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1. Einleitung
1.1. Historischer Literaturiiberblick

Hybridzonen bei Vogeln sind weltweit bekannt
(HAFFER 1974, MEI3E 1975, MCCRE 1977, MOREAU 1966,
VUILLEUMIER 1977). Allein in der pslzarktischen
Ornithofsasuns bilden derzeit 4% Arten 72 Misch-
gebiete mit cirka 95 Bastardpopuletionen (MEISE
1975) «

In der ornithologischen und ﬁopulationsgenetischen
Litersatur existiert schon ungéféhrnﬂ50 Jahre

lang das Problem der Hybridisierung zwischen
Rebenkrihe (Corvus corone corone L.) und lebel-
krihe (Corvus corone cornix L.), die in der
neuveren ornithologischen Literstur zum conspezi-
fizchen FPormenkr2is Aaskrihe (Corvus corone L.)
zusanmengefallt werden.

In seiner Naturgeschichte der Vogel Deutschlands
diskutiert NAUMANN (1822) die Vereinisung von
Nebelkrghe und RrRabenkrfhe zu einer Art.
indererseits versuchte NATHUSIUS (1874) anhand
eines geographisch weitgestreuten liaterials

den "lachweis des Speciesunterschiedes von

Corvus corone und Corvus cornix, und ihrer hZufigen

Verbastardirung 2n den Yischalen'.
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THIENEN NN (1896) gibt die Firbung der Jungen
eines Psares, bestehend aus Rsbenkrihe und lMebel-
krzhe, aus Mitteldeutschland an, MARSCHALL &
PELZELN (1882) von Niederdsterreich. STENHOUSE
(1925) berichtet von shnlichen Beobachtungen in
Schottland. HARTERT (191C) versuchte erstmals
grofirzumige Verbreitungsgebiete der verschiedenen
Aaskrihen anzugeben. 1928 erschien die umfassende
Arbeit von METSE, welche durch die genaue geo-
graphische Festlegung der gesémteuropéischen
Hybridzone, allen zukiinftigen Untersuchungen als
Grundlage diente. In dieser Fublikstion sind um-
fangreiche faunistische Angaben des vorigen Jahr-
hunderts verwertet. Auf morphologische Unter-
schiede zwischen Aaskrihen einer Population aus
Norddeutschland mscht zum enstenmal KLEINSCHMIDT
(1938) sufmerksam. STEINIGER (1950) versuchte
anhsnd einer Rickkreuzung (Rabenkrghe X Mischling)
sus einem Gebiet an der Grenze zwischen DEnemsrk
und Deutschland die Vererbung der Gefiederfirbung
su klipen. RICHTHR (1958) fihrte Untersuchungen
an einer Aaskrihenpopulation in Hittelmecklenburg
durch. Er erhob den inteil verschiedener Firbungs-
typen in einer liischpopulation und verezlich

einige morphologische tiessungell. BifiRimanl (1960)
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geht in zwei Arbeiten an einer Mischpopulation

in Sachsen auf GroBenunterschiede und Farbungs-
verhiltnisse ein. Kdrrergrobe bel Altersklassen
von Reben- und Nebelkrihe untersuchte FOCKE (1966)
bei Bremen. Ein briitendes Rabenkrihenpsar in
Ruminien fand STANESCU (1966). DUBCIS (1974) vpe-
obachtete ein Psar aus Rabenkriéhe und Nebelkrihe
in der Bretsgne. Aus Schottland berichtet CCOX
(1975) iber eine rfumliche Verschiebung der Hybrid-
zone, und PICCZZI (1976) fiihrt Brzebnisse ver-—
schiedener Kreuzungen im Nischgebiep an. WARNCHE
(1968) gibt die Farbaufteilung einer Rickkreuzung
(Rabenkrihe x lischling) aus Mittelfranken an und
KOTHDURFT (1976) fand {ibersommernde Nebelkréhen
und Hybriden in Oberschwaben vor.

Tprotz dieser zshlreichen Untersuchungen und
theoretischer Uberlegunzen von HaRTLRT (1910),
NEISE (1928, 1975), PEU3 (1941), VaURIE (1954),
BLUER (1958), MAYR (1963, 1970), THCN&SON (1864 ),
SHORT (1969) und SELANDIR (1971) bleibt das
Problem des zeitlichen Bestehens der Hybridzone

offen.

1.2. Morphologzische Differenzierung und Verbreitung

von Rzbenkrihen, lNebelkrihen und deren Hybriden



Die beiden Aaskrihenformen kdnnen durch ihre
verschiedene Gefiederfirbung leicht suseinander
gehalten werden.

Bei der adulten Nebelkriahe sind Kopf, vordere
Holsseiten, Kehle, Kropf, Fligel, Schwanz und
Schenkelbefiederung schwarz. Der iibrige Korper
erscheint grau. Rabenkrizhen zeichnen sich durch
reinschwarzes Gefieder aus.

Das Verbreitungsgebiet (s. Abb. 1) der Raben-
krihe erstreckt sich iber England, das siidliche
und zentrale Schottland, in Buropa n?rdlioh bis
Schleswig Holstein und Setlich bis zur Elbe.

In der Tschechoslowakel besiedeln Rabenkrihen
nur die westlichsten Gebiete, uncgefzhr bis zur
Tinie Prag - Budweis. In Cisterreich verliuft die
Ostgrenze durch lliederdsterreich, Steiermark und
Kirnten. ISSEL & STEINBCHER (1956) bestatigen,
daR Rabenkrfhen in Norditalien bis in die Tzler
siidlich der Alpen vorkommen. Nebelkrshen leben
in Irlsnd, im lorden Schottlands, in Skandinavien,
ostlich der Rabenkrihenverbreitung in Mittel—
europa, in Italien und im ostlichen Turop2.
Dieses Verteilungsmuster fand FEISE (11928) vor.
Wo beide Aresle aneinanderstofien, besteht eine

Hybridzone. Diese wird charakterisiert durch




Abb. 1: Verlauf der Hybridzone zwischen Rsben-—
und Nebelkrihe in Kuropa (nach HEISE 1928

sus MAYR 1963).

Misehlinge, deren Gefiederfirbung alle Cher--
ginge zwischen Reben- und Nebelkrihe aufweist.
In der Literstur finden sich widersprichliche
Anzsben Uber die Breite der Hybridzone (MEISE
1928, WIETHASMMER 19%7, DCBZHANSKY 1942, RICHTER
1958, BLRUDT & HEISE 1966, MELDD 1969), die
Fertilitit der rybriden (STENHCUSE 1925, HRELISE
1928, HIWTUS 1928, STRILIGER 1950, GRsY 1958,
BirauT & MEISE 1958, B Hakaiile 1960, ThOs 30N

1964, PICCZZI 1976) und den iybridsnteil im




Mischgebiet (I'EIZE 1928, STEINIGHER 1950, RICHTEF

1058, B HRMaNN 196C, 1PICOZZI 1976).

1.%. Problemstellung

Bis Jetzt gibt es noch keine zwingende ErklZrung
fir die Ausdehnung und Besténdigkeit der Hybrid-
zone und fir die verwandtschaftlichen Verhidltnisse
der Aaskradhenformen im Mischgebiet.

Dieser Fragenkomplex ist eng verknlipft mit dem
Problem der Artentstehung nach sexundirem Kontakt
(vgl. MEISE 1928, PEUS 1941, SALCHCHSED 1931,
MILLER 1955, HAYR 1942, 1963, 1970, SIBLEY 1957,
BIGELOW 1965, SHORT 1959, 1972, SELANDER 1971,
AMADOL & SHORT 1976, MOORE 1977, ENDLER 1977).
Entweder fiihrt verminderte FertilitZt der Hybriden
zur Ausbildung von Kreuzunzsbarrieren und weiter
zur Artbildung von Raben- und Kebelkrihe oder

die Hybriden dienen bei gleicher Fertilitdt als
"Briicke" fir den GenfluR zwischen den Ausgsngs-—
formen, wobel eine einheitliche Population ent-
stehen milite. Trotz dieser rostulate mull aber

hier eine andere Erklirungz gesucht werden wegen
des Alters und weszen der Stabilitit der Hybrid-

zone zwischen Raben- und lNebelkriihe.
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Folgende Frobleme sind vorrangig zu behandeln:
YWie driickt sich die Variabilitdt der Hybriden
aus?

Wieviele und welche Merkmale erscheinen gegen-—
iber den beiden Ausgangsformen verindert?

Wie welit ist deren Differenzierung fortgeschritten?
Wie sind die Mischlinge in der Hybridzone ver-
teilt und in welcher zahlenmifRigen Relation
stehen sie dort zu den reinen Typen?

Wie breit ist die Zone, wo Hybriden entstehen?
Andern sich Breite und Lage der Hybridzone
regional?

Findet zuf£llige Paarung statt, oder kdnnen
Raben~ und Nebelkrihe einander unterscheiden?
Liegt senkrecht zur Hybridzone ein melRbarer
okologischer Grsdient vor, sodall Kaben- und
Hebelkrghe an verschiedene Umweltbedingungen

angepailt sein kdénnten?

Fir einen populationsgenetischen insstz, wie er

hier versucht werden soll, ist es besonders

wichtig, FParaemeter fiir das fusmall des Gen-

flusses in einer Populeation zu erfassen. 4ls

M8l dezu dienen sanraben iiber die sbwarderung von
Alt- und Jungvozeln und der Gr-d der VWahrscheinlich-

keit, dal} Junzvigel an gleicher Stelle wie ihre




Eltern briten.

Un diese Fragen in einer natiirlichen Fopulation
anndhernd zu kl&ren, waren zunichst die faunis-
tischen Angaben von MEISE (1928) im Untersuchungs-
gebiet Kiederdsterreich zu i{iberpriifen.
Freilandbeobachtungen wZhrend aller Jahreszeiten
sollten weiterhin Aufschlul iiber Beziehungen

der Xrihen zueinander geben.

in gefengenen Tieren waren morphologische IMerk-
male zu messen. Elektrophoretische Untersuchungen
des Blutserums und einiger Muskelenzyme sollten
schliefflich die Xrhebung weiterer HMerkmale er—
moglichen, um so des susmal der Variabilit#ét ab-
schatzen zu kdnnen.

Des Zichtungsexperimente bei Aazskrihen noch nie
gelangen (vgl. HEINROTH 1924) und zeitlich zu
aufwendig wiren, muliten sich Angsben iiber die
Fertilitit der Hybriden auch hier nur auf die
Literstur und Eeobschtungen wshrend der Brut-
zelt stiitzen.

Ziel der fesunistischen und experimentellen Er-
hebungen sollte sein, die Grundlagen fir ein-
populationsgenetisches Fodell nach E.Y et al.

(1975) und ELDLER (1977) zu erarbeiten.
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Dieses MNModell versucht unter realistischen
Voraussetzungen die derzeitige ILage und Stabili-

t2t des Hybridgiirtels zu erkliren.

