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1 .  E i n l e i t u n g

1 . 1 .  H i s t o r i s c h e r  L i t e r a t u r ü b e r b l i c k

Hybr id,zonen bei  Vöge1n sind weltwei t  bekannt

(uinprn 197+, IvlErsE 1975, tricoRE 19ZT, Il ioRE,{u 1966,

VUILLEUI. i IER 1977).  Äl le in in der paläarkt ischen

Orni thofauna bi ld"en d.erzei t  4t  Ärten /2 l , l isch-

gebiete mit  c i rka 9,  Bastard"populat ionen ( i 'mfSn

197 r ) .

In  der  o rn i tho log ischen und iopr - r t i , t ionsgenet ischen

L i te ra tu r  ex is t ie r t  schon ungefähr  .4JO Jahre

lang das  Frob lem der  Hybr id - is ie rung zwischen

R.abenkrä.he (Cor ' ' rus eorone corone L.  )  und" I iebel-

k r ä h e  ( C o r v u s  c o r o n e  c o r n i x  L . ) ,  d - i e  i n  d e r

neueren orn i tho lo3 : ischen L i te r : tu r  zun  conspez i -

f  i . -chen Fornenkre is  Äaskrähe (Corvus  cor3ne L .  )

zus3rnmengef al i t  rvei ld.en.

In  se iner  l ia tu rgesch ich te  der  Vöge l  Deutsch lands

d. iskut ier t  NiUI" t - , i I {ü (1822) aie Vereinisung von

I ' iebelkrähe und .Rabenl : rähe zv einer Art .

Anderersei ts versuchte i ! l ,TäU,SIUS (1574) anirand.

e ines  geograph isch  we i tges t reu ten  l , la te r ia ls

den " i ' i achweis  d .es  upec i -esuntersch iecres  von

Corvus  corone und Corvus  corn ix ,  und ih rer  häuf igen

V e r b a s t a r d i r u n q  a n  d e n  E i r q c h a l e n " .
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THIEN.EIrr ,ü l ' i  (1S96) gibt  d ie Fä.rbun3 der Jungen

e i n e s P a a r e s , b e s t e h e n d - a u s R a b e n ] < r ä h e u n d . i . ] e b e I -

krähe'  aus i " l i t te ldeutschland älr  t ' iüRSCHTiLL &

PELZEIä (1882) von Nie 'Jerösterreich'  STEI ' I I {OUSE

(1or2-2) ber ichtet  von ähnl- ichen Beobachtungen in

Schot t land .  i IÄRTEi lT  (191C)  versuchte  er ' - ; tma ls

großräumlge Verbre i tungsgeb ie te  Cer  versch iedenen

A a s k r ä h e n a n z u g e b e n . l g 2 } e r s c t r i e n d i e u r i t f a S s e n d e

Arbei t  von I ' i i i I6Er v ie lche durch die genaue geo-

graph ische Fes t ) -egung der  " - 'esamteuropä ischen

Hybr idzone r  a l len  zukänf t igen  Untersuchungen a Is

Grund la ,3e  d ien te .  In  d ieser  Fub l ika t ion  s ind  urn-

fangre iche faun is t i -sche Angaben des  vor igen Jahr -

hunderts vervrertet '  Äuf morphologische Unter-

sch iede zwischen Aaskr ihen e j -ner  Popu le t ion  aus

N o r d d e t r t s c h l a n d m a c n t z u m e r s t e n n t a ] i i L E I i i S C l l I \ I I D T

(1gtS) aufmerksam' STEII{ IGTjR (195O) versuchte

anhsnd einer Ri ick}<reuzung (Rabenkrähe x l i iscnl ing)

aus  e inern  Geb ie t  an  der  Grenze zwi -schen Dänemerk

und Deutschland die Vererbung der Gef iederfärbung

z u k } i j r e n . R I c } i T r . , R ( 1 9 ' B ) f ü h r t e l j n t e r s u c } i u n g e n

a n e i n e r A a s k r ä h e n p o p u l a t i - o n i n i ' r i t t e l n e c k l e n b u r 8

d u r c h . } , r e r h o b c l e n . r l r r t e i l v e r s c h i e d e r r e r ! . i : r b u n g s -

typen in  e iner  I ' i i sc i lpopu la t ion  und v t ' rg l i ch

e in ige  mcrpho log isc i re  i , iessun*en.  B ; ' i iR i ' l - i ' r i i  (195O)
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geht in zvrei  Arbei ten an einer i ' i ischpopulat ion

in sachsen auf Größenunterschiece und Färbungs-

verhä l tn isse  e in .  Körpergröße be i  A l te rsk lassen

von Raben- und i\Tebel-krähe untersuchte FOCI{E (1966)

be i  Bremen.  E in  b rü tendes Rabenkrähenpaar  in

Rumänien fand- srri l ' l-rscu (1966). DUBOTS (1974) be-

obachtete ein Paar aus Rabenkr i ihe und i ' iebel l : r i ihe

in  der  Bre tagne.  l ius  f i cho t t land  ber ich te t  cco l '

(1g7, über ei_ne rä.uml iche verschiebung der Hybr id-- '

zone, und PICOZZI (19?6) f i jhr t  Ergebnisse ver-

schiedener i ( reuzungen im l ' r isc i rgebiet  an.  i ' i ' ' lRl tCi iE

(1968) gibt  d_ie Farbauftei lung einer i? i ickkreuzung

(Rabenkrä.he x l i ischl ing) aus l ' i i t te l f ranken an un6

äC)TI{DURFT (19?6) fanO übersomnernde i {ebelhrähen

und- Hybrid.en in Oberschr,'raben vor.

Tro tz  d ieser  zah l re ichen un tersucht tngen und

theore t ischer  uber leSunzen von I i ^ I?T i t tT  (1910) ,

i ' lE rsn  (1928, ,  19?r ) ,  PEUS (1L)41) ,  V ; rURrE (19 i4 )  '

B ; iUER (1gr1) ,  i ; lhYR (196t ,  1g7O) '  THCt ' i . t ' � sc l i  (1964) '

Si iORT (1969) und SUtÄi ' iDi ' jR (1971) Oreiut  das

Frob le rn  des  ze i t l i chen l les tehens der  F lybr ic lzone

o f f e n .

1 .? - .  i ' : o rnho log i sche  D i f . f e renz j -e r t i ns  und  Verb re i t ung

von I iabenkr i ihen,  l lebelkr i jhen und ceren r iybr id .en
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Die beiden Aasl t r i ihenformen können durch ihre

ve rsch iedene  Ge f iede r f i i r bung  re i ch t  ause inander

geha l ten  werden .

Bei  der  adrr l ten i iebelkrähe s ind l topf  ,  vordere

l ia l  sse i ten,  l ieh le ,  l t ropf  ,  FIü 'ge1 '  Schvranz und

schenl<elbef iederung schlvarz.  Der  äbr ige Körper

erscheint  3rau.  Raben]<r i ihen ze ichnen s ieh durch

re inschvJa rzes  Ge f iede r  aus '

D a s  V e r b r e i t u n g s g e b i e t  ( s '  A b b '  1 )  d e r  R a b e n -

k r ä h e e r s t r e c k t s i c h ü b e r E n g l b n d r d a s s i i d l i c h e

u n d z e n t r a l e s c h o t t f a n d r i n E u r o p a n ö r d l - i c t i b i s

Sctr lesr ,v ig  Hol -s te ln  und '  öst l ich b i -s  zur  Elbe '

In  d.er  Tschechoslorvakei  bes ied-e ln Rabenkräben

nur  d ie  west l ichsten Gebj -ete '  u t rgefähr  b is  zur

L in ie  P rag  -  B r - rdwe is '  I n  ( l s te r re i ch  ve r läu f t  d ie

Os tg renze  du rch  i l i ede rös te r re i ch '  S te ie rmark  und

Kärnten.  ISSEL & STI i I ' i ' ts i 'C i iER (19 '6)  bestät i8€nr

aäß i faUenl<rähen in  I ' lord i ta l ien b is  in  d- ie  Tä}er

s i r d l i c r r d e r A ] - p e n v o r } < o m r n e n . l ' ] e b e 1 i < r ä t r e n l e b e n

in  f r l and ,  i -m  i i o rd 'en  Scho t t l anCs '  iD  Skand inav ieu t

ös t l i ch  de r  Rabenk rähenverb re i t ung  i -n  I ' i i t t e l -

eu ropa ,  i n  I t a f j - en  und  i s r  ös t l i c i ren  Europa '

D ieses  Ver te i l - ungsmus te r  f and .  l " l ' ' I i jE  ( ' i 928 )  vo r '

\ ' i o  be ide  A rea le  ane inanders to f ' ) e i i '  bes teh t  e j -ne

äyb r idzone .  D iese  v ; i r d  cha rak te r i s i e r t  c l u rch
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cornix

A b b .  1 z

und

aus

Verlauf der Hybr idzone zrvischen Raben-

llebell<rähe in lJuropa (nach i ' lEIsE 1928

I'laYR 1951).

l i i sch l inge,  deren Gef  iec ier f  ärbun 'g a l le  Über ' -

gänge zwischen 'Raben-  und '  l iebel lcrähe auf lve is t '

In  der  L i teratur  f inden s ic t r  widerspr ' ' - ich l - iche

r \ngaben über  d ie  Bre j - te  der  Hybr idzone ( i ' iEISE

1 9 2 & i ' r I l l T l i i \ I ' 1 1 { ! ] R 1 9 . , ? ' D C B Z H : i l ' r i i K Y 1 9 4 2 ' R I C j l T } ' ; R

1955' BLRr'i)T 8r IiEIiiI 1966' I'IEI'Dä 1959) ' die

Fer t i l - i t . i t  der  i iybr iden ( : ;u i i ;HCUJl i  1925'  i ' iE I$E

192E, i i I i rTUS 192t3, i j l i l l i ' IGFiR 195O ' Git" 'y 19'B ' '

l r r l i i r i i - . , T & l ' r l l r S E l g r t 3 l b ' r l ; i l " r ' l : i l r 1 g 6 a ' ' l i : c ' ! ' i ' S o i r

()e,4, L'TCaZZI 1976) und den 1i; 'brid': :r iLei l- im
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I ' i i sehgeb i_e t  ( I ,E ISE 192a,  sTEI lJ IGr i I t  19rO, ,RIC i {Tr j }?

1958, Bl  l IRt , lÄl i l , i  19AC ,  i ' rcoZZI 1976) .

1 . 1 .  P r o b l e m s t e l l u n g

Bi-s jetzt  g ibt  es noch keine zwingend.e Erklärung

für 'd ie Äusdehnung und tseständigkei t  der äybr id--

zone und f i i r  d . ie  verwandtschaf t l - i chen Verhä l tn isse

der Aaskrähen. lormen in i  i , l isohgebiet .

D ieser  Fragenkomplex  is t  eng verknüpf t  m i t  dem

Problem der artentstehung nach sekund.ärem Kontakt

(vgl .  I iEISE 192A, I ' i j i is  19+1, S; i lOI.1üirSEt ' ,  1911 ,

i ' i [ l l - l t rR 1915, I ' ]Äy.R 1942, 1c)61, 1g7A, STBLEY 1957 ,

BIGäLCit 1965, SIIORT 1959, 1972, ::;EIÄI{DER 1971 ,

;l i ; 'DOli & SHORT 1ot76, I ' lCORli 1977, Ei' iDLER 1977).