2.1. Untersuchungsgebiet

Beobachtungen zur Abgrenzung des Hybridgirtels
wurden in Niederdsterreich, im ndérdlichen burgen-
land und in 6stlichen Randgebieten des BHithl-
viertels durchgefihrt. ille untersuchten Tiere
stammen aus diesem Gebiet(vgl. £bb. 2).
geographische Linge: 14%201 -~ 17010‘ O Greenwich

Breite:49°01' - 47025'

Degs Untersuchunssgebiet 18Rt sich charskterisieren
durch Regionen mit wiZrmeren Sommern (Weinviertel,
4lpenvorland), kiihleren Sommern (VWaldviertel)

und pannonisch-europZischem Uberganzsklima

(wiener Becken, Ostliches weinviertel). Sub-
slpine Bereiche und Hochgebirgsklima finden sich
im siidlichsten Teil von kiederosterreich. Danach
richten sich auch weitgehend die Vecetstions-
verhZltnisse. Wiener Becken, llarchfeld, nordlicnes
burgenlsnd und Teile des Tullner TFeldes (ca.

12C - 26C m Seehthe) stehen unter pannonischemn
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Lbb. 2: Ubersichtskarte des Untersuchunzsasebilietes.
Zur COrientierungz ist der 1C x 10 km Raster

teilwelise einzetragen.
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Einflufl, Von ca. 200 - 400 m Seehdhe reicht die
vannonische Hiigelstufe (Weinviertel, Hainburger
Berze). Die mitteleuropiische Hiizelstufe umfafit
das Alpenvorland (2C0 - 4CC m). Waldviertel,
Wiener VWald, Bucklige “Welt und niedere Teile der
kalkvoralpen liegen in der mitteleuropfischen
montanen Fischwaldstufe (bis ca. 7CO m).

Hohere Leszen im waldﬁiertel und in den halkvor-
alpen werden der hochmontsnen Buchen- Tannen -
Fichten- Mischwaldzone zuceteilt (bis ca. 1000 m).
Subalpine Fichtenwilder und Zwergstrauchstufe
kommen nur in den hoheren Erhebunzen der ralk-—
alpen vor. Alpervorland, Tullner reld, larchfeld,
grofie Flichen des VWeinviertel und des Wiener

Beckens werden durch Ackerbsu geniitzt.

2.2. Material und Methoden
2.2.1. Beobachtungsdaten

Seit 1966 liezen protokollierte inzaben iber
ca. 55CC Indivicduen von 251 Beobachturrcstacen
vor. Zwel Drittel der beobachtunzen stsmmen von

mir selbszt.
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85 % der Daten konzentrieren sich auf den 4eit-
raum von 1875 bis 1978, 50 % davon suf die Jahre
1977 und 1978. Bei Wanderungen, Auto- und Bahn-
fahrten wurden, meist mit dem Feldstecher (7 x 42),
finf Fiarbungsklassen unterschieden.

Nebelkrihe (Typ 1), nebelkr¥henzhnlicher (Typ 2),
rebenkrihenshnlicher (Typ 4), intermediZrer

(Typ 3) Hybrid und Rabenkrihe (Typ 5) sind im
Freziland gut auseinanderzuhalten (vgl. FICGZZI
1976, BIHRMANN 1960, RICHTER 1958). Die jahres—
zeitliche Verteilung der Beobachtungen (s. 4ibb. 2)
ist unregelmifig, weil slle Zufallsbeobachtungen

nitgewertet wurden.

Abb. 3%: Jahreszeitliche Verteilung der Beobachtungen

/\
/)
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Protokolle enthalten mdglichst folgende Angaben:
Ort, Datum, Zeit, Wetter, Alter, Biotop, Ver-
halten, Anzshl, Relation der 5 Fdrbungsklassen.
Um die Lage der Hybridzone kartographisch fest-
zuhalten, verwendete ich einen Raster, der das
Untersuchungsgebiet in 10 x 10 km Guadrate ein-
teilt. Dadurch kdnnen guantitative Vergleiche
anschaulich dargestellt werden (vgl.BERTHCLD,
BEZZEL, THIELCKE 1974). Wezen der punktmifliigen
Protokollierung aller Beobachtungen kann such
jederzeit in einen anderen Raster ibertragen
werden,

2.2.2. ¥ang und Herkunftsort der Untersuchungs-

tiere

Um Blut und Muskelgewebe fiir elektrophoretische
Untersuchuncen zu erhalten, miissen die Tiere
lebend oder mit noch nicht geronnenem Blut

zur Verfiigung stehen. Da Aaskr”hen in Nieder-
Ssterreich nicht zum jagdbaren Wild zzhlen,
diirfen sie uneingeschriinkt erlegt werden.

liach zeitraubenden Versuchen, diese scheuen und
Distsnz haltenden Vigel zu schielren, versuchte

ich eine andere llethode, lebende Vogel zu erhalten.
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Krdhenmassenfallen (BUB 1967, KEIL 1967), die

bei einigen Jégern in Verwendung stehen, brachten
die gewilinschten Erfolze. Die gefansenen Vogel
wurden zur Untersuchungz moglichst schnell ins
Labor gebracht oder in einer Voliere (5 x 3% x
2.5. m) zur Beobachtung und fiir weitere Ver-

suche gehalten.

Gmind (48°46' / 14°50'): 2 Rabenkrihen je.
Rust im Tullner Feld (48°18' / 15%56'):

1 liebelkrihe jg.

1 Hybrid 2, Jjg.

2 ="- 3, ja.

2 Rabenkrihen (1 jg.,

1 ad.)

St.Veit/Golsen (48°02' / 15°40'):

1 Hybrid 4, Nestling
wien (#8°12' s/ 16°20'): 1 iebelkrshe, jg.

4 Hybriden 2 (3 jg.,

1 ad.)
4 =" 3, Jg.
T T T P

Schwarzau/Steinfeld (47%s' 7 16°%10'):
1 Hybrid 2, js.
Stsng/Bucklige velt (47°32' / 16°918'):
24 Iebelkrihen (19 jg.,
5 ad.)
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3 Hybride 3, ad.
1 ="- 3, Js.
5 U= 4, je.
Kirchschlag/Bucklige Welt (s.Stang):
8 Nebelkrthen, Jz.
Hybrid 2, jg.
-"- 3, Js.
~"— 4, Jg.
Rahenkrshen (5 jg.,

{6 )TN AC TR AV B

1 ad.)
Breitenbuch/Bucklige Welt (47°28' / 16017'):
9 Nebelkrzhen (7 jsg.,
1 ad.)
5 Hybriden 2 (4 jg., 1 ad.)
5 Rabenkrfhen, je.
Seewinkel (47°45' / 16°50'):

1 Nebelkrihe (Nestling)

2.2.%. iieBmethode fir die morphologischen lerk-

male

Zehn ltiafie wurcden zum Versleich herangezogen:

Tarsometstarsus: Die LZnge zwischen den Gelenk-

ans’tzen wird mit einer Schublehre gemessen

(linkes Bein).
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Krsllenspanne: Der linke FuB wird suf ein lieR-

brett mit lMillimetereinteilung gestellt, so-
dall Vorderzehen und Hinterzehe in einer Ebene
liegen. Das lMall stellt die Distanz zwischen
Krallenspitze der mittleren Vorderzehe und
Krallenspitze der Hinterzehe dar.

Die Zehenspsnne wird ebenso abgenommen. Sie er-

streckt sich zwischen den Xrallenansitzen der
mittleren Vorderzehe und der Hinterzehe bei
aufliegendem Fuf.

Krallenlingen der mittleren Vorderzehe und Hinter-

zehe werden mit der Schublehre vermessen.
FMelipunkte sind die Krallenspitze und der in-
satz der Kralle auf der Zehenoberseite.

Fligellfnge: Der Fligel wird leicht an das liefi-

brett angedriickt und der Abstand zwischen Fliizel-
bug und distalem Lnde der Handschwinge abge-
lesen,

Schwanzlinee: Ein senkrecht aus dem relbrett

ragender 5tift wird zwischen die Schwanzfedern
geschoben bis er die Haut am Federansatz er-
reicat. Von diesem Funkt bis zum distalen ¥Inde
der langsten Schwanzfeder ergibt das i1'al.

5 Schnabelmafle werden mit der schublehre sbge-

nomnien:
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1) Entfernung zwischen Schnabelgelenk und Schnabel-
spitze

2) Entfernung zwischen dem proximalen Rznd des
Nasenloches und der Schnabelspitze

3) Schrnabelhohe beim distalen Rand des Nasenloches

Das Gewicht der Vigel wurde nicht bestimmt, weil
die Vogel in der Falle kiinstlich angefiittert
wurden. Aus dem gleichen Grund verzichtete ich

auf Mazgenanslysen.

Aus der RachenfZirbung 188t sich zwischen adulten
(dunkel) und juvenilen (hell) Vieeln unterscheiden
(RICHTER 1958, FOCKE 1966). hAuch die Brauntonung
des Gefieders deutet auf noch nicht adulte Vdgel
hin (s. WIETHAMHER 1937). Stichprobenweise unter-
suchte ich auch das Geschlecht durch Sektion der

Gonaden.

Das Datenmeterial wurde einer multiplen Diskriminanz-
analyse unterzogen, um FMerkmale zu werten und
Rabenkrzhe, liebelkrihe und ~ybriden aufzutrennen.
IEISLER & WIGKILER (1978) erzielten mit dieser
mathemstischen liethode =zute Resultate bei

Sylviiden.

I
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2.2.4, Blutabnahme

Die Lrihen werden im Lsbor mit ZEssigither betiubt,
bis die lMuskeln entspsnnt sind. Cirka 20 ml Blut
wird durch Funktion direkt sus dem Herz entnommen
und nach der Gerinnung drei Minuten lang zentri-
fugiert. Das Serum wird von den Blutzellen abge-

gaugt und tiefgefroren zu Besrbeitunsg aufbewahrt.
2.2.5. Muskelentnahme

Die Totung der Lrihen erfolgt durch Essigither.
Mit einem sterilen Skalpell wird vom Cberschenkel
ein ca. C.5 cm5 groflies huskelstiick abgetrennt und
sofort tiefgefroren.

2.2.6. Elektrophorese

Die Auftrennung der Serumproteine erfolzt durch

vertikale Acrylamidsel - Diskelektrophorese, weil

diese schirfere Ianden hervorbringt als die friiher
tibliche St¥rkegelelektrophorese (vgl. TUNKNLER 1973,
ALIEN & L2URER 1974).

Des diskontinuierliche Lcrylamidzel setzt sich

aus einem 2.5 5 Sammelgel und einem 7.5 % Trenn-

gel zusammen.
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Semmelgel: 1 N HCl......... .60 ml
Trisee... ceesees M0 &
BiSeeeeoscecccana 6.24 g
ferylamid.e..e... .25 g

ad 1 1 Aqua dest.

Trenngel: 1 N HCl.ie.eeeoe..60 ml

Acrylemidisese.e.?75

03]

ad 1 1 Aqua dest.

Eine gensue Beschreibung der Chemikalien erfolgt

im snheng an die Methode.

Die Losungen werden gefiltert und konnen gekiihlt
einige Wwochen aufbewahrt werden. Zur Ldsung wird
als Polymerisstionsaktivator eine Ammoniumper—
sulfatldsung (1.4 g/ 100 ml HQO) und Tetramethyl-
dthylendismin (TEMED: 10 Tropfen / 50 ml) bei-
gefuct.

Als Fuffersystem dient ein Tris-Glycin-Puffer,

pH 8.5:

Pufferlosung: Triseceeeec.. 28.8 ¢

ad 2400 ml Aqua dest. (zum Gebrauch

1 : 10 verdiinnt)

B
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Eine rrobe enthdlt 10 mikroliter reines Serun.
Die Zugabe einer 0.32 M Sucroseldsung (Serum -
Sucrose 1 : 2) verbessert die Schirfe der Binder.
Die angelegte Spannung wird bei den Versuchen
zwischen 100 und 3C0 Volt bei %5 bis 100 mimpere
variiert. Dsnach richtet sich auch die Zeit der
Auftrennung (40 bis 140 Minuten).

Un die Wwenderungsweite zu erkennen, liduft eine
Standard Himozlobinlosung mit.

Die Ferbelosung besteht aus Fethanol, Eisessig
und wasser (5 : 1 : 5) und dem Farbstoff smido-
schiwarz., Die gleiche Lcsung ohne ¥Farbstoff dient

zur Entfirbung und Aufbewshrungz der Gele.

Die Untersuchung der Muskelenzyme Lactatdehydro-
genase (LDH), Malatdehydrogenase (IMDH) erfolgt

durch horizontale Stirkegselelektrophorese.

Diese l'ethode findet bei taxonomischen und
systematischen Fragen seit 1957 (HURTFR &
MARKRERT) sllgemeine Anerkennung. Lkine Zusammen-
fassunz verschiedener Techniken geben SHAW &

PrRa5AD (1S70).

Zusaminensetzuns des Gels:




Stiarkegel 12 %
Sterke.ieseees 42.0 g
konz,Elektroden—
puffer..........25.38 ml

ad 350 ml Aqua dest.

Elektrodenpuffer: Tris - Citrat, pH 7
IriSeenseceeese98.1 g

[ &)

Zitronensiure...b54.2 g

ad 6000 ml Aqua dest.

"Fiir die Untersuchunz werden kleine fiuskelstiicke
zusanmen mit 2 Tropfen Aqua dest. zerrieben.
Dieses Homogenisat wird mittels Filterpapier am
Gel sufgetragern.

Die Auftrennuna erfolet bei 130 bis 16C V und
10 bis 30 mimpere. Sie ist nach cirke 4 Stunden

beendet.

Die Darstellung der Enzyme erfolgt durcnh Zugsbe
des spezifischen Substrates, das im Substrat-

puffer zelost ist.

substratpuffer: Tris -~ HC1l, pH 8
Tris........../l2.,] g
HCl.e.oeeewesozur Einstellunz auvf pH 8

ad 1000 ml Lqua dest.

| A
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Substratlosung fir Lactatdehydrogenase:
In 10 ml Substratpuffer sind geldst
Lactst 5 Meweeeeeea . 4CO mikro 1
KADeesioerenenness .10 nig
P ST {11=3

BT e et eeenennenesaa0.1 ml (40 mz/1)

E-}I\J{So~..00-700-000"00-0.0.2 mg

Substratlosung fiir Halatdehydrogenase:

In 10 ml Substrstpuffer sind geldst

Malst DL, 2 Mecee.oo1.5 ml (3.5 z/1C ml igua dest.)
NiDeveoeeoavesoneese18 mg

Bl e eie et eeeoCul ml

PT"}S..O..........0»0..O.d m%‘

10 rl einer avfgekochten sgarldsung (1 g sger /
50 ml iqua dest.), die der Substrstldsung bei-
gemischt werden, binden das Substrat gleich-
naliiz en die Geloberfliche.

Bei einer Inkubstionstemperatur von ca. 550 C

werden schon nach wenigen Minuten Enzymreasktionen

in Form von Bindern oder Fleclken sichtbar.

Beschreibung der Chemikalien:
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Tris....Tris(hydroxymethyl)~aminomethan zur
inalyse bzw. Aminomethylidinitrimethsanol
04H11N05 (Fa. Merck)

Bis.....N,N'~IMethylendiacrylamid zur Synthese
C7H,]ON202 (Fa. Merck)

Acrylamid....05H5NO zur Synthese (Fa. Merck)

Ammoniumpersulfat: Ammoniumperoxodisulfat zur

o Q X N\
Anzlyse, (NH4)2°208 (Fs. Merck)
TEMED. . o o N, N, N' JN'=Tetramethyldthylendiemin zur
Synthese, CgH4 N, (Fa. Merck
Citrat: Citrcnensfure-I1-hydrat, C6H8O7 . HEO
Lactat: Natriumlactatlosung, 50 % rein (Fa.lerck)
Malat: kelat DL, 2 M, Dinatriumsalsz, C4H4N3205
(Fa. Ferck)
NiDe...Triphosphopyridin liucleotid, Coenzym II
aus Hefe, beta-LasD (Fa. Sigma)
HIT. ... (3-(4,5-Dimethyl Thiszolyl-2)-2,5-diphenyl
Tetrozolium Bromid) (Fa. Sigma)
FlS....5-lethylphensziniummethylsulfat (Fa. Merck)

Stirke: Electrostsrch Co., Madison, Wwis.
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3.. Ergebnisse

3.17.7.. Kartozraphische Darstellung der Verbreitung

von Rabenkrsdhe, Nebelkrihe und Hybriden

Der 10 x 10 km Raster im Untersuchungsgebiet um-
falt 247 Quadrste, wovon aus 135 (55 %) Daten
vorliegen. Die Anzahl der Beobachtungen pro Plan-
quaCrat variiert sterk, weil es fir mich technisch
nicht moglich war, slle Gebiete regelmalig zu.er—
fassen (s.. Abb. ). Bei einer Xontrollfshrt im
Juli 1978 zeichnete ich such die Planguadrate,

wo keine Krfhen von mir gesehen wurden, ein
(Nullprobe). In der Karte sind diese Gebiete durch
Schrégstriche gekennzeichnet. Rechnet man auller-
dem die FlzZche des Neusiedler Sees und die Ge-
birgsanteile im Suden dszu, wo kaum Krihen vor-
kommen, ergibt sich eine Bedeckung des Unter-
suchungszebietes von iiber 70 %.

| In einem 20 x 20 km Raster sind 76 % der Fliche

§ erfalt, nur Randgebiete bleiben offen.

Die einzelnen Beobachtungspunkte sind in Karte

1 punktformig festgehalten, um eine Gessmtiber-
sicht zu vermitteln. Durch die Fragestellung be-

dingt, wurde besonderer wert suf die Gebiete 1in

e
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ibb. 4: 10 x 10 km Raster. Anzahl der Beobachtungs-
tage pro Planqusdrat.

deuten keine beobachtunz bei einer Kontroll-

fahrt im Juli 197/8.

Schrigstriche be-
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der Hybridzone gelegt.

In Abb.5 und 6 gehen 3lle Beobachtungsdaten ein.

Ergebnisse der erfalten Plsngusdrate beziehen
sich hier nur suf die Anwesenheit auf der Frobe-—

fliche (qualitativ):

nur Rabenkrihe 35 % der erfsften Flangquadr.
nur HNebelkrihe 17 % -
Hybriden 39 % Mo

« Ly %

L Rabenkr. + Nebelkr. 8 % M

; Diese Anzasben zeigen die flichenmiBigen &nteile
| der KrZhen, szgen aber nichts {iber die Hiufig-
; keit von Rabenkrihen, lebelkrihen und Hybriden

aLs.

Die Hybridzone erstreckt sich vom ndrdlichen
Waldviertel siiddstlich zum Tullner Feld und zum
Ostlich anzrenzenden %Wiener Wwald, #ndert ihren
Verlauf in Richtung Siiden, wo sie das Viener
Becken umfallt und ungeffhr zwischen Semmering

1
il

und YWechsel die Grenze zur Steiermsrk erreicht.
Aus Abb. § und € ist ersichtlich, dafl einzelne

Nebelkrshen bzw. Rabenkrihen und MHischlinge

o
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Abb. 5: 10 x 10 km Raster. Verteilung von Raben-
krzhe, ilebelkrfhe und i{ybriden snhand aller
Beobachtungsdaten. Schwsrz: Rabenkr., weil:
liebelkr., schraffiert: Hybriden. In den SHulen
sind die vrozentuellen inteile der 3 Typen

aufgetragen.

N
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Abb. 6: 20 x 20 km Raster. Verteilune von Rsben-
krthe, liebelkr. und iiybriden anhand aller
Beobachtunegsdaten. Die Zahlen bedeuten die
sSurime der beobachteten Individuen. Sonst wie

J‘.‘Abb . 5.
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auflerhalb ihres geschlossenen Verbreitungsge—
bietes vorkommen,

Um dieses FProblem zu klaren, trennte ich die
Daten nach Sommer- und VWintervorkommen (s. 4Abb.

7 bis10).Als "Sommer wihlte ich die Zeit von
April bis August. In dieser Zeit briiten die Krihen
oder bilden einen Familienverband mit den Jungen
und sind deshalb zullerst ortsgebunden. Ein anderes
Auswahlkriterium war das relativ solitdre Ver-
helten wéhrend dieser Teriode. Aaskrihen werden
in Mitteleuropa als Strichvidgel bezeichnet, die
nur kurze, ungerichtete “Wanderungen ausfiihren.
Krihenschwarme konnte ich hauptsichlich zwischen
September und Marz beobachten. Eine Fehlerquelle
bilden die herumstreifenden Nichtbriiter.

Der grundsztzliche Verlauf urd die Ausdehnung

der Hybridzone #Zndern sich wZhrend "Sommer" und
"Winter" nicht.(s. 4bb. 11).

In beiden Jzhresabschnitten kommen vereinzelt
Rabenkréhen im liebelkrihengebiet und umgekehrt
vor, bzw. Hybriden im geschlossenen Verbreitungs—
gebiet von Raben- und Nebelkrihe.

Drei Beobachtungen fallen besonders auf:

1) liebelkrihen und ein Hybrid in Lunz sm See

2) Rebenkrihen im Marchfeld und rabenkrihen
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Abb. 7: 10 x 10 km Raster. Verteilunz von Raben-
krthe, liebelkr. und Hybriden zwischen svril

und sugust. Sonst wie Abb. 5.
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ibb. 8: 20 x 20 km Raster. Verteiluns von Raben-
krihe, lebelkrihe und Hybriden zwischen April

und August. Sonst. wie ~bb. 6.
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Abb. 9: 1C x 10 km Rsster. Verteilur~ vcen Raben-
krihe, rebelkrine und lybriden zwischen Sept.

und Frz. Sonst. wie &bb. 5.
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Abb. 10: 20 x 20 km Raster. Verteiluns von Raben-

krZhe, Nebelkrihe und H briden zwischen Sevt.
s y C

und LiFrz. Sonst wie AbD. 6.
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Abb. M: 10 x 10 km Rsster. Hybridzone.
Ylancuadrate mit westlichstem und Ostlichstem
Hybridenvorkommen sind verbunden. /// fvril bis

sugust, - W\ September pis MErz.
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und Hybriden in den Donauauen ostlich von VWien
3) Rabenkrihen und Hybriden 6stlich des Neusiedler

Sees

Dass Donsutal mit seinen Auwildern stellt eine
natirliche geographische und dkologische Ein-
heit dar. Hier unternehmen die Krihen entlang
eines fir sie geeigneten Biotops zusnahmsweise
groBere "kanalisierte!" Ortsverinderungen.

Vom Neusiedler See - Gebiet sind nur briitende
Nebelkrghen bekannt. Rabenkrihen und Hybriden
stellen wahrscheinlich herumstreifende Nicht-
briiter dear.