Entv, 'ed.e: :  f i ihr t  verminderte I 'er t i l i tät  der Flyr :p16utt

zur i iusbi l -d.unq von Kreuzunssbarr ieren und r*ei ter

zr t r  ; r r tb i ldung von Raben- und j ,Jebelkrühe od.er

d" ie  Hybr iden d . ienen be i  g le icher  Fer t i l - i tä t  a1s

"Brücke" f i i r  d-en Genf luß zvr ischen den ,Ausgang;s-

fo rnen,  r ,obe i  e j -ne  e inhe i t l i che  Fopu la t ion  en t -

s tehen müi , te .  T ro tz  d ieser  r 'os tu la te  muß aber

hier eine andere . t i r ]< l i i runn gesr"rcht  vrerden vregen

d e s  r i l t e r s  u n d  w e 3 e n  d e r  o t a b i l i t ä t  d e r  i t y b r i d -

zone zwisc i ren  Raben-  nno i lebe l l c r i ihe .
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FolgenC.e Froblene s inc l  vorran* ig  zu behandeln:

t , t ie  d . r 'u ickt  s ich d. ie  Var iab i l  i tä t  der  Hybr id .en

e u s ?

' 'd ieviele und r+e1che herkmale erscheinen $ei len-

über den beid.en Ausgangsfornren veränd.ert?

' r i i ie wei t  is t  c ieren Dj- f ferenzierung fortgeschr i t ten?

rdie s ind.  d. ie i ' i ischl inge in der Hybr id.zcne ver-

te i i t  und  in  we lcher  zah lenmäßigen Re la t ion

s tehen s ie  dor t  zu  d .en  re i -nen Typen?

Wie  bre i t  i s t  d ie  Zone,  v ro  Hybr iden en ts tehen?

Andern sich Brei- te und. lage der t iybr idzone

reg iona l?

F ind-e t  zu fä l l ige  Faarung s ta t t ,  oder  kcnnen

Raben- und. l lebelhr i , ihe einend.er unterscheiden?

Llegt senkrecht zur hybr id,zone ein meßbarer

ö1<ologischer Gradient vor,  sod.aß I iaben- und

I lebel-krähe an verschied.ene Unr^rel tbedini :una'en

anseoaßt  se in  kc inn ten?

t r ' ü r  e inen  popu la t i onse iene t i schen  j i nsa tz ,  w ie  e r

h ie r  ve rsuch t  v re rden  so l l - ,  i - s t  es  besonders

v ; i c h t i g ,  P a r a m e t e r  f ü r  d a s  L u s n a ß  d e s  G e n -

f l usses  i n  e ine r  - i r opu la t i on  zu  e r fes i sen .  : ' , 1s

l l aß  d .azu  d . i enen  Hn : raben  i i be r  d ie  , rbwanderung  von

i i l t -  ür id  Junqvi - . . re ln  und dar  Gr ' ,d .  der  ! , 'ahrsc i re in l ich-

ke i - t ,  daf i  Juni rvörre l  ar t  ; : f  e icher  : i te l l -e  iv ie  ihre

L
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i i l te rn  b rä ten .

i - lm d, iese Fragen in  e j -ner  net r , j r l ichen ropulat ion

annähernd-  zu k1ären,  waren zunäctrs t  d ie  faunis-

t ischen Änrraben von i " lErsE (192s)  im untersuchunEs-

gebiet  I ' l iederösterre ich zu i iberpr i i fen.

F re i ' l  andbeobach tungen  l "äh rend  a11er  Jah resze i ten

so l l t en  r , r ' e i t e rh in  Äu fsch luß  übe r  Bez iehunqen

d.er  Krähen zueinander  qeben.

Än  ge fangenen  T ie ren  waren  rno rpho loE iscne  l i e r l< -

nale ZLl  f l lss ; ref l .  E l -ekt rophoret ische untersuchungen

des ts lu tsenrms und e in iger  I ' juskelef iz f , r re  so l l ten

schl ießl ich d. ie  l i rhebunr  t , 'e i terer  I ' ierknra le er-

mö31 ichen ,  u in  so  d .as  i usmaß de r  Va r iab i l i t b . t  ab -

sc i rä t zen  zu  können .

Da  Z i j ch tunEsexper imen te  be i  Äask r i i hen  noch  n ie

gelangen (vg l .  HEI i i i tO, IH 1924)  und ze i t l ich zu

auf l . ' rendig r . rären,  mui3ten s ich Ängaben über  d ie

Fer t i l - i t ä t  de r  i l yb r i den  auch  h ie r  nu r  au f  d_ ie

Li terabur  und,  i jeobachtunqen wä.hrenC der  Brut -

ze t t  s t ' L i t  zen .

Z ie I  de r  f aun is t i schen  und  exper imen l ,e l l en  E r -

hebungen  so ] l t e  se j_n ,  d ie  Grund lagen  f t : r  e in

popu l . : : t i ons i r : ene t i sches  I ' r ode11  nach  I ' j . ,Y  e t  a1 .

(197 r )  r i nd  E i rDLä ,R  (1977)  "u  e ra rbe i te l r � .



- 9

D i e s e s  l l o d e l l  v e r s u c i r t  u n t e r  r e a l i s t i s c h e n

Voraussetzungen C ie  d .e rze i - t ige  i -age und Stab i l i -

tät  des i { ; 'br idgi i r te ls zu erklären.

2 .1  .  Untersuchungsgeb ie t

Beobachtungen zvr  Abgrenzr- rng d"es i iybr idg_rr te ls

r r rurd-en in  i ' i iederösterre ich,  im nörd l_ ichen burgen-

Land.  und.  in  öst l ichen Rand.gebieten d.es r iüh l -

v ier te ls  d-urchgef ,Jhr t .  r ' l - le  unte.esuci r ten T iere

s t a n m e n  a u s  d i e s e m  G e b i e t ( v S 1 .  i l b b .  2 ) .

geograph i - sche  Länge  z  14o }a t  -  17o1a ,  g  Greenv ; i ch

B r e i t e : 4 ) o g 1 '  -  + T o Z 5 ,

Das  L ln te rsuchungsgeb ie t  1äß t  s i ch  cha raküer i s ie ren

durch  Reg ionen  m i t  wä rmeren  Somnern  ( i l e i nv ie rüe l ,

e lpenvo r land . ) ,  k t i h le ren  Sonrne rn  ( i ; a ldv ie r te l )

und  pannon isch -eu ropä . i schen  L ;be rganqsk l ima

(  t ' ; i ene r  . t sec l i en ,  ös t l i ches  r .ne inv ie r te l - ) .  Sub -

a lp ine  Bere i - c i re  und  i l ochgeb i_ r3sk l i n ra  f i nden  s i ch

im  s ' " i d l i c i i s ten  Te i l -  von  i , i ede rös te r re i ch .  Danach

r i ch ten  s i ch  auc l r .  l . i e i t qe t rend  C i_e  i t e re .ba t i ons -

v e r h ä l - t n i s s e .  u ' J i e n e r  l J e c k e r r ,  l t a r c h f e l d ,  n ö r d l j _ c ; L e s

nur ' gen land  und  Te i l e  d -es  Tu l l ne r  Fe ldes  ( ca .

12C 26A m Seehöhe)  s te l i en  un te r  nannon ischen
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Ein f l uß .  Von  ca .  2OO -  4OO m Seehöhe  re i ch t  d - i e

o a n n o n i s c h e  ä ü g e l s t u f e  ( i l e i n v i e r t e l ,  F l a i n b u r ' 3 e r

' \he r ' . r a  )  -  l ) i  a  r , i i  t i ; e l  e r ; ro r i i ' i  sC i re  H i i : r e l s tu fe  umf  aß tp \ - . L . - v ' , .

d .as  Ä1 'oenvo r land  (eCo  4CC m) .  i Ja1d .v ie r te l ,

i ' l ' iener  ' , r ia ld ,  l ]uck1ige ' ; " je1t  und n iedere Tei - le  d.er

ha l kvo ra lpen  l . i ecen  rn  de r  m i t t e leu rop i : i schen

rnon tanen  I ' , i - schwa lc rs tu fe  (U is  ca .  7CO m) .

Höhere Lasen i rn  l ra ldv ier te l -  und in  d-en i ' ,a Ikvor-

a lpen  werden  d -e r  hoch rnon ta r re r r  Buchen-  Tannen  -

F i c h t e n -  l { i s c h w a l d z o n e  z u ä e t e i l t  ( n i " s  c a .  l O O O  m ) .

$ubalp ine - t ' ich ienuäl  der  und.  Zvrerqst rauchstufe

konmen  nu r  i n  de r r  höheren  E rhebun : ren  de r  i , a l k *

a l p e n  v o r .  A l p e l , v o r l - c n d ,  T u l l n e r  F e l d ,  L a r c i r f e l d ,

grof :e  I ' l  , - - .chen des i ' , 'e inv ier te l  und.  des l f iener

Beckens v;erden c lurch r ickerbau genützt .

2 . 2 .  i ' i a t e r i a l  u n d  i i e t h o d e n

2 . 2 . 1  .  i 3 e o b a c h t u n ' : r s d a t e n

Se i t  1966  1 i -e ;3en  r r ro toko l - l i e r te  ; l t . ' : aben  übe r

ca .  S rOC Ind i v iduen  von  2>1  Beo ' i r ach tu r . l s ta . , ren

vo r .  ' Lv te i  D r i t t e l  de r  I ; eobach tun . , : en  s t l r i r u re t t  von

r n i r  s e l b : t .
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85 7 t  d -er  Daten  konzent r ie ren  s ich  au f  den -e i - t -

raum von 1) lJ  b is  1978,  50  o f  d .avon au f  d ie  Jahre

1977 und 197A. Rei  'u/anderungen, / iuto- und, Ltatrn-

fahr ten  wurden,  me is t  n i t  d_ern  i re lds techer  (T  x  +Z)

f i :nf  Färbungsklassen unterschied-en.

l {ebe l }<rähe (Typ 1) ,  nebe lk rähenähn} icher  (Typ Z) ,

rabenkrähenähnf icher  (Typ 4) ,  in te rmed iärer

(Typ t) Hybrid und. Rabenkräihe (Typ il sind. im

Fre i land.  gu t  ause inanCerznha l ten  (vg l .  T ICCZZI

1976, i lJ . , t iä l i r r i ' i i , r  19OO, RICi{TER 195S).  Die jahres_

z e i b l i c h e  V e r t e i l u n g  c l e r  B e o b a c h t u n g e n  ( s .  Ä b b .  7 )

is t  unrege lmäßig1  i . , ' € i1  a l_1e Zufa l l sbeobacht l rnqen

mitger, . ;er tet  wurden.

Abb .  7z  . j ah i ' esze i t l i che  Ver te j -1ung  d -e r  - i r eobach tunsen
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Pro toko l l e  en tha l ten  mög l i chs t  f o lgende  l \ ngaben :

Or i ,  Da tu rn ,  Ze i . t ,  ' l ve t te r ,  / i l t e r ,  B io top ,  Ve r -

t ra l t en ,  ; \ nzah1 ,  Re la t i on  de r  5  t r ' ä rbungsk lassen .

Um d ie  Lage  d .e r  Hyb r id -zone  ka r tog raph isch  fes t -

zuha l - ten ,  ve rv t rend .e te  1eh  e inen  Ras te r ,  de r  das

Un te rsuchungsgeb ie t  i n  1O x  1O km Quadra te  e in -

te i l t .  Dad"u rch  können  quan t i t a t i ve  Ve rg le i che

anschau l i ch  da rges te l l t  we rden  ( vg l .BERTäC 'LDr

BE'L7,I.L, ' I I I IELCüE 1974). i ieger d,er punktmäßigen

Pro toko l l i e rung  a l l - e r  Beobach tung len  kann  auch

jede rze i t  i n  e j -nen  and .e ren  Ras te r  i : be r t ragen

werc len.

2.2 .2 .  Iang und i le rkunf tsor t  der  l ln te rsu-chungs-

t le re

Unr Blut  und lY iuskelgewebe für  e lekt rophoret ische

L in te rsuchunqen  zu  e rha l ten ,  müs : ren  d ie  T ie re

lebend oder  rn i t  noch n icht  Seronnenem Blut

zur  Ver f i i$ung stehen.  Da Aaskr : 'hen in  ä ied-er-

ös te r re i ch  n i ch t  zvm jagdbaren  i r : i l d  zäh len ,

d . l i r f en  s ie  une ingesg l l p ' i n l t t  e r l eg ; t  we rden .

l i ach  ze i t raubend .en  Versuchen ,  d iese  sc l t e l i en  und

D i s t a n z  h a l t e n d e n  V ö s e l  z v  s c h i - e i i e n ,  v e r s u c h b e

i c h  e i n e  a n d e r e  l t e t t r o C e ,  l e b e n O e  \ i ö S e 1  z L 7  e r h a l t e n .
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ärähenmassenfa l l -en  ( t iue  1967,  lGrL  1967) ,  d ie

be i  e in igen Jägern  i -n  Verv ;endung -q tehen,  b rach ten

d ie  ge ivünschben Er fo l - ._ {e .  D ie  ge fan . renen Vöge l

vrurden zur Untersuchun3 mögl- ichst  schnel l  j -ns

labor  gebracht  oder  in  e i -ner  Vo l ie re  (5  x  1  x

2 . r .  rn )  zur  Beobachtung und f i i r  rve i te re  Ver -

suche geha l ten .

Gmr , ind .  (48046 '  /  1+or9 ' ) ,  2  Rabenkrähen jg .

Rust  in  Tu l lner  Fe ld -  14Bo1B'  /  l5o5o ' )z

1 l lebel-kräl ie jS.

1  Hybr id "  2 ,  jS .

Z  - r r -  j ,  i s .

2  I i a b e n k r ä h e n  ( 1  j g . ,

1 ad-.  )

s t .ve i t /Görsen (+gooa '  /  t5o+o ' ) :

I  H y b r i d  4 ,  i l e s t l i n g

l { i en  (48o12 '  /  16a20 ' )  :  1  I ' l ebe l }< rähe ,  j g .

4 i i , i 'b r iden 2 (7 jg .  ,

1  a d . )

4  - r r -  ) ,  i g .

4  - r r -  4 ,  j B .

Sc i r v ra rzau , / s te in f  e ld  (+?o++ '  /  16010 '  )  :

I  i r y b r i d  2 t  j S .

S tang / l ruck l i ge  l r ' e l t  (+?o tZ '  /  16018 '  )  :

2 +  i i e b e l k r r ; h e n  ( 1 9  i g . ,

,  a d . )
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1  H y b r i d e  1 ,  a d .

I  - t , -  ) ,  i S .

5  - r r -  4 )  j g .

Ki rchschl -agr / - tsuck1ige l ie l t  (s .  Stang)  :

B  l i ebe t  k r i . hen ,  j g .

1  H y b r i d  2 ,  j e .

2  - r i -  7 ,  i g .

2  - r r -  4 ,  i s -

6 Rarrenkrähen (5 jg .

1  a d .

Bre i tenbuch/ tsuck l ige l i ie l t  (+?o7A,  /  16017,  )  z

$  l {ebe lk rähen  (7  j g .

1  a d .

)  H y b r i d . e n  2  ( 4  j g . ,

I  R a b e n k r ä h e n ,  j g .

seevr inke l  (+7o +r ,  /  16050'  )  :

Zehn i ' la i :e  vrurden zuül

Ta rso ine ta ta rsus  :  D i -e

t

)

,

)

1  a d . )

1 i ' iebelkr i ihe ( l rest l ing)

2 .2 .1 .  i ' l eßne thode  fu r  d ie  morpho log i schen  l . r e rk -

m a l e

V e r 3 l e i c h  h e r a n q e z o q e n  :

Länge  zw ischen  den  Ge lenk -

a n s i : t z e n  t r ' i - r d

/ -  .  .  \
( I I h i - € S  t j e 1 n ,

mi t  e ine r  Schub l  eh re  senessen
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Kre ] l enspanne :  Der  l - i nke  Fuß  rv i rd  au f  e in  l i eß -

b r e t t  m i t  i ' i i l l i m e t e r e i n t e i l u n q  g e s t e l l t ,  s o -

daß  Vorde rzehen  und  l i i n te rzehe  i n  e ine r  Ebene

l i egen .  Das  11 ;aß  s te l l t  d " i e  D j - s tanz  z r " r i schen

Kra l l ensp i t ze  de r  m i t t l e ren  Vord .e rzehe  und"

Kra l l  ensp i t ze  de r  i - i i n te rzehe  da r .

D ie  Zehenspanne  w i - rd  ebenso  abgenomnen .  S ie  e r -

s t reck t  s i ch  zv , , i - schen  den  l l r a l l enans i i t zen  d .e r

qr i - t t l -eren Vorderzehe und d.er  i l in terze i te  bei

au f  l i ep -end  em Fuß .

I i ra l fenJängen der  n i t t le ren  VorCerzehe und i { i -n te r -

zehe werd-en ni t  oer ,Schubl-ehre ver inessen.

i ' leßpurrkte s ind die I ' i ra l lenspi tze und Cer nn-

s a t z  d . e r  K r a L l e  a u f  d e r  Z e h e n o b e r s e i t e -

! '1q.ge11änqe:  Der  F i i ; r ;e i  u ' i ro  le icht  an das i . ie l - l -

brett anged,r ' i lckt urid. d,er .r,bstand- zvi i .schen l ' Iü3e1-

bug uno.  d is ta lern ,Unde der  Handschwinge ab3-e-

1 e  s e n .

Sc i rwanz länqe :  E in  senk rech t  aus  den  l ' , eßb re t t

raqend .e r  S t i f r  v ; i r d  z l . ; i schen  d ie  Schwanz fede rn

g e s c h o b e n  b i s  e r  C i e  l i a u t  a m  F e d e r a n s a t z  e r -

re i c i r t .  Von  d iesem Funk t  b i s  zu rn  d i s ta len  : j nde

der  f - i i ngs ten  Sch rvanz feCer  e rg ' i - b t  d -as  i f aß .

]  Schnabe lnaße  werden  n i t  de r  Schub leh re  abne-

n o m n e n :
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1)  En t fe rnung  z l v i schen  Schnabe lge lenk  und  Schnabe l -

s p i t z e

2)  Ent fernuns zwischen d-em prox imal-en Rand.  des

i ' l asen loches  und .  de r  Schnabe lsp i t ze

, )  scnnabe lhöhe  be im d i s ta len  Rand  d .es  i i asen loches

Das  Gew ich t  de r  Vöge l  i ^ ru rde  n i c t r t  bes t imn t ,  r ve i l

d ie  Vöge1  in  de r  f ' a l 1e  k ' - i ns t l i ch  en3e fü t te r t

l vu rd "en .  Aus  dem g le i chen  Grund  ve rz i ch te te  i ch

auf  l laqenai ie l ; rsen.

Aus  de r  Rachen fä rbung  1äß t  s i_ch  zw ischen  ad .u l t en

(dunke l - )  und  j uven i l en  (he1 I )  Vo . . , re ln  un te rsche iden

( l? ICäTtsR 1or)8,  FOCj :E 1965) .  Äuch c l ie  Brauntönuns

d ,es  Ge f i -ede rs  deu te t  au f  noch  n i ch t  adu l te  r / öe re l

/  - - - - - - - -
h in  (  s .  i { IETr i ; ,1 ,1 i '1 t rR 1917) .  St ichprobenvie ise unter-

such te  i ch  auch  d .as  Gesch lech t  du rch  Sek t i on  r i e r

Gonad-en.

Das  Da ten rna te r i a l  r vu rde  e ine r  mu l t i p len  D is l r im lnanz -

analyse unterzog€nr  urn l r rerkmale zu lver ten und

Rabenk rähe ,  ; i ebe l - k rähe  und  : : yb r i den  ou f  zu t rennen .

l l , l d lER &  . . , r , : i i TER (1978)  e r : z ie l t en  m i t  d iese r

ma themet i schen  i ' i e thode  qu te  l l es r_ r l t a te  be i

Sy l v i i d  en .
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2 . 2 . + .  - B l u t a b n a h m e

Die  i ' ' r r hen  r ' r e rden  i rn  l : r bo r  m i t  r i ss igä the r  be täub t ,

b i s  C ie  l { uske ln  en tspann t  s ind .  C j_ rka  ZO mI  B lu t

wi rd.  d .urch Funlc t ion d. i rekt  aus d.em Herz entnommen

und  nach  de r  Ger in i t ung  d re i  I ' l i nu ten  l ang  zen t r i -

f ug ie r t ,  Das  Serum v i i r d  von  den  B lu tze l l - en  abge-

saug t  und  t i e fge f ro ren  zu  Bearbe i tunq  au fbewahr t .

2 .2 .  r .  I u ius l<e len tnah ine

Die  Tötung d .er  i , r i i hen  er fo lg t  durch  Ess igä ther .

i ' ] i t  e inern ster j - l -en skalpel l  r ,v i rd vor.r  oberschenkel
7

e in  ca .  C. ,  cn '  g roßes i ' ' ,us l<e1s tück  abqet rennt  und

s o f o r t  t i e f g e f r o r e n .

2 . 2 . 6 .  E l - e k t r o p h o r e s e

Die  Auf t rennung der  Serumpro te ine  er fo ls t  Curch

ve r t i ka l -e  Äc ry lan id r "e l  -  D i s i ce le l< t r c l , hq rese ,  r . l e i l

d iese  schä . r fe re  l : anden  he rvo rb r i l c t  a l - s  d - i e  f r i i he r

üb l i che  S t : : r kege leLe ]< t ro r . rho rese  ( vg } .  TU I ' , l l , ü ,Q  1927 ,

AllTi,r i  &, i , ,-+UiüiR 1974).

D a s  d i s r : o n t i n u i e r l i c h e ' c r y l a n r i d ; e l  s e t z t  s i c h

aus  e inen  2 .5  , )  . j a rnne l_qe l  und  e ine r , - ,  ? . ,  ; j  T renn -

ge l  zusan inen .
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Sanmelge l :  1  N i - iC l -  . .60  m}

T r i s  . . . . . . . . . 1 C  g

B i s .  . 6 . 2 4  g

Ä c r y l a m i d  . . . . 2 5  g

a d ,  1 I Ä q u a d . e s t .

Trenngel : 1  l ' l  h C ]  . . . . . . . . . . 6 0  m l

T r i s . . . .  . 4 5 . 4  g

B i s .  . . . . r . . . . 1 . 9 2  g

A c r y l a r n i d . . . . . .  . . 7 5  g

a d .  1 l A r 1 u a d e s t .