Stidlich der Donau kommen HNebelkrfhen und Hybriden
entlang von Tdlern (Hollental, Triestingtal,
Traisentsl) in von Rabenkrihen dominierten Ge-—
bieten vor. sber es sind keine sbgetrennten Vor-
kommen.

Nur Lunz am See bildet eine Ausnahme. 1976, 1977
und 1978 waren vereinzelt Nebelkrihen und ein
Hybrid in Lunz zu sehen. 1977 meldete mir Dr.
Jungwirt sogsar ein Mischpaar aus Rabenkriihe und
NebelkrZhe. Erst ca. 40 km weiter ostlich wurden
die nichsten Lebelkrifhen beobachtet. Diese

Distenz ist fiir Végel nicht sehr groR; trotzdem
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ist dieses isolierte Vorkommen welter zu unter-—

suchen.

Der Hybridziirtel ist asbgesehen von den oben er—
wihnten Ausnahmen nirgends breiter 2ls 1C0 km,

eher enger (s. iAbb. 14).

3.1.2. Relstive HBufigkeit der Hybriden und der

Raben~ und lebelkrihen in der Hybridzone

o511 Aaskrtfhendsten liesen vor. Davon sind 61 %
Rebenkrihen, 35 % Nebelkrihen und nur 4 % liyvbriden.
Bemerkenswert ist, dsk sogar auf den kleinen
Flécheneinheiten (10 x 10 km Quadrste) mit einer
Ausnshme (s. Abb. 5: N/14, nur - Beobachtung)
nie dybriden sllein vorkommen, sondern immer in
Gemeinschaft mit Rabenkrihen, Nebelkrihen oder
beiden.

bus der Summe der beobachteten Krihen pro Flan-
quedrat errechnete ich die Prozentanteile der
Hybriden, Rsben- und Ilebelkrihen, die in den
sbblldungen als Blockdiscramme dargestellt sind.
Je mehr Individuen in die Auswertung eingezancen

sind umso wahrscheinlich:r erscheinen auch die

ermittelten Dominanzverhiltnisse.
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Zu deren Uberpriifung dienten mir Angeaben aus

Wien Uber mehrer Jahre hinweg.

Dieses Flanquadrat liegt an der oOstlichen Grenze
der Rabenkrihenverbreitung. Abb. 12 zeigt, dal

die Relation bei Beobachtung vieler Individuen
konsﬁant bleibt, wenn alle Aaskrihentypen beriick-
sichtigt werden und seltene Hybriden nicht lber— .
bewertet werden.

Ein Vergleich der Quadrste, sus denen Sommer-—

und Winterdeten vorliegen, ersibt folgendes:

Es “ndern sich nur die Prozentverhiltnisse von
Rabenkrihen, lNebelkrihen und Hybriden in der
Mischzone. Der Anteil der Hybriden betrigt maximal
10 Frozent.

Zieht man zur Berechnung nur die {uadrate herean,
in denen Hybriden gesehen wurden, idndert sich die
Relation ebenfslls nicht. Sogar in der liischzone
betrigt der Anteil der Hybriden nur 7/ rrozent,
wihrend Raben~ und Nebelkrifhen dominieren.

starke prozentuelle Hybridanteile in den einzelnen
Flanguadraten und wenige Beobachtungen stehen

liberall in Zusammenhansz.

Die Verteilunz der drei Hybridtypen 2 bis 4

(s. Einleitunz S.M12)im Iischzebiet, weist keine

besondere Rewelmilizkeit suf (s. sbb.13 ).
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In 8 Flanquadraten kommen aslle 5 Typen vor, in
5 nur nebelkrihenfhnliche (Typ 2), in 14 nur
rabenkrthenthnliche (Typ 4) und in 11 nur inter—

medifre (Typ 3) Hybriden.

"Krdhentrupps" (mehr als 2 Individuen) mit Hybriden
habe ich auf die Haufickeit des suftretens der
Farbtypen (1 - 5) miteinasnder verzlichen und die
Hiufigkeit als inzshl der Becbschtunzen susge-

driickt (s. Abb. 14).

Abb, 14: Hfufickeit des gemeinsamen Auftretens
der 5 Farbitypen in "Krihentrupps" (mehr als

2 Individuen).

1] X
21 2 5

3| 5 4 7

4| a4 2 4 12

5| 34 4 15 12 X




Rabenkrzhen und Lebelkrihen, die beiden "ur-
springlichen" Formen, werden am hiaufigsten ge-—
reinsam festgestellt, aber die Erfhen realisiercn
auch 2lle anderen lioglichkeiten. Auffallig erscheint,
dal Rabenkrihen ofters mit Hybriden vorkommen

als liebelkrihen. Dieses Fhinomen bedarf weiterer

Beobachtungen.

Mischpaare (RabenkrFhe x Nebelkrfhe) wurden in
Mauer (Wiener Wald, det. A. Grill), Lunz (det.

M, Jungwirt), Kottinghdrmenns (Waldviertel, det.
R. Hacker), Langenrchr (Tullner Feld, det. G.
hubrecht) und Roggendorf (bei Xggenburg, det.

G. Aubrecht) gebildet. A. Griill fand ein Brut-
pear aus RabenkrZihe und einem Hybriden im Wiener
Stadtpark. Leider wurde der Bruterfolg bei keinem
dieser FZlle btekennt. Entweder erhielt ich die
Nachricht zu spit oder es war unmoglich, die

Jungen im Nest festzustellen.

Aus dem Untersuchunssgebiet liezt keine Beob-

achtung von miteinander britenden Hybriden vor.
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%.2. Erzebnisse der liessungen #Hullerer morpholo-
gischer Merkmale von Rabenkrshe, Nebelkrihe

und Hybriden

I Rabenkrihen, llebelkrdhen und Hybriden werden nach
ihrer Gefiederfirbung bestimmt. Junge Krihen sind

an der hellen Rachenférbuns erkennbar.

Individuen, die zur Berechnunz herangezogen werden:

Nebelkr#he adult 11 Gruppe 1
llebelkrzhe jung 28 Gruppe 2
Raberkrihe sdult 3 Gruppe 3
Rsbenkrihe jung 8 Gruppe &
Hybriden adult 6 Gruppe 5
Hybriden jung 19 Gruppe 6

Die multiple Diskriminanzanalyse berilicksichtiect

in diesem Fall 10 Korpermerkmale (s. Methode).

1

. Vergleich der morphologischen lerkmale:

Gruppe 1 - 4, Hybriden sind nicht einbezozen:
03¢ ’ J 2 ’

eine Trennunz erfolzt zwischen jungen Rsben-—

krihen und adulten lebelkrihen. £l1le anderen

tberschoeiden sich in weiten Bereichen.
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2. Verzleich:
Gruppe 1 - 6, slle Grupnen gehen in die Berechnung
ein. Bybriden liegen weitgehend im Variations-

bereich der Raben- und Hebelkrihen.

3, Vergleich:

Gruppe 2,4,6; nur junge Krihen werden zum Ver-
gleich herengezogen. Alle drei Gruppen iiber—
lappen einander. Die Hybriden liezen weiter im

Nebelkrfhen- als im Rszbenkrihenbereich.

ertunz der Varisblen durch F - Test:

Die Merkmsle FliigellZnge und Schnsbellfnge (ge-
messen vom Nasenloch) trasen am besten zur Trennung
der Krihentypen bei (5Signifiksnz bei der Fliigel-
lange: C.0C4 % Niveau, Schnebellinge: 0.3 % Niveau).
fuch die GenwenzliZnge stellt ein signifiksntes

Haf der (0.4 % Nivesu).

gei den jungen KrZhen liezt der Trennwert bei

den zwei Schnabelmefen (Liasenloch, Schnabelgelenk)

und bei der Fliigellinge am hdchsten (0.2 %, 2 %,

2 % Hivenu).
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3,3, Elektrophoretische Phznotypen
1) Gesamtserum

untersuchte Individuen:
Rabenkrzhen 14
lebelkrzhen 3"
Hybriden 2 14
Hybriden % 7
Hybriden 4 12

In 81 Versuchen wurde jedes Individuum 2 bis 17mal
getestet (810 Proben). 5 mikro 1, 10 mikro 1 und
15 mikro 1 Serum ergab, dafl 10 mikro 1 die besten
elektrophoretischen Huster erbrachten. Spannungen
bis zu 2C0 V bei einer Lsufzeit von ca. 30 bis

100 linuten zeigten die schirfsten auftrennungen.

Elektrophoretisches Serumbild der Aaskrihen:

Abb. 15:
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kbb. 15: Bindermuster von 3 verschiedenen Ver-
suchen; links: schematische IEinteilung in
5 Zonen
Photos: von links nach rechts Hybrid Typ 4,
Nebelkrzhe, Hybrid Typ 3. Einander entsprechende

Zonen sind durch Striche verbunden.

Zone 1: Die Region dieser Serumproteine umfafit
viele eng beieinander liegende Binder, die
schwer sufzutrennen sind und deswesen flr eine

Analyse ungeeigsnet erscheinen.

Zone 2: Die auf halber Strecke zum Llbumin (Zone 4)
liegende Zone 2, liegt in Form einer langsam
und einer schnell wandernden Fraktion vor.
Es treten keine Unterschiede zwischen den

Krihentypen auf.

Zone 3: Diese Zone besteht offensichtlich sus einer
Reihe hintereinander liesender Bsnder, die sich
auf Grund der relativ hohen FEiweifBkonzentration
nicnt scharf voneinander abgrenzen lassen,

oie zelgt sich beili allen Krfhentypen sehr ein-

heitlich.
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Zone 4: Das in diesem Bereich liegende Eiweif
ist gegeniiber den anderen Serumeiweissen in

deutlich hdéherer Konzentrstion vorhanden.

Entsprechend der Definition des Serumalbumins
2ls 50 % bis mehr des Gesamtserums (vgl. DITTHER
1965), wird diese Zone als Albumin bezeichnet.
In der VWanderungsweite des 4Llbuminbandes werden

individuelle Unterschiede sichtbsr.

Abb., 16:

Asbbildung 16 zeigt das elektrophoretische FMuster
des liebelkrihenserums. Alle Tiere waren Juvenil
und stammten sus: 1 Breitenbuch, 2 und % (ein

Individuum) sus Breitenbucn, 4 Kirchschlag,
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5 und 6 (ein Individuum) aus Kirchschlag, 7 und

8 (ein Individuum) aus Stang, 9 und 10 (ein Indi-—
viduum) aus Stanzg.

Die strichlierte Linie im Schema soll verdeutlichen,
dalk nicht alle Albuminfraktionen gleich weit
wandern.