E ine  genaue Beschre ibung d ,er  Chenr ika l ien  er fo lg t

i m  , i n h i n g  a n  d - i e  i ' e t h o d e .

Die Lösungen v,'erd"er: gefi ltert und können gekühlt

e in ige i lochen aufbev,rahrt  werden. Zur Lösung wird

a Is  Po ly rner isa t ionsak t iva tor  e ine  Ammoniumper -

sul f  at1ösung (1 .4 g/  1CO ml I i2O) und Tetramethyl-

äthylendiamin ( f f iUfO: 10 Tropfen /  5C ml)  Uei-

ge füg t .

Als l - 'uf fersysten dient ein Tr is-Glycin- i ruf fer ,

P H  B .  } :

P u f f e r l ö s u n s :  T r i s . . . . . . . . 2 8 . 8  g

G l y c i n . .  . . .  . 1 t B  g

ad 24OO nr l  . i rqua dest.  (zum Gebrar ich

1  z  1 0  v e r d i . n n t )
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Eine  t . robe  en thä l t  ' 1O  m ik ro l i t e r  re ines  Serun .

D ie  Zugabe  e j -ne r  O . r2  y I  Suc rose lösung  (Se rum

Sucrose  1  z  2 )  ve rbesse r t  d ie  Schär fe  de r  Bänder .

Die angelegte Sr ;annung wird-  be i  d .en Versuchen

zv r i sc l ren  1CC und  ,CO Vo l t  be i  1 ,  b i s  1OO mÄmpere

va r i - i e r t .  Danach  r i c i r t e t  s i c i r .  auch  d ie  'Ze i t  de r

i i u f t rennung  (4O b i s  140  i . i i nu ten ) ,

Um d, ie  ' ro 'enderungswei te  z .v  erkennen,  l r iu f t  e ine

Stand-aro Häinoglobin lösr- ing:  mi t .

D i e  F ä r b e l ö s u n g  b e s t e h t  a u s  I . e t h s n o l ,  U i s e s s i g

und  r Jasse r  ( ,  z  1  |  5 )  und  dem Farbs to f f  ; n id .o -

sc i r i r a rz .  D ie  g le i che  Lösu r :g  o t rne  Ia rbs to f f  d ien t

zur  Ent f  ? ; rbunq und ; iu fbewahrung d.er  Gel -e.

Die  l in ie rsuchung der  l f lus l :e lenzyne Lac ta tdehydro-

genase ( I , rn ) ,  l ' l a1e td-ehydtogenase ( t , l t l )  e r fo lg t

durch  hor izon ta le  S t i i r kene le lek t rophorese.

Diese  I l e thode  f i nde t  be i -  t axonon ischen  und

s y s t e r : : t i s c h e n  F r a i r e n  s c i t  1 9 1 7  ( l i i l , , T i ' ; R  &

I ' i r :R i , lRT)  aLlgel re i -ne Ar :erkennung.  b ine Zusammen-

fassun_l  verschiedrener  Techr : iken geben Sl { r ; i r  &

i 'R-i j , : lD (1c;l}) .

Zusamrnensetzun; r  des  Ge ls :
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f i t i j rkege] 12 % :

S t i i r k e . . . .  . . 4 2 . O  g

konz .  Elektrod,en-

p u f f e r . . . .  . . 2 r . t B  r n l

ad ] !O nrL r \qua d.est .

B l -eh t rodenpuf fe r :  T r is  -  C i t ra t ,  pH 7

T r i s  . .  . .  - . . 9 8 . 1  g

Z i t rcnens i iu re  .  .  .54 .2  g

ad 6OCO nnl  1:qua dest.

Für  d ie  Untersuchun ' :  l veroen k le ine  l iuske ls t i i cke

zusanrnen mi t  2  Trop fen  Aqua c1es t .  zer r j -eben.

D ieses  t tonoEen isa t  rv i rd  ml t te ls  F i l te rpap ie r  am

GeI  au fge t rager .

Die / :uf t rennune erfolgt  bei  17O bis 16C V und.

10  b is  ]O n i ; .mpere .  S ie  i s t  nach c i rka  4  S tunden

beend.et .

D ie  Dars te l lung  d .e r  Enzyue er fo lg t  durch  Zugabe

des spez i - f i schen Subst ra tes ,  C.as  1m Subst ra t -

pu f fe r  ae l -ös t  i s t .

iubs t ra tpu f fe r : Tr i s  I IC I ,  p t i  I

t r i s . . .  o .  1 2 . 1  g

l - i 0 l . .  . . . . 2 1 r r  E i n s t e l l u n g  a u f  p H  B

a d  1 O C O  m l  A q u a  d e s t .
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S u b s i r a t l ö s u n g  f i ; r  L a c t a t d e h y c i r o g e n a s e  :

In  10  ml  Subs t ra tpu f fe r  s ind  ge lös t

Lactat  5 l \ .  - /+LrC mj- ]<ro I

i \ ; D . .  . . . . o . - - . . . . 1 C  n g

i ( C i ' { . .  . . 5  r n g

I ' i T T . .  .  -  r . . .  " O . 1  m l  ( 4 O  m g / l )

i T ' i S . . . .  - . .  . . . . . . . . O . 2  m g

$ubstrat lösung für i ' ia latc lehyd.rogenase :

In  10  r ' r1  Subst ra tpu f fe r  s ind  ee lös t

I u r a l a t  D L ,  2 1 4 . . - . . . 0 1 . J  n l  ( 1 . >  g / 1 C  m l  r i q u a  d e s t . )

l i a ] ) . . . . . . . .  ' .

I ' I T T . . . . . .  . . . . . . . O . 1  m 1

P i ! i S . .  . .  . C . 2  r n q  .

10 n ' l  e iner  au fgekochten  .gar lösung (1  q  ) : ^ger  /

l 0  m 1  l q u a  d e s t . ) ,  C i e  d . e r  S u b s t r a t l ö s u n g  b e i -

gemisch t  v ;e r t1en,  b i -nd .en  das  l iubs t re t  g le ich-

rnä i r r i3 '  an  d ie  Ge l -ober f läche.

tse i  e iner  Inkubat ions temperarur  von ca .  t>o  C

tqerd .en  schon nach wen i ;en  i i i nu ten  l inzymreak t ionen

in  Form von B l rndern  oc ie r  F Iec i .en  s ich tbar .

t sesch re ibuna-  d .e r  Chemi l<a l i en :
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TI is .  .  .  .  Tr is( f rydroxymethy l ) -aminornethan z l l r

Änal ;yse bzvt .  Amj-nomethy l id in i t r imethanol -

c Ti l . l r l  ( foa. Ir lerck)-  "4"11""1

919. .  .  . . l i r i ' i r - l" iethylendiacrylamid zur $ynthese

C?HloNeOe ( l ' " .  I ' ierck)

Acrylan_id. .  .  .  oCrHSNO zur Synthese ( f 'u.  I ' ierck)

Amnroniumpersglfat : Ammoniumperoxodisulfat zur"

Äna lyse ,  (N i i * )  
zSzoe 

(pa .  l . le rck)

TEl iED.  .  .  .  Nr i ' i rNr  r l i r  -Tet rameth.v}äthy lend- iarn i r r  zur

Synthese,  C6HtOI {e  (Fa .  äerck)

C i t ra t :  C i t rcnensäure-1- i rydra t ,  COHAOZ .  HeO

Lacta t  :  l Ja t r iuml  ac ta t lö  sung,  5C !U re in  (Fa  .  t1erc l<  )

l l _ a l a t :  i ' l a l a t  D L ,  2  I i ,  D i n a t r i u m s a l z ,  C U H U l i a r O ,

/ -  -  \
( I ' �a .  i ' re rcK. , l

I t r r iD.  .  .  .  Tr iphosphopyr id in  iduc leot id ,  Coenzym I I

a u s  H e r e ,  b e t a - l ' r c D  ( f u .  S i g m a )

i ' i TT .  .  .  .  3 -$ ,  l -D in re thy l  Th ia  zoLyL -Z ) -2 r l -d ipheny l

Te t rozo l i um t j r on id - )  (pa .  S igma)

PI ' IS.  .  .  . l - l ' . ie thy lphenazin iunnethy lsu l - f  a t  ( ! '4 .  I " ierck)

$ t ä r k e :  E l e c t r o s t a r c h  C o . ,  I ' l a d i s o n ,  h ' i s .
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] . .  Ergebn isse

7.1 . .1 . .  Kar tograph ische Dars te l lung  d-er  Verbre j - tung

von Rabenkrähe, I '{ebelkri ihe und llybrid.en

Der 10 x 10 km Raster im Untersuchungsgebiet  um-

f  aßt  2+7 Quadra te ,  v , 'ovon aus  115 (55  , t )  Daten

vor l iegen.  D ie  - l \nzah l  der  BeobachtunSen pro  P lan-

quaCra t  var i ie r t  s te rk ,  we i l  es  fü r  mich  techn isch

n- j -cht  mögl ich rrrar,  a l le Gebiete regelmäßig zu er-

f a s s e n  ( s . ,  A b b .  4 ) .  B e i  e i n e r  I i o n t r o l l f a h r t  i m

Ju l i  197A ze ichnete  ich  auch d i -e  F lanquadra te ,

wo keine Krähen von mir  gesehen i , ' rurden, ein
/ r ,  r ^  .  \( i ' l u l l p robe ) .  I n  d .e r  } i a r te  s ind -  d iese  Geb ie te  du rch

Schrägs t r i c i re  gekennze ichne t .  l l echne t  man  außer -

dem d - ie  F läche  des  i ' j eus ied le r  Sees  und  d " ie  Ge-

b i rgsan te i l e  im  Süden  daza r  wo  kaum I ' r ähen  vo r -

ko rnmen ,  e rg ib t  s i ch  e ine  Bed-eckung  des  Un te r -

suchungs3eb ie tes  von  übe r  70  %.

In e inem 20 x 2C km Raster  s ind 76 ,6  der  F l  äche

er faß t ,  nu r  RanCgeb i -e te  b le iben  o f fen .

D ie  e inze lnen  Beobac i r t ungspunk te  s ind  i n  I i a r te

1  punk t fö rm ig  fes tgeh . . l t e i t r  uR  e ine  Gesan t i - i be r -

s i ch t  zu  ve r rn i t t e l -n .  Du rch  d . i e  F rap :es te l1un? j  be -

d ing t ,  \ . r u rde  besondere r  ' ; e r t  au f  d ie  Geb ie te  i n
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f a iu t  im  Ju l i  1978 .

1 91B 20

P

L,(

R



- 2 6

den T- l  v t r r " i  d  znna c ro l  ac l l -+ u d v r f v  i 9 ! v F  v  a

I n  A b b .  I  u n d  6  g e h e n  a ] l - e  B e o b a c h t u n 3 s d a t e n  e i n .

E rEebn isse  Cer  e r faß ten  r l anquadra te  bez iehen

sich h ier  nur  euf  d ie  Anrvesenhei t  auf  d .er  i r robe-

f l ä c h e  (  q u a l i t a t i v )  :

nur Rabenkrähe

nur I ' lebelkrähe

l l r rhni  Ä a-. r r j '  v !  r u v f r

Rabenkr. + I ' iebel-kr.

)J i6 ö.er erf  a ßten

17 "1" -rr -

t9 7,  *rr-

B  7 ;  _ r_

Flanqnad.r .