Spannung: 15C - 180 Volt bei 85 - 7C m Ampere

Laufzeit: 95 Minuten

Abb. 17:

ibbildung 17 zeizt das Muster des Rabenkriihen-
serugis. Alle Tiere waren Jjuvenil und stammten

aus: 1 Breitenbuch, 2 Gmind, 3 und 4 (ein Indivi-
duum) aus Gmiind, 5 Rust, 6 und 7 (ein Individuum)
9 und 1C (ein Individuum)

aus Rust, & Kirchschlag

[ |

aus kirchschlag.
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Spennung: 15C — 160 V bei 100 - 80 m Ampere

Laufzeit: 9C Minuten

bbb, 1&:

T

Abbildung 18 zeiuzt das liuster des Hybridserums.
AuRer Individuum 10 befinden sich slle im Juvenil-
stadivm und stammen aus:

1, 2 und 3% Rust, 4, 5 und 6 Wien, 7 St.Veit/ Gdlsen,
8, 9 und 10 Stang.

kre 2, 10cceeceecese..Typ 2

ire 1, 3, 4, B8eeeeeoo.Typ 3

ir. 5, 64 7y 9ececee..Typ &4

Spennung: 150 - 170 V, bei 85 - 7C m Ampere

Laufzeit: &5 liinuten

Alle Uberginge zwischen lenzsem und weit wendern-

der rFraktion konnen festzestellt werden. Eine
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eindeutige Beziehung der Wanderunzsweite des
Albuminbandes zu Nebelkrihen—, Rabenkrzfhen- oder
Hybridtyp besteht nicht (s. ibb. 16~ 18. Die

Lage des Bandes variiert innerhalb der einzelnen
Krzhentypen. Die Unterschiede liegen offensichtlich
auf individueller Ebene und sind nicht typen-
spezifisch. Die relative Lagebeziehungz der

4lbumine verschiedener Individuen bleibt metho-

disch unabhinzig gleich.

Zone 5: Mindestens ein. Prealbuminband ist bei
allen Krihentypen (1 - 5) zu finden. Es wird
nur bei intensiver infErbungz sichtbsr. Nebel-
krzhen und Rabenkr:ihen weisen einheitlich ein
Band auf, das bei beiden Typen auch cleich

" weit wandert (sbb. 19). Die Versuche deuten
dsrauf hin, daR dieses Bsnd aus einer schnelleren
und einer lengsameren Untereinheit besteht
(s. ibb. 20).
Nur bei hybriden des Typs % und 4 kann ein

zusztzliches Band vorhanden sein, das deutlich

weiter wandert (s. Lbb. 19 und 20),
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4ibb. 19:

o eme | Sosom—
, [ 1 ¢ 1 1 g
"i A 3 )
A2 3 5

Nebelkrihe (1): Stznz, Jjuvenil

Hybrid Typ % (%Z): Rust, Jduvenil
Rabenkrihe (5): Gmiind, Juvenil

Spannung: 19C Volt bei 10C mimpere

Lsufzeit: 85 lLiinuten

1 3 5
Abb. 20: )
—n

liebelkrihe (1): Stanz, juvenil
hybrid Tyrn 2 (%): wien, juvenil

Rabenkrihe (5): Guind, juvenil

spannunz: 200 Volt bei §Y nampere

Laufzeit: 9C inuven




Das aAuftreten dieses "Hybridbandes" ist nicht
spannunzsabhingig (Versuche bei 14C V, 15C V,

190 V, 2C0 V). Dieses zus#itzliche Preslbuminband,
das weder bel Rabenkrihe noch bei Nebelkrihe asuf-
trat, konnte allerdings nicht bei allen Hybriden
nachzewiesen werden. Nur & von %3 Hybriden (18 %)
zeigen das "Hybridband". Davon gehdren 4 Individuen
zum intermedifren Typ (%) und 2 zum rabenkrfhen-

fhnlichen (4).

2) Malatdehydrogenase (FDi) - Stirkegelelektrophorese

In 5 Versuchen (Firbungsresktion positiv) wurden

50 Iroben von 30 Individuen untersucht.

Hebelkrslien: 5 sus Breitenbuch, 4 sus Kirchschlag
Rebenkrihen: 5 aus - , 1 aus ="
Hybriden 2: 6 aus -

Hybriden 3: 2 aus Kirchschlag, 2 aus Rust, 1 aus

Wien, 1 sus Stseng

Saatkrihen: % aus Breitenbuch

Tin kathodisches und ein snodisches Band treten

auf (ibb. 21). Zwvischen den Kriinentypen bestent

13

kein Unterschied, auch nicht in Hinsicht auf vast-

kr-hen.

B .
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Abb. 21:
Blektrophoretisches

uster

Start

Spennung: variiert zwischen 13C bis 160 V

Laufzeit: 230 -~ 265 lMinuten

3) Lactatdehydrogencse (LDH) - Stirkegelelektroph.

In 6 Versuchen (positive Firbungsrezktion) wurden

60 rroben von 21 Individuen untersucht.

Nebelkrinen: 3% aus Breitenbuch, 1 aus Kirchschlag
Rabenkrfhen: 4 aus —= , 1 aus -
Hybriden 2: 2 aus =Ne

Hybriden %: 2 sus Kirchschlag, 2 aus Rust, 1 aus
Wien, 1 aus Stang

Szatkrihen: 4 zus Breitenbuch




Abk. 22:

Elektrophoretisches

Huster +

Start

Die ksthodische Frsktion bewezt sich kaum vom
Start weg, wihrend die snodische Fraktion weiter
wandert (s. Abb. 22). Bei 5 Versuchen zeigten
sich nicht weiver suflosbare Flecken (s. sbb. 22
rechts). Bei einem Versuch kamen 4 kathodische
und 1 anodisches Band klar zum Vorschein (s. Abb.
22 links, 3% verschiedene lebelkrZhen). Zwischen
den Krihentypen konnten keine Unterschiede fest-—
gestellt werden, auch nicht in Bezugz auf Sazat-
krzhen.

Spennung: variiert zwischen 14C ¥ - 180 V

Laufzeit: 190 - 28C Minuten



2.4, Populationsgenetisches liodell zur Erkliarung
des Hybridgiirtels zwischen Raben- und Nebel-

krdhen.
3.4.7. Einleitunz und Voraussetzungen

Im Hybridgirtel, der zwischen dem Verbreitungs-
gebiet von Raben- und Nebelkrfhe liegt, nimmt

der Anteil der Nebelkrihen von Osten nach lWesten
sprunghaft ab. Reziprok dazu verhilt sich der
Rebenkrihenanteil.

Es entsteht eine lHerkmslsinderung (Gefiederfirbung),
die nicht flach verl&Zuft, sondern abgestuft.

Im Vergleich dazu Zndern sich Umweltfaktoren,

wie Klima, MeereshOhe und VegetationsverhiZitnisse
nicht so abrupt, sondern klinal.

I MAYR (1970) bezeichnet die Hybridzone zwischen
Raben- und Nebelkrzhe als alt und bestindig,
findet aber keine ErklzZrung dafiir.

Ein maethematisches Modell nach ENDLER (1973, 1977)
und MALY et al. (1975) bezieht sich auf einige
bekannte Faktoren und soll zur Losung dieses

Froblems beitragen.

I
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Erklsarung der Parameter:

w: Breite der Hybridzone

IHeine Ergebnisse weisen asuf eine Breite von ca.
100 km hin (vgl. MEISE 1928, RICHTER 1958,
DOBZHEHSKY 1942, BERNDT-FEISE 1966).
Setzt man w mit der Distanz gleich, entlang der
sich die Genfrequenz S fiir das Merkinal Gefieder-
srbung (meBRbar) Zndert, werden hier zwei Noglich-
keiten bericksichtigt.
1) Die Genfreaguenz indert sich innerhalb w von
0 bis 1 (s. ibb. 23).
2) Die Genfreguenz i#ndert sich innerhslb w von
0.2 bis 0.8 (s. Abb. 24).
Fall 2) scheint fiir natiirliche Fopulationen
wahrscheinlicher, weil moglicherweise nicht alle
Heterozygoten erkannt werden (E:DLER 1977).

MEISE (1928) verglich Fuseumsbilge (Berlin) und

Freilandbeobachtungen von dybriden aus der gleichen
Mischzone und fand, dafl durch Freilandbeobachtungen
weniger Hybride festgestellt wurden als anhand

der Balgsammlung.

FISHER (1950) errechnete fiir Fall 1) und 2)
numerische Konstanten: K = 2.4 fiir 1) und ¥ = 1.66

fir 2).

S



o: Genflullrate

GenfluR wird definiert als "Die Bewegung von
Genen und Genkomplexen und deren Einbau in allo-
chthonen Genpools" (ENDLER 1977).

g ist somit der Wahrscheinlichkeitsgrad (O bis 1)
des Austausches zwischen Individuen sus benach-
barten Brutgebieten, die wieder Junge erzeugen.
Durch die grofle Standorttreue der Altvicel wird
die Wahrscheinlichkeit, daR Junzvogel nicht im
Nest, wo sie geschliipft sind, briiten, relativ
grol (vgl. Beringungsdaten von BUSSE 1969,
KAL3CHREUTER 1970).

Biologisch sinnvolle Vgriablen sind somit

g = C.8, 0.9 (0.5, 0.6, C.7, 1.0).

: Genfluldistansz

w1

X stellt die durchschnittliche Abwanderungsveite
vom Geburtsort zum Brutort zwischen zwei zufein-
anderfolgenden Generationen dar.
Beringungsergebnisse von BUSSE (1969), k.ICHREUTER
(197C), HCLYO:ix (1971) und Angaben von UITTENBLERG
(1968) weisen darauf hin, dafi die Abwanderung

der Jungvozel ca. 10 km oder weniger weit fiihrt
und 90 % der Jungvogel sich innerhalb eines

25 km Radius gnsiedeln.

o
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Biologisch sinnvolle Variablen sind somit

¥ = 10, 15 (20, 25) km.

T

Wieitere Fasktoren, die beriicksichtigt werden miissen,

sind die Pasrungsverhiltnisse und die Abwanderunes-

richtung der Jungen.

HEINROTH (1924), MEISE (1928) und HAYR (1970)
nehmen zufédllige Pasarung zwischen den verschiedenen
Krihentypen ga. Auch meine Beobachbtungen von
Mischpaaren (Rabenkrihe x Hebelkrihe) weisen

dsrauf hin, dsafi eine Bevorzugung bei der Paar-
bildung nicht stattfindet.

ach sngaben von BUSSE (1969) und KALCHREUTER
(197C) ist such die Abwanderungsrichtung der

Jungvogel zufidllig verteilt.

Ein Selektionsgradient, der senkrecht zum Hybrid-
girtel verlzuft, erscheint durch die Lage des
Hybridgirtels der Aaskrfihen und das Zusammen-—
treffen mit anderen Hybridzonen in dieser geo-
graphischen Region wahrscheinlich (s. Diskussion).
Ich stlitze mich dabei suf Anzaben von CCOK (1975)
und 14YR (1970), wonach klimatische Bedingunsen
und eventuell Hohenstufen als Selektionsfaktoren

beli den Aaskrihen in Betracht kommen.

A
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Aist ein MaB fiir die riumliche Selektionsinderung,
d.h. fiir die Distanz, innerhalb der die Fitness

der Homozygoten (O bis 1) als Funktion des Selektions—
faktores s (1 bis 0) ungleich 1 ist (s. Abb. 23,

o).

Die sich koptinuierlich #ndernden UmweltverhiZltnisse

und die abgestufte Merkmalsinderung fihren zur

Annahme, dal w Xleiner als A ist (stepped gradient

model).

b: insties des Selektionseradienten von C bis 14

innerhalb der Distanz A (b = tgd , s. ibb. 23,
24

s: 4bstand zwischen b und A (s. ibb. 23, 24)

Wenn die Merkmaslsfrequenz (Abnahme von Rabenkrihen
und Zunshme von Nebelkrfhen von ¥Westen nach Osten)
symmetrisch verl:iuft (eigzene Erzebnisse s. abb. 26,
vegl. FEISE 1928) und der Selektionszradient
kontinuierlich verl#uft, ist die Fitness der
Homozyzoten im ibstand A /2 vom hullpunkt (Zentrum
der Hybridzone) gleich 1 bzw. O (s. «bb. 23, 24).

b ist ein Faktor dieses liodells, seine tats’chliche

Bedeutung soll diskutiert werden.