4 7 %

Diese Än.aaben zeigen d. ie  f lä ichenmäßigen t 'n te i l -e

d .e r  K räheno  sagen  abe r  n i ch ts  übe r  d ie  Häu f ig -

ke i t  von Rabenkrähen,  l i iebelkrähen uno l iybr id_en

D ie  Hyb l i d . zone  e rsü reck i  s i ch  vom nö rd l - i chen

äald-v ier te l  südöst l ich zun Tul lner  Feld und zum

öst l ich anqrenzenden t r ' l iener  , ,a ld" ,  änder t  ihren

Ver]auf  in  Richtun;r  S i . id"en,  v ;o s ie  cras r i ; iener

Becketr  umfai : - t  und unqefFhr  zr . r ischen Semmer ing

und i i rechsel  d , ie  Grenze zur  Ste iermark erre icht .

A u s  ; r b b .  !  u n d  L  i s t  e r s i c i r t l i c h ,  d a ß  e i n z e l n e

i iebelkrähen bzr . ; .  Rabenl<rähen und.  I i isc l i l in i :e



22

8 9 1 0 1 1 1 21
I

A

B

D

E

F

G

FI

I

J

K

L

tvl

N

-r-- -r'---r---T--

/ r bb .  5 :  10  x  10  k rn  Ras te r .  Ve r te i l un3  von  Raben-

k rähe ,  i : ebe l k r : i he  und  i i ; . ' b r i oen  anhar rd  a l l e r

Beobac i i t ungsd -a ten .  Sc 'D ' . . t z r z :  Rabenk r . ,  v re iß :

i i ebe l k r ,  ,  sch ra f f  i e r t :  i - i yb r i den .  f n  den  : l äu1en

s inc l  d . i - e  o rozen iue l l en  i l i t e i l _e  de r  t  Typen

auf stetra r{en .

P

O

R



- 2 8

9  t o  1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  1 6  1 7  1 8  1 9  2 0 '

G

,qbb .  6z  20  x  2A  k r i  i i - as te r .  Ve r te i l uns :  von  äaben_

l< r : : he ,  i t eb 'e l k r .  und  i l yb r i oen  anh rnd  a l l e r
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außerha lb  i h res  gesch lossenen  Verb re i t ungsge-

b ietes vorkornmen.

Um d ieses  F rob len  zu  k lä ren ,  t renn te  i ch  c l i e

Daten nach Sommer-  und.  i ' l in tervorkoinmen (s .  i ibb.

f  b i s  1  O  )  .A l s  " sommer  wäh l te  i ch  d , i e  Ze i . t  von

Apr i l  b is  August .  fn  d. ieser  Zei t  bn i . i ten d ie l ( rähen

oder  b i lden e inen Fami l ienverband rn i t  den Jungen

und s ind deshalb äußerst  or tsgebundel r .  E in and.eres

Aus 'sahlkr i ter ium v. rar  d ,as re la-b iv  so l i täre Ver-

ha l ten  während  d iese r  I ' e r i ode .  Aask rähen  rve rden

in  l r i i t t e leu ropa  a1s  S t r i chvöge1  beze ichne t ,  d , i e

nur  kurze,  unger j -chtete i i randerungen ausf i i i r ren.

K rähenschwärme konn ie  i ch  haup ts i ; ch l i ch  zv r i schen

September und l4ärz beobaciLten.  E ine Fehlerquel le

b i lden d ie her ' .u ls t re i fenden Nichtbr i i ter .

Der  grunclsätz l r .che Ver lauf  unc l  d ie  Äusdehnung

d-er i iybridzone ändern sich rvährend rrSornmer" und.

" l i i n te r "  n i ch t  "  (  s .  i i bb .  11 )  .

I n  be iden  Jah resabschn i t t en  kommen ve re inze l t

Rabenlirähen im i ' iebelkri ihengebiet und umgel<ehrt

vor ,  bzt ; .  Hybr id .en im geschlossenen Verbre i tun5_ls-

geb ie t  von  Raben-  und  l i ebe l k rähe .

Dre i  Beobac i i t unsen  fa l - l en  besonders  au f  :

1)  i ' iebelkr i ihen und e in äybr id-  in  Lunz am i iee

^ \
2) I iabenicrütren im I ' larchfeld uncl Rabenl<r;. ihen
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uncl  l tybr iden in d.en Donauauen öst l ich von , . ; ien

])  nabenkrähen und. l iybr iden öst l ic l r  d-es i {eusiedl-er

S e e s

Das Donauta ] -  m i t  se inen Auwäld .ern  s te l l t  e ine

natür l iche geographische und. ökologische Ein-

hei t  dar.  i l i -er  unternehmen d, j -e Krähen ent leng

e ines  fü r  s ie  gee igneten  B io tops  ausnahrnsweise

größere  t ' kana l is j -e r te "  Or tsver . :=nderungen.

Vom I 'Jeusiedler See Lrebiet  s i r id-  nur brütende

iYebelkrähen bekannt.  Rabenkr: jhen und- I lybr iden

s te l l -en  wahrsche in l i c i r  herumst re i fende l . l i ch t -

b r i i te r  dar .

Südlich d er Donau komnen I' iebelkri ltren und ttybrid"en

ent lang von Tä l -e rn  (HöI l -en ta l ,  T r iesü ing ta l ,

Traisental)  in von Rabenkrähen dominierten Ge--

bieten vot.  ;ber es s ind- keine abqetrennten Vor-

komroen.

I ' iur  lunz am See bi lc let  e ine Ausnahme- 197A, 1977

und 1978 r+aren vereinzeJ-t  l lebel i l r i ihen und ein

Hybr id in Lunz zv sehen. 1977 nel_de"L-e mi-r  Dr.

Jungr+ir t  sogär ein i { ischpaar aus Rabenkr i ihe und.

Nebe lk rähe.  Ers t  ca .  40  km r , . ie i te r  ös t l i ch  wurCen

d ie  näc i rs ten  i iebe lk rähen beobachte t .  J ) iese

Dis tanz  is t  f i i r  i i öäe1 n ich t  sehr  g roß1 t ro tzdem
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i s t  d i e s e s  i s o l i e r t e

suchen.

Vorkommen v;ei ter  zu unter-

T ) o n  l j : ' h r i  ^  - - i i - + ^ ' l  i  ^ - + -  ^ 1 ^  - ^  ^ ,v v L  . - J  v L  r u r L j r -  u s r  r ü  u  .  * , : € : o g h g n  v o n  d e n  o b e n  e r - .

währr ten iusnahmen n i r3end.s bre i ter  e l_s 1OO krn,

eher  enger  (  s .  , r ,bb.  11)  .

1 .1 .2 .  Re la t i ve  l i öu f i 3 . - ke i t  de r  i { yb r i den  und  de r

Raben- und I ' tebelkrähen in d.er iJ.ybrid zane

,511  r \ask r i j henda ten  l i egen  vo r .  Davon  s ind  61  %

Rabenl : rä i ren,  t5  g(  Nebeikränen unc nur  4 l4  l iybr icLen.

Berne rkensv ;e r t  i sb ,  d .aß  so :1a r  au f  d ,en  l< le inen

F l ä c h e n e i n h e i t e n  ( 1 o  x  1 0  k m  , Q u a d r a t e )  m i t  e i n e r

Ausna i rme  (s .  abb .  , .  N /14 ,  nu r  1  Beobach tun3 : )

n ie r {ybr id .en a}}e in  vor l<onrnen,  sondern , immer in

Gemeinsc i ta f t  mi t  Rabenkr lhen,  l , iebelkrähen oder

be id  en .

Aus  de r  $unne  de r  beobac i r t e ten  I i r i j hen  p ro  F lan -

quadra t  e r l echne te  i ch  c l i e  F rozen tan 'be i l e  d .e r

I iybr iden,  Raben-  unc i  l iebel lcr i ihen,  d ie  in  den

sbb i l dL ina :en  a l s  t s l ockc l i a r r ramme da rges te l l t  s j -nd .

Je nehr  rnd iv iduen in  d ie  , ' rusr . rer tung e inqe. ; ransen

s ind ,  u r r so  v ;a i r r sche in l i c i r r - , r  e rsc i i e inen  auch  c l i e

e rm l t t e l t en  Dominanzve r i re i l t n i  s  se  .
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Zu deren i ;berprüfung d. ienten mj-r  Angeben aus

\ i ien über mehrer Jahre hinvieg.

D ieses  I ' l anquaCra t  l ieg t  an  der  ös t l i c l ten  Grenze

der Rabenkr i ihenverbrei tung. l ibb.  12 zeigt ,  daß

d ie  Re la t ion  be i  Beobachtung v ie le r  Ind iv iduen

konstant bleibt ,  vrenn al le Aaskrr ihentypen berück-

sicht igt  r . rerd,en und sel tene Hybr id-en nicht  über-

ber"tertet  werden.

E in  Verg le ich  der  ' . Juad. ra te ,  aus  denen Sonmer-

und ' l r i interd.eten vor]  i -egen. l  er3ibt  fo lgenoes:

Es ändern s ich nur die Prozentverhäl tn isse von

Rabenkr i jhen, i lebelkrähen und Flybr id,en in d.er

l , i i schzone.  Der  Ante i l  der  üybr iden be t räg t  max imal

1 C  f r o z e n t .

Zieht nan zur Berechnung nur d. ie Cluadrate heran,

in denen i iybr id-en geset)en truld,en, ünd.e: t  s ich die

Reta t ion  ebenfa l l s  n ich i .  Sogar  in  der  I ' i i schzone

bet räg t  d .e r  Ante i l  der  i i yb r iden nur  7  i rozent ,

ivährend Raben- und. l iebelkr i ihen dominieren.

, j t a r k e  n r o z . t r n  r - " ^ 1  ' l  ̂  - r ^ ' - ' l - . - i  ^ . a n t e i l e  i n  d e n  e i n Z e l n e n- J L , C r ! l l g  
\ ) L V 4 9  

r r ( r U = I I g  I i L y  v !  I v

F lanquadra ten  unc l  r , ven ige  BeobachL l tngen  s tehen

übera l l  i n  Zusa rnnenhane .

D ie  Ve r t ,e i l un :  de r  d re i  i l yb r i d t ; ' pen  2  b i s  4

(s .  L ln l -e i t ung  s .1p ) in r  I ' r i sc l i r eb ie t ,  t ' t e i s t  l ' l e i ne

b e s o n d e r e  x e e : e l m ä ß i q k e i t  a u f  ( s .  ; ; b b .  1 7  ) .
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Äbb .  122  / i uszug  aus  i ' l  an r l uad ra t  i J /19  116  ( l ; i i en )  '

[ , , r ozen tan te i l e  von  l i aben i : r . ,  i i ebe ] - l< r .  uud

i i y b r i d e n  ( S c t r a f f i e r t )  v o r  1 j : 6 7  b i s  1 9 ' / t '  D i e

Zah len  bedeu ten  d ie  i ) l j . n i i t €  ce r  beobechbe te t t

rttcr ivid ttel '1.
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I n  B  P lanouadra ten  } . ; ommen a1 le

J nur  nebelkr i ;henähnl iche ( fyp

rabenkr!.henähnliche ( f .yp +) uncj

ned iä re  (Typ  t )  äyb r iden .

1 Typen vor ,  in

2 ) ,  i n  1 4  n n r

in  11  nur  in te r -

I 'Krähentrupps" (rrehr als 2 rndiv id.uen) mit  Hybr iden

habe ic i r  au f  c r ie  Häuf iske i t  oes  ru f t r .e tens  der
Ferbtypen (1 5) mitei-nand.er ver;r , l ichen unc ci ie

Häuf i -3: lcei t  a ls ; 'nzahl  der l ,eobactr t l inren 3us,re_

d r ä c k t  ( s .  n b b .  1 4 ) .