- 59 -

Das Modell beruht aullerdem auf der Annahme, daf}
die Fitness der Heterozygzoten (Hybriden) inter-
medisfr ist und kein lblerkmal der Gefiederférbung

dominant ist.

32.4.2. Mathemsatische Ausfiihrung

Formel 1 nach ENDLER (1977):

2

bekannte Faktoren: w, X, g, K
gesuchter Faktor: b

daraus ergibt sich folgende mathematische Umformung:

75 -‘2

b = uz_g_
w

Formel 2 nach EHDLER (1977):

s = bA

ercibt A

I}

ercibt bei Fitness = 0 s = 1

o] ofo

daher A

it
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Aus den konkreten Daten ergeben sich folgende

werte fir A /2 :

Tsb. 1:
w = 100
K = 2.4
X 10 15 20 25
g
1 362 161 91 58 km
0.9 4o2 179 101 65
0.8 452 201 113 73 452 s. Abb. 235
0.7 517 230 129 83
0.6 60% 268 151 97
0.5 924 322 181 116
Tab. 2:
w = 100
K = 1.66
= 10 15 20 25
o
4 109% 486 274 175
0.9 1215 54C 304 195
0.8 13267 608 342 219 1%67 s. Lbb. 24
0.7 1562 694 391 250
0.6 1822 81C 456 292

C.5 2186 972 547 350
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Abb. % : schematische Darstellung fir den lModell-

* fzll K = 2.4, w = 100, X = 1C, g = 0.8

vegl., Teb. 13 b = tg , ﬁ indert sich von 1 bis O

[

FITNESS (B4 (=
1= e rCpnsi 1
P
b
] =5
H
P 1.
0 P |
a/2
452KM 0 OSTEN

WESTEN

ibb. 24: schematische Darstellung fiir den llodell-

vgl. Tab. 23 b = tg » ﬁ indert sich von C.8 bis 0.2

Pal
FITNESS Ly P
‘H\A\\i—&’ _1
' t b -8
N | 5
0 _ ; 0
1367 KM A2 0 OSTEN

WESTEN

I
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. . . A : . .
Die xlinale kinderung der p - Werte ist im lModell
linear darzestellt. Tatsichlich nihern sich die

ﬁ ~ Werte asymptotisch dem Wwert 1 bzw. O.

indert sich die Genfrequenz im Hybrideiirtel (100 km)

von C.8 auf 0.2, ergibt sich bei g = 0.8 und

X = 1C ein relativ flacher Selektionsgradient

(4 = 2734 kn). A/2, die Distanz vom Hullpunkt,
in der die Fitness der Homozygoten O bzw. 1 ist,
betrigt danach 1367 km (s. 4bb. 24).

Bei einer Genfrequenzinderung von C auf 1 im
Hybridgirtel (100 km) bei g = 0.8 und X = 10 liegt

ein steilerer Selektionsgradient vor:

A/2 = 452 km (s. ibb. 23).

Aus den Tabellen 1 und 2 zeigt sich, dsf die Gen-
fluRdistanz (Abwsnderuncsweite der Jungvigel) X
den hypothetischen Belektionsgradienten b stirker
beeinflult als die GenfluBrate g (Wahrscheinlich-
kéitsgrad des sAustausches zwischen Individuen

aus benachbarten Brutgebieten) es tut.

Berelts ein flacher Selektionsgradient iiber einige
hundeft Kilometer fihrt in diesem Modell dazu,
dall eine stark sbgestufte lerkmalsfnderung in
einer Hybridzone im Gleichgewichtszuztand vor-

liezen rann.
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4, Diskussion

4.1. Vergleich der Ergebnisse mit faunistischen
Untersuchungen des Hybridgiirtels, sowie Diskussion
Uber die FertilitZt der Hybriden und deren

Anteil im Mischgebiet

Durch die Ubertragung der Daten von HEISE (1928)
in das 20 x 20 km Rastersystem (s. 4bb. 25) ist
es moglich einen direkten Vergleich der Ver-
breitung von Aaskrifhen (Corvus corone L.) in
Niederdsterreich aus der Zeit der Jshrhundert-
wende bis 1928 und im Zeitraum von ca. 1975 bis
1978 anzustellen. Ich wihlte einen Transekt, der
liederosterreich entlang der Donau durchschneidet,

well aus diesem Gebiet die meisten Daten von

s

HBIoE vorliegen (s. 4bb. 26).

N

hrend nach Angaben von MEISE das Zentrum des

10

Wa
Hybridgirtels ungeffhr bei Krems zelezen ist,
befindet es sich nach meinen Beobachtungen der-

zelt im oOstlichen Tullner Teld.

MBE1SE registrierte bis imstetten Nebelkrfhen.

Dieses Gebiet wird derzeit nur von Rabenkrihen
besiedelt. Auvllerdem lieven meine Hybridbeobachtuneen

weiter Ostlich s8ls die von IHEISE.
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Abb. 25: 2C x 20 km Raster. Ubertragung der Daten

von FrISE (1928&) in dss von nmir verwendete

Rastersystemn.
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Abb. 26: Vergleich meiner Beobachtungsdaten mit
Angaben von MEISE (1928). Gewihlt wurde der
Transekt IJ (vgl. 4bb. 25) durch Hiederosterreich.
FPunktiert und schraffiert: umgezeichnet nach

MEISE. Durchgezogene Linie und weif: eisene Laten.

I
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WETTSTeIN (1919, 1928) und ASCHENBREKLER et al.
(1956) zeben fiir die Vogzelwelt des Schonbrunner
loBparks bzw. fiir Wien nur die lebelkrshe
als Brutvogel en. Im Gegensatz dazu berichten
bereits MsiRSChaLL (1882), EDER (1908) und MINTUS
(1928) von briitenden Rabenkrihen und Hybriden-—
vorkommen in Wien. Derzeit kommen Mischpaare in
Wien vor, wenn auch selten.
MINTUS (1928) weist suf Hybriden im Tullner Feld,
in den Leiser Ber«en und im Wiener Wald hin,
EDER (1908) berichtet von Mischlingen in den
Donauauen bei Wien. TOFNEK (193C) beobachtete
Nebelkridhen und Rabenkrihen im Schneebergesebiet.
Die Verbreitung der Rabenkrfhe in der Gegend
sudlich von Ybbs, im GOlsental, bei Lilienfeld,
Tirnitz, Gaming und Lackenhof war schon EDER
(1908), MARSCHALL (1928) und MINTUS (1928) bekannt.
Meine Beobachtungen, verglichen mit den fAngaben
von HEISE (1928), weisen auf eine Anderung des
Zentrums des Hybridgiirtels hin. Dieses liegt
heute um ca. 40 km nach Osten versetzt.
In Schottland (CCOK 1975) verschob sich die Hybrid-
zone unm ca. 1C0O km nsch lordwesten, verszlichen
mit der Verbreitunzsk=rte von‘MLISE (1928).

Klimstische Iaktoren werden als Tirklirung ansefiihrt.
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HEISE (miindl. Mitteiluneg) bezweifelt dort eine

e

Verschiebunz, weil dss alte Datenmaterial nicht
alle Gebiete so genau erfalt wie die neuen
schottischen Erhebungen (SHARROCK 19756).
HCLZIKGER et al. (197C) berichten, dasfi in Baden-
Wiurtemberg Hebelkrihen noch bis in die 30er Jahre
wesentlich hdufiger auftraten als heute. liach
BECKMNANK (1964) soll die Hittellinie der Fiisch-
zone in Schleswig Holstein geringen Schwankungen
unterworfen sein. Da aber in Niederdsterreich
alle Hybridbeobachtungen im Bereich oder am Rand
des derzeitigen IMischgebietes liezen, diirfte eine
Verschiebung des Hybridsiirtels nicht stattzefunden
haben.

Ungeklézrt war bis Jjetzt der Verlauf des Hybrid-
girtels zwischen Raben- und liebelkrihe in Rieder-—
osterreich nordlich der Donau. Vas Hybridenvor-
kommen im Waldviertel konnte ich durch meine
Untersuchungen gut abgrenzen. Das sitidwestliche
waldviertel ist ebenso reines Rsbenkrihengebiet
wie das an riederosterreich angrenzende Fihlviertel.
Fiir 'BISE (1928) laren aus diesem Gebiet kaunm
Daten vor, sodsB die Linie zwischen den hybrid-
vorkommen in der Tschechoslowakei und an der

Donau ziemlich ungenau bescrrieben war.

|



Durch die Untersuchungen im Waldviertel wurde
wieder eine Licke im Verlauf der Hybridzone ge-

schlossen,

Im Gebiet entlang der Donau, von wo viele Stich-
proben vorlieren, ist der Hybridgiirtel etwa 100
Kilometer breit. Da hier keine geographischen
Schranken, z.B. Gebirze vorliezen, datrfte diese
Zone fur Mitteleuropa durchaus representztiv sein.
Fur NiederOsterreich halte ich deshelb eine an-
cenommene Breite des Hybrideirtels von 75 km fiir

zu wenig und 15C km fir zu viel (vzl. MEISE 1923).

Die relstiven DominanzverhZltnisse zwischen Rsben-
krihen, Nebelkrfhen und Hybriden bleiben im Sommer
und Winter in meinem Beobachtungsgebiet dhnlich.
Dea Aaskrihen in Mitteleuropa als standviogel oder
Strichvdgel bezeichnet werden (vzl. MILDE 1969),
steht dieser Befund damit in Einklang.

Das Iischpassr und die hybridbeobsachtung in Lunz
lsssen sich durch zgféllige Abwanderungz von Nebel-
krihen erklZren. Purch die dortize geocraphische
Lace (ur=zeben von Gebirgsmazssiven) isoliert wurden
sie sefhaft. In diesem Gebiet konnte ich drei

Jahre lang immer wieder einzelne lebelkrihen
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beobschten. Ihr welteres Verbleiben zu verfolgen,
wiare interessant. Dall in einem Rabenkrfhengebiet
Nebelkrihen oder Hybriden durch Riickkreuzung von
Rabenkrihen mit heterozygoten Individuen spontan
auftreten, scheint mir sehr unwahrscheinlich.
Kein dersrtiger Fall wurde bis Jjetzt nachgewiesen.
Dagegen berichten bereits MEISE (1928), DUBCIS
(1974), STANESCU (1966), WiRLCKE (1968) und
NOTHDURE'T (1976) von lebelkrihen im Rabenkrihen-—
gebiet und umgekehrt. Seltene Fernfunde sind

auch durch Beringungsdaten (KALC..R:..UT:R 1970,

BUSSE 1969, HOLYCQAK 1971) erwiesen.