Abb.  142 ä i iu f i9 .L"1 t  d ,es  a ;emeinsenen iu f t : :e i ;ens

der  I  Farb t ;vpen in  t ' } i rähent rupps"  (me i r r  a t  s

2  fnd iv icuen) .

2

3

4

5

5432

X

2 5

5 4 7

4 2 4 1 2

34 4 15 1 2 X
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Rabenl r rähen und i ' iebel -krähen,  d ie  beiden "ur-

sprüngl ichen"  I 'ornen,  rverden arn häuf igsten ge-

rne insam fes tges te l l - t ,  abe r  d ie  l ' , r i , hen  rea l i s i e rcn

auch  a l l e  and"e ren  l . i ög l i chke i ten .  ; \ u f f ä I l i g  e rsche in t ,

daß Rabenlcrähen öf ters  mi t  l iybr iden vorkomnen

a ls  i t ebe l k rä .hen .  D ieses  Fh i i nomen  bedar f  we i te re r

Beobach tungen .

I4 ischpaare (Rabenkr i ;he x  i \ebelkrähe)  v iurc ten in

I ' l aue r  ( t l i ene r  I Je ld ,  d .e t .  r n i .  G r i i l l ) ,  Lunz  (0e t .

IU .  June ' r r i r t ) ,  i ( o t t i nghö rmanns  ( , ' l a l dv ie r te l - ,  Ce t .

R .  I i a c k e r ) ,  L a n { e n r c h r  ( ? u i l n e r  F e l d ,  d e t .  G .

.Aubrech t )  unC ' l ogäendor f  (Ue i  Eaqenburg ,  de t .

. ' . \
G.  Anbrecht)  gebi ldet .  / i .  Gr ' l i l ]  fand e in Brut -

paar  aus Rabenkrähe und e inem ä;rbr id-en i rn  l , / iener

Stadtpark.  r ,e ic ier  wurd.e der  tsruter fo lg  bei  ke inem

cl ieser  Fäl le  bekannt .  Entwecler  erh ie l t  ich d- ie

Nachr icht  zu spät  ooer  es rJ . ;ar  unmögl ich,  d ie

Jungen  im  l . l es t  f es t zus te l l en .

i i us  dem Un te rsuchun : : sgeb ie t  l i e3 t  ke ine  Beob-

ach tung  von  m i te inander  b rü tenden  t i ; zb r i den  vo r .
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, .2 .  Brqebn isse  der  i . ' i essungen äußerer  morpho lo-

g ischer  i ' i e rkmale  von Rabenkrähe,  i {ebe l }<rähe

und i{ybriclen

i?abenl:rä.hen, i iebelkr.ähen und Hybrid.en r,rerCen nach

ihrer Gef ied.erfäirbung best inmt.  Junge trrärnen sind,

an  der  he l len  i lachenfä j rbunr  e rkennbar .

I nd i - v iduen ,  d ie  zu r  Be rechn t tnz  h rc r .an .pzoßen  v ie rden :

i rebelkr i ihe adui t

i iebelkr:, jhe jung

I?abenkrähe ad.uIt

R; ; i^ renl r rähe i r rnr t
d * ' -

i rybr id  en edul i

Hybrid.en jung

1 1

2B

7

6

1 a

Gruppe 1

Gruppe 2

Grurrpe 7

Gruppe +

Gruppe 5

Grupoe 6

Die  mu l t i p le  I l i  sk r i rn inanzana lyse  be rüc i cs i ch t i g t

i n  d i -ese i l  Fa11  1O Körpe r rne rkma le  ( s .  t , Je thod"e ) .

1 .  Ve rg le i cn  d -e r  no rpho lo , - r i schen  i r i e r . l <ma Ie  :

Grup l . ' e  1  -  + , ,  l l yb r i den  s i r rd  n i ch t  e inbezogen ;

e ine ?rennun. , . '  er fo l3 t  zr , ; ischen j r - rnrcn R: ,ben-

kr ' ihen und ad.u l ten l iebel l<r l jhen.  i , I le  i :ndererr

i l b e r s c h n e i o e n  s i c t r  i n  w e i t e n  l J e r e i c i r e n .
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2 .  Ve r_ r1e  i ch  :

Gruppe 1 -  6 ,  a l le  Gru;nen gehen in  d_ie Berechnr_rng

e in .  äyb r id "en  l i egen  t re i tEehend  im  Var ia t i ons -

bere ich der  l?aben-  und i , lebelkrähen.

] .  V e r 6 l e i c h :

Gruppe 21416; nur junge i ( rä i ren vrerden zum Ver-

g le ich  herenge zo1en.  A l le  d . re i  Grupcen i :ber -

lappen e inander .  D ie  i i ybr iden l iegen v re i ie r  i rn

I{ebelkr i lhen- als im Rabenkr:rhenbereich.

i l e r tun l3  Cer  Va r iab len  c lu rch  F  l es t :

Die I ' ierkr -nc l -e  I  1ü9e11ä.nge uncl  Schnabel . l r  nge (  S. -

nessen  vo in  l l asen loch )  t ragen  an i  bes ten  zo t  T rennunS

d.er  Krähent ; . -pen bei  (b ign i f i l<anz bei  der  F l - i ige1-

länge :  0 .0C4  73  i . { i veeu ,  $chnabe l1ünge :  A .7  i 6  L i i veau ) .

.Auch d ie Schrr ,anz ' l  änge ste l l t  e in  s ign i f  ikantes

I , iaß dar  (Ct .4  ic ,  I ' , i iveau) .

Bei  den jungen l l i ' i . rhen l iegt  d_er  Trennwer i  be i

d e n  z w e i  S c i r n a b e l r n e  j ? e n  ( L a s e n l o c h ,  S c h n a b e l _ n e l e n k )

und  be i  d -e r  F l i ; oe l  I  l i no -o  A t r i  höchs te l  (C .2  ?b ,  2  , i " ,

2  i i  i l i ve l i u ) .
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1.1 .  E lek i ro i - 'hore t ische Phäno iypen

1 )  G e s a m t s e r u m

unter 'suchie

Raberrkrähen

i iebel l<rähen

F i \ / h F 1  d  o n  / )

H U h n a  d ö n  4
r r J  v !  l u v  r r  / ,

H 1 / h n 1  r J  6 n  4

In .d iv id  uen:

1 4

t7
1 4

7
1 2

In  81  Versuchen r , ' ;u rde  jedes  Ind iv iduun 2  b is  l lmaT

getes te t  (S lC Proben) .  )  m ik ro  1 '  1C mik ro  1  und '

1!  mi l " : ro I  Serun ergab, d.aß 1()  mi l t ro l  d ie besten

e lek t rophore i i schen I ' lus te r  e rbrachten .  $pannungen

b is  zu  2CO V be i  e iner  Laufze i i ;  von  ca '  90  b is

1OO l i inu ten  ze ig ten  d . ie  schär fs ten  r \u f t rennungen.

Elek t rophore t i sches  Serumb i lo  de r  ; \ ask r i l hen :

i h h  4  q .
n U V .

rffil

tr :t:::S::.;:::.:.1
I .i1l-l:;:]i1X

titäfin
t :::::':::::::::::::J
t.liii:::i1:t

F?.:=tf...3

Lffiii
lArf4:ttrtfr
li:ii::,;,:;i:i:i:::l
|i i:;i;:;;:i:i;;:i:l

it:ii::lrrit
t':!::i::1i:r

t..ärr*ij

5

4

3

2

1

+

I
I

Jln,l +l
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Abb.  15 t  Bändernus ter  von ]  versch iedenen Ver -

suchen l  l inks :  schemat ische E in te i lung  in

J Zonen

Photos :  von  l inks  nach rech ts  Hybr id  Typ 4 ,

I t lebel l<rähe, l I ;*br id Typ 7.  Ei-nander entsprechencre

Zonen sind durch Str ictre verbund-en.

Zone 1:  Die Region d. ieser Serurcproteine umfaßt

v i e f e  e n g  b e i e i n a n d e r  l i e g e n d , e  B i i n c i e r ,  d i e

schvrer aufzutrennen sind und d.esrvegen f i i r  e ine

; , ina l  . rse  t tnc"ee ignet  e lsche inen.

Zone 2:  Di-e auf halber Strecke zun Albumin (Zone 4)

l iegende Zone 2 ,  l ieg t  in  i to rm e iner  langsam

uno einer schnel l  t r i 'sndernd.en l l rekt ion vor.

Es  t re ten  i<e ine  Untersch iede zvr ischen den

Kri ihentypen auf .

Z o n e  J :  D i e s e  Z o n e  b e s t e h t  o f f e n s i c h t l i c h  a u s  e i n e r

Re ihe  h in te re i  nander  
' 1  

i e : : ender  Bänder ,  d ie  s i ch

au f  Grund .  de r  re la t i v  hohen  E iv re iß l<onzen t ra t i on

n ick r t  sc i ra r f  vone inander  abg renzen  lassen .

S ie  ze ig t  s i ch  be i  a l l - en  l i r i : hen type r ]  se i r r  e in -

h e i t l i c h .
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Zone  4 :  Das  i n  d iese rn  Bere i ch  l i egende  E i l ' r e iß

i s t  gegen i i be r  den  and ,e ren  Serume i r . re i ssen  i n

deu t l i ch  höhere r  i i onzen t ra t i on  vo r i l anden .

Ents i : rec i rend.  der  Def  in i t ion des Serumal  bumi-ns

als  50 7J brs mehr d-es Gesantserums (vg l .  DITTi ' lE i t

1965) ,  i ' r i rC d- iese Zor \e a ls  Albt rmin bezeichnet .

In  der  l 'Janoerungslve j - te  d-es Albuminband.es r .yerd.en

ind . i v i due l l e  Un te rsc i r i ede  s i ch tba r .

Abb. 16 z

-.
-

t;
a

n
LJ n I n f n n n n n  e

I ;lrü
I

3 4

' bb i l d "ung  16  ze ig t  das  e lek t rophore t i sc i re  I ' i us te r

des  j i ebe l k r i i hense rums .  r i l l e  T ie re  r ^ /a ren  j uven i l

u n d  s t a n i m t e n  a u s :  1  B r e i t e n b u c h ,  2  u n d  t  ( e i n

Ind i v iduu rn )  aus  t s re i t enbuc i r ,  4  n i r c i r sch lag ,

lt-

ü

6

fl
4 0

d
I5
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- / \
)  und  6  (e in  InC iv iduu in )  aus  l ( i r chsch lag ,  /  und -

B  (e in  Inc i i v i duu rn )  a l r s  i - l t cna ,  !  und  10  (e in  Ind i -

v iduum) aLls  Stang.

D ie  s t r i ch l - i e r te  L in ie  i r n  Schenna  so l l  ve rd -eu t l i chen ,

daß  n i c i r t  a1 ]e  i \ l  bu rn in f  re l< t i onen  q le i ch  we i t

wandern .

Spannunq z 1)C 1BO Vol - t  be i  85 7C nt  Anpere

Lar r f  ze i t :  95  I ' l i nu ten

A b b .  1 7 :

f f i -
| - - ! r - t

I-.I LJ LJ I?

rbbi ld.r ing 17 zeigt  d-as l " :uster des Rabenkrähen-

serugrs.  .Al Ie Tiere waren juveni l  unC stanmten

aus:  1  ts re i tenbuch,  2  Gmünd,  ]  und-  4  (e in  fnc l i v i -

. \
duum)  aus  Gmünd ,  !  Rus t ,  6  u r ;d  7  (e in  Inc l i v i d .uum)

aus  , l us t ,  8  i ' . i r chsc i r l t , g ,  9  und  1C (e in  Ind i v id .uu r i r )

a u s  h i r c h s c h l a e .

40

40I.t3

Iv

n n n l i l l n
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Abbj-ldun:_r 18 zej-i::t d,as I ' i t ister des

Außer  Ind iv iauurn  1A bef inden s ich

s tad  i r :n i  und.  s ianmen aus :

1 ,  2  u n d  ]  R u s i ,  4 ,  ,  u n d  6  r , r i e n ,

8 ,  9  un i -  10  Stang.

i i r .  2 ,  1 0 . . . . . o . . . . - . . T y p  2

i c r .  1 ,  7 ,  4 , 8 . . .  . T y p  7

i l r .  5 ,  6 ,  7 r  9 . . .  . T y p  4

S p a n n u n g :  1 r O  1 7 O  V ,  b e i  8 5  7 C

L a u f  z e i i  z  8 ,  i , i n u t e u

q ' .  - - * " -  - .  4  r . . f -u : J G j r l r u l t : i .  |  ) \ )

I e u f z e i t :  9 C

- /fB

be i  1OC -  80  n  ; \ rnpe ret  a  ^  \ t
I O L ]  V

l i i nu ten

Ä b b .  1 g :

. toe

n;rbr i -dseruns.

a l l  e  i m  i u v e n i l -

7  s t . V e i t , /  G ö ] s e n ,

rn a r4Y'\ o Yr a1 r . . l t / v A v

.q l l -e  Lbepgi" ings z ' . ; isc i ien ian ' ;sa ln unc r ' re i t  lvandern-

de r  F r : : l < t i on  k i - i nnen  fes tses te l l t  v re r . c jen .  E ine
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eindeut ige Bezj -ehunq d.er  fJanderun3's lve i te  des

l i lbuninbancie-s  zu i {ebelkr i ihen- . r  Rabenkrä}ren-  od-er

H y b r i d t y p  b e s t e h t  n i c h t  ( s .  Ä b b .  1 6 -  1  B ) .  D i e

Iage  C .es  Band .es  va r i i e r t  i nne rha lb  de r  e inze lnen

l i r ehen typen .  D ie  Un te rsch iede  l i eg :en  o f fens j - ch t l i ch

auf  i -nd iv j -due} ler  Ebene und s ind n icht  typen-

spez i f i sch .  D ie  re la t i ve  l agebez iehunr " l .  de r

r r l bumine  ve rsch iedener  Ind r i v i duen  b le ib t  me tho -

d i scn  unabhä in : ' i  q '  r " l  e i  eh  -

7,or ie 5:  l , l indestens ein.-  Frealbuminbano ist  be. i

a1len Krühentypen (1 5) zu f ind.en. Es i " r i rd_

nur bei  j -ntensiver Änfärbung sichtbar.  1, lebel-

krähen und. Rabenkr i ihetr  r , ' ;e isen einhei t l ich ein

Banci  au, f  ,  d-as bei  beicren Tynen auch g: le ich

r  i ve i t  wander t  ( ^bb .  19>.  D ie  Versuche deuten

derauf  h in ,  d .aß d . ieses  Band.  aus  e iner  schne l le ren

uncl  e i -ner lenes.arneren Untereinhei t  besteir t

( s .  t b b .  2 o ) .

I ' iur bei l iybri-d-en d.es Typs V und 4 kann ein

zus : i t z l i c i res  tsand,  vorhanden se in ,  das  oeut l i ch

vre j - ter  rvatr<i  er t  (  s.  Abb. 19 unct 20 )  .
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Das  i \ u f t re ten  d - i eses  " l { yb r i d -bandes"  i s t  n i ch t

spannun3sab i r ;ng ig  (Ve rsuche  be i  l l lO  V  ,  15C V  I

19O V,  2CO V).  Dieses zusätz l iche Prealbun.r inband- ,

d-as vrecer  be i  Rabenkrr i i re  noch bei  Nebelkrä ihe auf-

t ra t ,  konn te  a l l e rd . i ngs  n i ch t  be i  a l l en  i { yb r i d -en

nachgewiesen rverd-en-  I ' lur  6  von 7t  l {ybr iden (18 ? i ; )

ze igen d-as r r l iybr idband".  Davon gehören 4 fnd. i -v iduen

zurn j -n termecl i i i ren Typ ( l )  unc-  2 zum raben}- r i jheu-

r  /  , .  \

ann l l - c  nen  (+J  .

2)  i ; ja l -a td-ehydrogenase ( i i iD i l )  St : r . rke_re le l -ekt rophorese

In !  Versuchen (Färbungsi 'eal . : t ion posi t iv)  rvurd.en

E t t r ' n  I . - ^ k  - n  t : ^ l r  7 i  T n Ä - i  r r i  Ä r r o 1 1  U n t e f  S U C t i t .) v  j  l -  v  v ( ' r r  v  v L t  ) v  a r r u t  v  r v  u <

i ' iebelkr : . i ren:  !  eus Bre j - tenbucho 4 aus l i . i rc l tsch lag

Rabenk - r i i hen :  5  aus  - r r -  ,  1  aus  - r t -

i l yb r i den  2 :  6  aus  - r r -

I l . . , b r i d .en  7 :  2  aus  X i r chsch lag ,  2  aus  l i us t ,  1  aus

' i l i en ,  1  au ,s  s tane

Saa t i . r rähen :  t  aus  t s re i t enbuc t t

] r ) i n  ka thoc i i s ; ches  unc l  e in  anod isches  Rano  t re ten

au f  ( ; i bb .  21 ) .  ' Z \ ' : r . schen  den  K r , i hen typen  bes te i r t ,

ke i -n  Un te rsch i -ed ,  auch  n i ch t  i n  i l i ns i ch t  au f  . l aa t ' -

1<r . ;hen.
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Spannung:  ver i ier t  zr , . r j -schen 1JC b is  16C V

Larrf zei i i- t :  21O 265 \;t i-mrten

, )  Lac ta tdehyd ro rencse  (L - lH )  S t l r l ; ese le le i< t roph .

I r r  6  Versuci ren (pos i t ive l i 'a rbungsreakt ion)  r ,vurd.er :

60  i r roben  von  21  Ind i v iduen  un te rsuc i r t ,

l i ebe l - k r rhen :  ]  aus  t s re i t enbuch ,  1  aus  I ' , i r chsch la ,3

R a b e n i < r i : h e n :  4  a u s  - r r -  .  1  a u s  - t r -

l i ; r b r i den  2 :  2  au .s  - ' r -

I i y b r i d e n  J z  2  a u s  i l i r c h s c i r l a g ,  2  a L r s  ü u s t ,  1  a u s

i r  i en  ,  1  eus  S tang

S e a t k r , . h e n :  4  a u s  B r e i t e n b r - r c h



i t

/ rb i - - .  22:

E l  ek t rop i ro rer isches

l i u s t e r rÜnn

re

c

a

J i  q 'J t

Die  ka ihoc l i sc i re  F rak 'ü ion  beweSt  s i ch  }<aum vom

Sta r t  w€gr  währehd  d ie  anod , i sche  F rah t i on  \ ^ /e i t e r

r vander t  (  s .  ,A .bb .  22 )  .  Re i  5  Ve rsuc  oen  ze ig ten

s i ch  n i ch t  we i - "e r  au f l ösba re  F lecken  ( s .  ; i bb .  ?2

r e c h t s ) .  B e i  e i n e m  V e r s u c h  k a m e n  4  k a t h o d i s c h e

u n d  1  a n o d i s c i r e s  B a n o  k l a r  z u n  V o r s c h e i n  ( s -  A b b .

2.  I inks,  ]  ver .schiedene i ' lebel l . r rahen)  .  Z\ . t ischen

den  ü r i hen typen  konn ten  ke ine  1 - rn te rcch iede  fes t -

g e s t e l l t  w e r d . e n ,  a u c h  n i c h t  i n  B e z u s  a u f  S e a t -

' l . r r .Ähon

Spcnnung:  var : i ie r t  z iv ischen 14C V 18C 1r

iauf  ze:- iz 19O 2BC l , l inuten
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d ,es  Hvbv . i dqü r te l s  z ,w ischen  I?aben-  und .  l i ebe l - -

krä ihen,

) .4 .1  .  E in le i t unq  und .  Vo rausse tzungen

Im i l yb r i d "g i i r t e l ,  de r  z l ^ r i schen  dem Verb re i t ungs -

gebiet  von Raben-  und.  l iebeLkrähe l iegt ,  n inrnt

de r  An te i l  c l e r  i i ebe l - k rähen  von  Os ten  nach  r , ' j es ten

sp rungha f t  ab .  Rez ip rok  dazu  ve rhä l t  s i ch  de r

Rabenk rähenan te i l  .

Es  en i s teh t  e ine  l . i e r kna ls i i nde rung  (Ce t iede r f  ä rbung)

d " i e  n l c h t  f l a c h  v e r l - ä u f t ,  s o n d e r n  a b q e s t u f t .

Im  Verg le i ch  dazu  änd .e rn  s i ch  Umvre l t f ak to ren ,

v r i e  i r l ima ,  i ' r ee reshöhe  und  Vege ta t i onsve rhä t tn i sse

n ich t  sc  ab r r rp t ,  sondern  J r l i na l .

i ' iÄYR (1970)  beze ichne t  d ie  Hyb r idzone  zv , ' i schen

Raben-  und  l l ebe l k rähe  a l s  a l t  und  bes tä ind ig ,

f i nd -e t  abe r  ke ine  E rk lä rung  da fü r .

E in  ma themat  j - sches  I ' i ode l l  nach  E I IDLER (19n ,  ß77 )

und  t iAY  e t  a I .  ( 197 r )  bez ieh t  s i ch  au f  e in j -ge

bekann te  Fak to ren  und  so l I  zu r  Lösung  d ieses

i ' r o b l e n s  b e i t r a a e n .



,5

Erk lä run .q  de r  Pa ramete r :

w:  _ i j re i te  der  Hyl r id-zone

I ' i e i ne  E rgebn i - sse  v le i sen  au f  e ine  B re i te  von  co .

1OO km hin (vg l .  i r iEISE 192A,  RfCHTER 1958,

DOBZHÄiisäY 1942, BERi,DT-l, i l i ISE 1966) .

S e t z t  m a n  w  m j - t  d e r  D i s t a n z  g l e i c h ,  e n t l a n g  d e r

s lch d le Genfrequenz $ f i i r  d .as i , ierkrnal -  Gef ied,er-

fä ; rbung  (meßba i : )  änd -e r t ,  we rden  L r i e r  zwe i  t l ög l i ch -

ke i ten  be r i j cks i c l i t i g : t .

1 )  D ie  Gen f requenz  änd -e r t  s i ch  i nne rha lb  v r  von

C  b i s  1  ( s .  r i b b .  2 r .

2) Die Genfrequenz i ind-ert  s ich innerhalb vr  von

O . 2  b i s  O . B  ( s .  A b b .  2 + ) .