Meine Befunde aus hlederodsterreich weisen auf

einen Fybridenanteil von ca. 10 % bis weniger

hin. Anhsnd lokaler Becobachtungen berichtet MEISE

(1928) von 13 % und 20 % Mischpasren in der Hybrid-

zone. Folgende Prozentsztze des Hybridanteils

in verschiedenen Populationen sind bekannt:

PIC0zZT (1976): 40 % in Kincardineshire in 3chott-
land

STEINIGER (185C): 2/3 Hybriden in Siidtondern in
schleswig Holstein

RICHTER (1958): 27.7 » in Mittelmecklenburs

AUSCBBEY & HAZZUCCO (1964): 25 - 30 % "hebel-

E



krﬁheneinschlag”, Anteil sn der Gesamtpopulstion
nirgends iiber 1 % im Lun=au.
MEISE (1928) fand bei Untersuchunzen von Bilgen
8us eiren Hischzebiet mehr Hybriden sls bei Frei-
landbeobachtungen
leine Daten beziehen sich nicht zuf Brutpasare,
sondern auf die Gesamtzahl der beobachteten Vogel.
Die starke Streuung fithre ich aul’ die verschiedenen
Grolen der UnteLsucvunwb@ebLGUe Zurick. Zwischen
einzelnen Planguadraten variiert der Hybridanteil
auch bei meinen Daten.
Dss hZufigere Auftreten von dunkleren als hellen
Eybriden mit Rabenkrihen und Nebelkrihen bzw,
untereinander 1#Bt sich eventuell asuf die Up-
mauserunz von Hybriden sy Rabenkr%henphEnotynen

[

erkléren (vgl. STETHT

~
Pl

ER 1950 MELDE 1969, MNEISE

C

1928, SCHTIRBET 1920, SHITE 2 LESLIE 1925, LAURR-
MANN miindl. 1itte11un2
viorauf dieses FhZnomen zuriickzufiihren 1st wurde

noch nichst untersucnt,

[tfeine Beobachtungen von FMiichpasren deuten dzrauf
nin, da? zwischen den verschiedenen Krihentypen
zufsllice Faerung stattfirdet. ille Lrihentypen

komren wiirend der Brutzeit cemeinsanm vor.
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s besteht kein bMengel an farbgleichen Partnern
und trotzdem bilden sich Mischpasre aus. bNur
Iunz bildet eine Ausnshme in dieser Hinsicnht.
Der iAnteil von Hybriden in iliederdsterreich ist

war zering, doch Raben- und lebelkrzhen halten

N
&)

sich in weiten Teilen des Hybridgzirtels neben-
einander suf (s. abb. 4 - 9). Es konnten auch
noch keine Verhaltensunterschiede zwischen Raben-
und FNebelkrihen gefunden werden. bereilts REILINRCLH
(1924) schreibt: "Die Tiere halten sich offenbar
fir dasselbe".

Wie welt die dreuzungsprodukte zwischen Raben-
und Nebelkrihen (Hybriden) fertil sind, konnte
ich nicht nachweisen. PICCZZI (1976) gelang erst-
msls die Beobachtung, daf ein Hybridpsar (nebel-
krihenghnliches 5‘x rebenkrfhenfhnliches g) 2
nebelkrihenihnliche Junge aufzog. BIiERMANN (pers.
liitteilung) nimmt unbegrenzte Fruchtbarkeit an.
PICCZ2I (1976) berichtet, dal keine Korrelation
zwischen Gefiederfirbung des Brutpseres und der
Anzahl der Junzen besteht. lloch zibt es keine
Untersuchurz tber die Gonsden der saskrihen—
hybriden um den Grad der Fertilitit festzustollen.

Fertilitit der hybriden ouer wesen der gerinzen
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Anzahl in manchen Mischgebieten auch verminderte

Fertilit#t stellen zwel lMoglichkeiten dar.

4.,2. Diskussion der morpholozischen und biochemischen

Merkmale

Die Varianzanalyse zeigt eine betrichtliche Streuung
bei den morphologischen lilerkmalen. Durch groflere
Sticzhproben kounten wehrscheinlich lHessungen

der Schnabel- und Fligelform Unterschiede zwischen
Rabenkrihen und lebelkrihen sufdecken.

Ein Vergleich der lellergebnisse verschiedener
Untersuchungen (FEISE 1928, KLEINSCHMIDD 1938,
RICHTER 1958, RIHRIIANI 1960) erweist sich als

nicht sinnvoll, weil keine standardisierten liefl-
methioden verwendet wurden.

Die hohe anpassunzsfihigkelt an verschiedene Lebens-
rzume ohne besondere Spezislisstion 1508t beil

den Aeskrihen keine speziell angepafliten Lorper-

merkmale erwarten.

In natiirlichen Fopulationen erweist sich die
Interoretation von Allozymuntersuchunzsen als

(%

schwieriz, weil meilstens nur eine Generntion

erfaft worden kann, deren mltern nicht bekannt
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sind. Deshalb beziehen sich sehr viele populations-—
genetische Arbeiten auf Laboruntersuchungen,

die mit Freilsendergebnissen oft nur bedinzt ver-
zleichbasr sind.

Trotzdem ergeben Allozymuntersuchungen zwischen
verwanrdten iArten und innerh2lb von iArten interessante

Aufschlisse iiber genetische und systematische

Frogen (vgl. SELANDER 1971, SIBLEY 1970, CURIO

Y

977). Heterozygote Individuen lassen sici durch
den gemeinssmen Besitz von Allelen erkennen, die

bei Homozyzoten getrennt vorliewen. Solche co-
dominant vererbten 4llele wurden auch bei Unter-—
suchungen sn Vogeln aufgezeigt (vgl. QUINTERCS

et al. 1964 bei MHeleagris zallopevo und M. ocellsata,
FrRGUSCHN & BAFFCRD 127% bei Columba und streptovelis
opecies, BECKHAN & NILSCH 1965 bei mehreren Vogel-
arten und hybriden, HiLEY 1965 bei Gallus domesticus,
4IEnHAN et a8l. 1966 bei Tauben, BRUSH 197C bei
Agelaius phoenicus, Euphagus cyanocephalus,
Xanthocepnalus xanthocephalus, BeCKFaAli et al.

1962 bei einizen Vogelhybriden, LUCOTTE &% KaMILSKI
1978 bei Coturnix coturnix Jjsponica, NURLLER

et al. 1962 bei Columbiden, COCLER et al. 1969

bei Streptopelia Arten, VATHLTA % BPRATIL 1978

Calit 1669 bel rhasisnus

£

beli Anser anser, VOHS

colcricus, LEUMG & HALLY 1974 bei Gallus domesticus x
2 .



Coturnix coturnix).
Fir die suswahl der hier untersuchten Proteine
und Enzyme war susschlagzebend die liczlichkeit,

die Ergebnisse mit anderen irbeiten zu versleichen.

Albumin

Das klar definierte Albuminbsnd liect bei den
untersuchten Laskrihen immer nur einfach vor.

Die Unterschiede der Albuminwenderunzsceschwindig-
keit erscheinen individuell und nicnt methodisch
bedingt. Gellus domesticus weist z.B. ebenfalls

nur einen Llbuminrhehotyp zuf (HALLEY 1965). Inter-
spezifische Kreuzungen veon Truthahrarten (QUINTEROS
et al. 1964) und tachtel x Huhn Hybriden (HALEY

1965) zeigen 2 codominant vererbte sllele.

Prealbumin

Die zuffallig weit wandernde Frealbuminbande bei
einigzen Krihenhybriden ist schwierig zu erkliren.
weder bel hebelkrinen noch bei Rabernirihen ent-—
deckte ich ein verzleichberes Band. Is kdnnten
physiolozische Ursachen dafir verantwortlich sein.
Docn durch die ¥inneitlichkeit der rrealbumin-
brrder a2ller snderen Individuen wird diese kr-
klirunzsmorlicnkeit unwanrscheinlich. rucn zeizten

sich ¥eine Unterschiede zwischen irrzsuren und
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adulten, & und Q Individuen.
Durch die geringe Intensitat der Prealbuminan-
firbung konnen Bfnder optisch nicht erkennbar
bleiben. welil das "Hybridbsnd" nicht fiir alle
Hybriden nachweisbar ist, bestehen vielleicht
nur quantitative Unfterschiede in der Frealbumin-
konzentration. Da kein vergleichbarer Fall eines
solchen "Hybridbondes" bekannt ist, scheint auch
die Deutung als selteres Allel unwahrscheinlich
zu sein, Gegen diese Moglichkeit swricht asuch
das auftreten des "Hybridbandes'" bei Individuen
aus verschiedenen Gegenden, trotz zeringer Stich-
probengrofle. Die genaue chemische Zusammensetzung
des Preslbuminmolekiils der Aaskrihen ist nicht
bekannt. Deshslb kann auch keine fpiarkierunsg mit
radiocaktiven Isotonen angewendet werden.
FIRGUSON & BaMFCRD (1973) entdeckten intra-
sprezifische Variation bei Columba und 3Streptopelis
Arten. Das Auftreten von 1 bis 3% Bfndern weist
auf kontrolle durch 3% illele hin. CLAXTCL et al.
; (1S74) farden 4 codominsnte £llele bei lMus
musculus und GaHUE (1965) beschreibt & codominante
Allele beim rferd. Bei Fhasianus colchicus er-
schelnen :reslbumine ebenfalls durcn 3 codominante

41lele menetisch kontrelliert (BALTR et al. 1966).

e
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Das Auftreten eines weit wandernden frealbumin-
banrdes tei einigen Hybriden zwischen Raben- und
liebelkrihe, unabhingig von der Lagerungszelt der
Serumproben, der Desuer der elektrophoretischen

Auftrennung und von Spannungsénderungen, blelbt

ein Faktum, das weiterer Untersuchungen bedarf.

ILactatdehydrozenase LDH

5 verschiedene Formen der LDI wurden in den Geweben
verschiedener Vogel und Siuger sefunden. APPELLA

& MARZERT (1962) zeisten, daR jedes dieser Iso-
enzyme aus 4 Polypeptideinheiten von der Sorte

A und B zusammenresetzt ist. Die kombination

iieser Untereinheiten fihrt zur Formation von

d
5 verschiedenen Isoenzywen.

4

~

as liuster der LDH bei den faskrizhen 15Bt darauf
schliefen, da? alle 5 Isoenzyme in der Bein-
muskulstur vorhanden sind. Zu gleichen Iregebnissen
kamen ZInkliall et al. (1966) bei Tauben und LINDGAY
(1963%) bei hiinnern.

Zwiscnen den Lrihentypen erzeven sich keine Unter-—
schiede.

Starker =zenetischer Folymor nisnmus tritt daresen
z.5. bei Cypriniden (Tircs tinca, Jarasssius
carcssius, Uynrinus carpio) suf (VilunTh et el.

1977) -



Malatdenydrogenase IMDH

Cytoplasmatische und mitochondriale Form werden
unterschieden (vegl. RKITTO % WILSCH 1966). Die

in Kapitel 2.2.6. beschriebene liethode des
Homogenisierens 150t das Auftreten der cytoplasmati-
schen MDH erwarten, weil dsbei die Mitochondrien
eventuell nicht gesprengt werden. Bei den Aas-
krihen zeigt sich ein anodisches und ein kathodi-
sches Band. Zum gleichen Ergebnis kam aLEXKSIUK
(1973) bei der Untersuchung der cytoplasmatischen
MDi von Corvus brachyrhynchos (imerikanische
Krihe). KITTO & WILSCE (1966) untersuchten iiber
10C Vozelarten und faoanden nur zeringe inbtraspezi-
fische Variation der cytoplasmatischen FDH.
4wischen den Mbil~Mustern der verschiedenen fas-
krahentypen kennten keine Urterschiede zefunden

werden.

Vertebraten besitzen meist einen niedriceren
Grad an genetischem Polymorphisnmus auf bio-
chemiscner Ebene als Bvertebraten (vgl. LVISE
1974, DCRZHALSKY et al. 1977). Innerhalb der
Vertebraten werden Vozel als aw wenissten voly-
morph in Bezug auf ~llozyme bezeicuret. =VISH

(1974) und AY:L:i (1975) farden durch elelttro-



- 78—

phoretische Daten, dal conspezifische Fooulationen
besonders shnlich in ihrerp Allelzusammensetzung

sind. YiGHhR & SELAEDER (1974) nehmen diese

fhnlichkeit ebenfalls an,

Die untersuchten morphologischen und biochemischen
Merkmale weisen dsrauf hin, daf® die Gefieder-
farbung nach wie vor das wichtigste Differenzierungs-
merkmal darstellt. Nur diese erlaubt es, hetero-
2yzote Individuen zu erkennen. Auf biochemischer
rbene er=ibt sich diese Mozlichkelt nicht, obwohl

Prezlbumine mdglicherweise polymorph sind.

4.3. Diskussion des pcépulationsgenetischen lodells

Uber die IFaktoren, welche die Existenz und die
£rt des Hybridgziirtels zwischen den Verbreitunzs-
gebieten der Rsben- und iiebelkrihe bewiriken,
2ibt es verschiedene Vermutungen und Fforderungen

(vel. LEISE 1928, FEUS 1

<
No;

A, FAYR 1963%, 1570,
InCrEsCl 1984, SHORT 1969, HEISD 1675, 1.CORE 19777 .
In einen bodell werden Faktoren mathemstisch
lozisch verkniinft. fus beliennten rFalktoren kenn

eln unbekannter raktor errechnet werden. Durch
Variation der Fsrtorenwerte zelzen sich deren

2inflisse auf das 3ystem. Veshalb ist diescs
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liodell ein Versuch, Vermutungen fsBbar zu mschen
und die Ersebnisse mit den bekannten Hypothesen
zZu verzleichen.

In der Crnitholozie sind nopulationsdynamische
Vorg#nge, wie Weite und Richtung der Wanderungen
von Jung- und sltvégeln, durch Berinzungsbefunde

gut bekannt. Diese ilerte gehen

'._J

n die Berechnung

als bekannte Varisblen ein (X,

03

). leine krhebungen
bezlzlich der Breite des Hybridsz.irtels im Ver-
gleich mit anderen sarbeiten sichern den Wert w
ebenfalls gut ab.

Die anelyse des Verbreitunzszebietes in Nieder-
osterreich hat sehr gut gezeist, da? Hebelkrihen-—
piénotypen entlanz von Trensekten, die senkrecht
zur Hybridzone liegen, sprunghaft abfallen und
RebenkrihenphZnotypen ebenso ansteigen (Frecuenz).
Pie Bedeutung, die Genfluflrzte und GenfluBdistanz
zur Regulierung von Genfrequenzen beigemessen
werden, wurde schon von MLISE (1928, 1975), I"AYR
(196%, 1970), BIGLEC (1965), LE.OLTIE (197¢),
SELLIDER (1871) und BERLDT & 80152 BIRG (1669)
diskutiert und an Beisvielen aufzezeist (vgl.
BRRLICH & RaVEN 1969, LLWCHTIN 1S74, MOCRE 1977,
RCCKLILL 2 COORE 1977).

Obwohl loksl benschbarte Brutporulauvionen fast




3lle Individuen untereinsnder austauschen, kann
Differenzieruns sufrecnt erhalten bleiben, wenn

der iiauptanteil des Gensustausches nur iiber kurze

-
?

istenzen stattfindet (vsl. BEuDLBR 1973, 1977).
Die Sclhiwierigkeit, Selektionszradienten durch
Fitnesswerte von Individuen zu messen, bleibt
bestehen (vgl. GILLES.IE 1977). uach EiDLER (1977)
oibt es bis jetzt realistische Resultate sus
natiiriichen Populationen nur von Insekten und
snglospermen, nicht aber von Veritebraten.

FiUSEL (11965) findet in Europa viele Verbreitungzs-
sebilete von rflanzen, die:sich mit Klimastufen

in Einklang bringen lassen. WHITE (1S68) und
FEISE (1975) weisen auf die Hiufuns von Hybrid-

zonen 1in bestimmten zeogranhischien Regionen hin.

Alpensliidrand: Aezithslos caudatus (europaeus x

N

italiae) VAURIE, 1959
Pssser domesticus (domesticus x
iteliae) JCHLBTOL, 1969
litteleuropa: Turdus philomelos (philomelos x
clerkei) PrTES, 1064
Mus musculus x domesticus, HUNT &
StLanbin, 197%,
Auflerdem 7leicnen sich noch die Verbreiturssoroenzen
von latrix natrix - Untersrten, Fhytonyza sbdoninzlis-~

Untersrten und von Erinaceus europaeus und E.roumanicus.



Die Ostliciie Verbreitungsgrenze von Ilex aqui-
fclium, die 0° - Jinnerisotherme und der iaskrihen-
hybridgiirtel decken sich ziemlich genau.

bine klimatische Kline, verstirkt durch geosraphische
Barrieren (MAYR 197C: "Nebelkrihen sind typisch
fir Tiefland und Ebenen, Rebenkrihen fiir hdhere
Lazen") scheint mir deshalb als Selektionsfaktor
durchaus mdglich (vgl. SALCHONSEH 1931, PEUS 1941,
HaYR 1970, CCOX 1975, LCORE 1977, ENDLER 1977,
CLARLE 1995, SELANDER 1971, SeRVENTY 1977, HILLMAL
1878) .

leine Lrgebnisse, die auf konkreten biologischen
Daten beruvhen,. lassen suf einen Selektions-—
gradienten schliefien, der sich iiber 1CCC bis

mehr Kilometer erstreckt. Dsf sich Klima und
Vegstationsverhdltnisse in Europa vor westen

nach Osten iber diese Distanz #ndern, ist unum-
stritten.

Die immer nur kurzfristige Existenz von Raben-—
krihenniederlassungen im Osten (STaNE3CU 1566)

und von lebelkr¥fhen im Westen (DUBOIS 1974),

d.h. Jjewells im Verbreitungscebiet der anderen
Form, deutet ebenfalls zuf einen selektionsvor-

Zang hin.



4.4, Allzemeine Diskussion

Die Diskussion iber Lage und Breite des Hybrid-

-

girtels zwischen den Verbreitunzscebieten von

g

b}

Raben- und Nebelkrihe, sowie iber Variabilitit

und Ahnlichkeit morvholozischer und biochemischer
Merkrmale leitet iiber zu foigenden Fragen:

Laszen sich Phinomene wie die rZumliche Verschiebung
und die verschiedene Breite des Hdybridgiirtels

in Europa durch obisze Ercebnisse erklfren?

welche Folgen hat eventuell verminderte Tertilitst
der llybriden?

Wie wirkt sich gezielte Paarung von liebelkrihen
bzw. Rabenkrfhen aus?

In welchem Stadium der Evolution befinden sich

Raben- und Nebelkrihen?

Riumliche Verschiebungen der Hybridzone und /nderun-—
gen innerhalb der Hybridzone konnten durch fol-
gende Effekte bedinzt sein:

Findet die Abwanderung der Jungvigel nicht zufidllig
stett, sondern wird dsbei eine Richtunz bevorzuzgt,
so resultiert deraus ssymmetriscner GenfluR.

Dadurch miflte sich die :dybridzone in Richtung

des verstirkten Genflusses verschieben.
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Knderungen der Populationsdichte durch Zerstorung
oder fnderung des Lebensraumes, Vergiftungs-
aktionen oder Seuchen konnen suslosend wirken

vgl. HENDERSON 1977).

Die Selektionswirkung kann sich aus verschiedenen
Faktoren ergeben, die nicht immer im <leichen
VerhzZltnis zueinander stehen. Der Anstieg des
Selektionsgradienten ist dann nicht linear, woraus
sich ebenfalls Verschiebuncen der Hybridzone
ergeben konnen. Durch die lange Generationsfolge
und die hohe Lebenserw=rtung der Asskrihen bedingt,
wirken sich solche Einflisse aber nur langsam

aus. Geozraphische Barrieren, wie die slpen, be-
wirken wahrscheinlich ebenfells eine Selektion
(Nebelkrihen in der Foebene und RabenkrZhen im
Gebirge bzw. am Gebirgsrend), wodurch siech die
Hybridzone an den Alpenbozen anpassen mull.
Steilere Selektionsgradienten durch geozravphische
Barrieren beeinflussen auch die Breite des Hybrid-
gurtels und bewirken wahrscheinlich die schmale

Hybridzone entlanz der ilpen.

Verminderte Fertilitit der Hybriden milte diesen

einen selektionsnaciiteil meweniber den fertilen

Individuen bringmen, wezs zu einer Verschmilleruns




der -dybridzone fihren wiirde (vgl. MAYR 1970).
Uberlezenheit der Hybriden mufi dagezen zur Aus-
dehnung der Hybridzone fithren, die aber noch

nirgends beobachtet werden konnte.

Verminderte Fertilit#t der Hybriden miiite die
Entstehung von Isolationsmechanismen fordern.
Ein solcher wire bereits die zezielte FPsarung
der beiden Firbungstypen Rabenkrshe bzw . lebel-
krzhe. Iin dersrtiger Effekt ist nicht mit den
Grad der morphologzischen oder biochemischen
Vifferenzierung korreliert, sondern beruht auf

der Entstehung von Kreuzungsbarrieren (vgl. FISHER

1920, DCBZHRISKY 1951, SIBLEY 1957, HaYR 1963,
197C, WAITE 1968, SnORT 1969). Findet keine
zufzllige Pasrung zwischen den Aaskrinentypen
mehr statt, bilden sich allmihlich immer stirkere
Isolastionsmechanismen aus. Der Hybridgirtel

mifte im Lauf der Evolution immer enger werden,
bis er verschwindet. Damit wire der Weg zur
sympatrischen Verbreitung von Raben- und Febel-
¥rzhen offen, wenn keine dacegenwirkenden Ein-

fliisse asuftreten (vgl. SHCRT 1969, 11.¥YR 1970).

flel

"~

le Beobachtungen in riederditerreich zeisgen

inm Vergleich mit dem schon vorhanden sewesenen

% o
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Dstenmaterial, dal sogar bei einem flachen
Selektionsgradienten mit geringem Genflufl iiber
kurze Distanz ein Gleichgewichtszustand beibe-—
halten werden kann. Gemessen an evolutiven Zeit-
réumen erscheint die Dauer des Bestehens des
Hybridgirtels zwischen Rabenkrihen-~ und lebel~
krZhenverbreitungsgebieten zu kurz und in Details
zu ungenau bekannt, um fnderunsen feststellen zu
kpnnen, die sich populstionsgenetisch suswirken

konnten.

Der Hybridglirtel ksnn sich such schon lange in
einem Gleichgewichtszustend befinden, indem er
durch die asusgleichende Yirkunz von Selektion

und Genflul staebilisiert werden kdnnte oder er
kann sich auch in einem Ubersangsstadium befinden,

A

das schliefilich mit der fusbildung von Isolstions-
mechanismen enden wird.

Beide rntwicklungslinien erscheinen modzlich.

o]

FMir scheint am ehesten ein Gleichzewichtszustan

bei unverinderten Umwelteinfliiscen wanrscheinlich.
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