Fa1 l  2 )  sche in t  fü r  na tär l i che  Fopu la t ionen

wahrsche in l - i cher ,  we i l  mög l icher i ^ ie ise  n ich t  a l le

Heterozygoten erkannt v ierden (El ' ,n lUA 1977).

l iL ' ISE (1oPLt)  vergl ich I ' iuseumsbä1ge (Ber l in)  und

tr ' re i land.beobachtungen von i {ybr id.en aus der g}eichen

l{ j -schzone und fand-,  daß dur.ch t r ' re i landbeobachtungen

v;eni-ger l iybr id,e festgestel l t  r^rurden als anhand-

der  Ba lgsanmluns .

I ' ISHER (1950)  e rechnete  fü r  Fa l - l  1 )  und 2)

n u m e r i s c h e  l i o n : , t a n t e n :  K  =  2 . +  f i i r  1 )  r i n d  k  =  1 . 6 6

f i l r  2 ) .
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gj  Genf lußrate

Genf luß i ' , i rd  d-ef in ier t  a ls  "Die Ber^. 'egung von

Genen und Genkomplexen uncl  deren Einbau i_n a l lo-

c h t h o n e n  G e n p o o l s "  ( E I I D L E R  1 9 7 7 ) .

g  i s t  somi t  de r  i ' r ah rsche j -n l i chke i t sg rad .  (O  U is  1 )

des  Äus tausches  zw ischen  Ind . i v i d .uen  aus  benach -

bar ten Brutgebi -eten,  d_ ie rv ied_er  Jun-Te erzeugen.

Durch d ie große Stand.or t t reue d.er  A l tvögel  i . r i rd

d- ie  \ rahrschein l  ich l " :e i t ,  daß junavögel  n ich j ;  im

i { e s t ,  v i o  s i e  g e s c h l ü p f t  s i n d ,  b r i i t e n ,  r e } a t i v

g roß  ( vg l "  Be r in$unr {sda ten  von  BUSSE 1969 ,

il.trLSCriilEUTltR 1 97 O) .

B i -o log i sch  s innvo l l e  Va r iab len  s ind .  son i t

g  =  C . 8 ,  o . 9  ( o . 5 ,  o . 6 ,  a . Z ,  1 . C ) .

i : _-G e n;i I t, ßdl-g!g!g

;  s te l l t  d . i e  Curchschn i t t l i che  Ab lvanderungswe i te

vom Gebur tsor i  zun Brutor t  z i . r i_sct ren zwei  aufe in-

and .e r fo l send .en  Ger ie ra t i onen  d  a r .

tser j -ngunqserqebnisse von BUSSE (1969) ,  l , . . , lCHl tEUTER

(197A),  I ICLYO-| ,  (1c)71)  ur rd.  Angoben von i ; ITTäI{BLI*G

(1969)  l ve i sen  < ra rau f  h in ,  da l : j  d ie  . f i b , r , , ande r lng

der  i ungvöge l -  ca .  1C  i<m oder  wen ige r  r . re i t  f äh r t

und  9O i ;  de r  j ungvö*e l  s j - ch  i nne r i ra lb  e ines

25  t r : rn  Rad ius  ans iede l -n .
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Bio log i sch  s i -nnvo l l e  Va r iab l_en  s ind  somi t

;  =  I C ,  1 '  ( 2 O ,  2 5 )  k m ,

' l r e i t e i ' e  l ' ak to ren ,  C ie  be r i i cks i ch t i g t r . rerd-en müssen,

Abv;anderunfis-s lnd.  d . ie  Paaruneisverhäl tn isse und d, ie

r ic i r tung der  jungen.

I i r , , -L i i i iL , ' I i i  (192+) ,  t iEr l jE (1925)  und i i r .yR (19?o)

nehmen zufä l1 ige l 'aaruns z i^ ; ischen den verschied.enen

l ( rä jhentypen a i r .  r \uch meine tsecbacfr tung:en von

I i i ischpaaren (Rabenkrä.he x  ; lebelkr l ihe)  ive isen

d r : rau f  h in ,  daß  e i r i e  Bevo rzugung  be i  de r  Fea r -

b i l - d .ung  n i ch t  s ta t t f i nc ie t .

L i  n a h  ' . - , ' - ] - ^ -r isvrr  i r rr i ic wwu von tsUl i t iE (1969) uni l i i \Lü- ir tXUtER

(197C)  is t  auch d ie  Äbwanc lerun : rs r ich tunE der

Jungvöge}  zu fä l l i s  ver te i l_ t .

Ein  Se lek t i onsg rad . i en t ,  de r  senk rech t  zu r t  l i yb r i d -

g i i r te l  ver läuf  t ,  erschei -nt  d .urch d. ie  lage des

t {ybr i -dgr i r te}s  der  Aaskrä.hen und das Zusamrnen-

t re f fen  m i t  and .e ren  Hybr idzonen  in  d iese r  geo -

g r a p h i - s c h e n  R e g i o n  r v a h r s c h e i n l i c h  ( s .  D i s k u s s i o n ) .

I ch  s tü t ze  m ich  dabe i  au f  A r rgaben  von  CCOK (1925)

und  i , , ! .YR (197A) ,  wonach  k l - ima t i sche  l l ed - i nsunqen

und  evenbue l l  i l . i j hens tu fen  a l_s  Se lek t i ons fak to ren

be i  den  Aask r , : hen  i n  Be t rach t  konnen .



>B

{ i s t  e in  i \ i aß  fü r  d ie  räum} i che  Se le l< t i onsänderu r l s t

d . h .  f i j r  d i e  D i s t a n z ,  i n n e r h a l b  d e r  d - i e  F l t n e s s

der  i i onozygo ten  (O  b i s  1 )  a l s  Funk t i on  des  Se lek t i ons -

f a k t o r e s  s  ( 1  b i s  O )  u n g l e i c h  1  i s t  ( s -  A b b -  2 7 ,

2+) .

D i e  s i c h kont inu ier l - ich i rnd.ernd.en Urn ' r ie l tverhäl tn isse

und.  d ie  abP:estuf t -q  l ' le rkmal-5 i :nderung f ' - :hren zur

ennahme,  daß  w  k le ine r  a l - s  A  i s t  ( s t cppec l  g ra i ' i i en t

m o d e l ) .

b:  r , r rs t ie ; i  d "es  $e iek i ionssrac l ien ten

innerhalb der Di  stanz A (b = tg L ,

v o n  C  b i s  1

s .  Ä b b .  ? j ,

2{-)

s :  Äbstand zv; ischen b und,  A (s .  ; rbb-  2V,  2+, \

l , renn d ie i l lerk tnals f requenz ( - l ibnahnie von l iabenkrä.hen

und.  z ,unahme von i ' iebelkr r , ;hen von ; iesten nach Osten)

symmet r i sch  ve r ' l - ; u f t  ( e i l r ene  E rsebn isse  s .  Äbb .  26 ,

vg l .  I ;E ISE  1c ;28 )  u t rd -  de r  Se lek t i ons . r rad j -en t

k o n t i n u i e r l i c h  v e r l ä u f t . ,  i s t  d i e  i r i t n e s s  d e r

l ionozy3oten i -m r ibstand A,  /2  vom l " r - r l lounkt  (Zentrum

der  Hyb r id  zo r \e )  S le i ch  1  bz i t r .  C  ( s .  . . bb .  2V ' ,  24 ) .

b  i s t  e i n  F a l < t o r  d i e s e s  i . r o c 1 e 1 1 s ,  s e i n e  t a t s : , c h l i c h e

Bedeu tung  so l l -  d i sku t i e r t  r , . ' e r c len .
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Das l " iod-e l - l  beru i i t  außerdem auf  der  annahme, daß

d- ie  F i tness der  i ie terozygoten ( I {ybr id-en)  in l ier -

med- iä r  i s t  und  ke in  l ' l e r kma l  de r  Ge f iede r fä rbunq

domi -nan i  i s t .

7.4 .2 .  I ' i a t t remat ische Ausf i ih rung

tr 'orrnel  1 nach EI{DLER (1977) z

z

w = K (J!-g-)1/ l

be i<a r in te  Fa l< to ren :  v / ,  * ,  S r  K

gesuc l i t e r  Fak to r :  b

d ,a raus  e rs i -b t  s i ch  fo lgenCe  mathemat i sche  Un fo r rnung :

.  x 7 x 2  so = =_?_

Forme l -  2  nach

erg ib t  d

dairer d

r t  r - n  r  - r 5  / ,  A   n n \
ü r ' ; r t , L ! f t  \ t - ) / / ) i

s  =  b A

e r c " i b t  h e i  I ' i t n e s s  =  O  s  =  1v 4  - f  + v  v
= _ E -

4
I

b



Aus d-en kcnkreten

',ierte tnx A /2 :

m ^ L  4 .
r O l J .  t .

ItI = 1OC

K = 2 . 4

6C

D a t e n  e r g e b e n  s i c h  f o l g e t l d e

z v 2 '1 i1 0i{-

1 1<m

o . 9

o . B

o . 7

T a b .  2 :

lrt = 1OO

l l  =  1 . 6 6

362 161 91

4A2 179 1a1

!2 2L,1 11'

517 zto 129

601 268 1r1

724 122 181

+52 s . A b b .  2 t

qR

A q

ar). / (

1 1 6

1 51 0 4.W 2 '
x

L\

1

O . 9

o . B

Q . 7

t l

o . t

1c97 486

121'  5 �4c

1167 608

1162 69+

18?_2 81C

2186 972

274  17 '

TQL\ 19'

vLr? 219

191 2ro

456 292

,+7 trc

1 1 6 7  s . ; r b b .  2 +



Abb.  27 z  schenat isc i re  Darste l lung für  d .en I ' iodel l -

f a l t  I {  =  2 . 4 ,  r , ^ J  =  1 C O ,  x  =  1 0 ,  I  =  O . B

v e r l - .  T a b .  1  i  b  =  t 6 ,  ö  ä n d . e r t  s i c h  v o n  1  b i s  C

Äbb. 242 scherna-t j -scire Darstel lunS: f i i r  d-en i ' lod-el- I -

f a l l -  K  =  1 . 6 6 , ,  v t  =  1 O C ,  i i  =  1 0 ,  S  =  O . B

v 8 . 1 .  T a b .  2 . ;  b  =  t g  ,  t  ä n d e r t  s i c i r  v o n  o . B  b i s  o . 2

F I T N E  S S

o
OSTEN
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Die kl inale i inderung aer f i  i : ier te ist  1m I ' iod,el_l

l inear  d .a r ' . res te11t .  Ta tsäc l i l i ch  nähern  s ich  d . ie
^
p r /er te  asymptot isch d,em r ; . rer t  1  bzvt .  O.

; ; noe r t  s i ch  d ie  Gen f reqL renz  im  Hybr idg i i r t e l  (1OO km)

v o n  C . 8  a u f  O . 2 ,  e r g i b t  s i c h  b e i  g  =  O . B  u n d .

I - =  1 C  e i - n  r e l a t i v  f l - a c h e r  S e l e k t i o n s g r a d - i e n t

(  a  =  271+  k rn ) .  4 /2 ,  C i -e  D is tanz  vom i . Ju l l punk t ,

j - n  d -e r  d . i e  F i t ness  d .e r  i { omoz l r *o ten  O  bzw.  1  i s t ,

b e t r ü g t  d a n a c h  1 7 6 7  k m  ( s .  A b b .  2 + ) .

Bei  e iner  Genfrequenzä.nd_erung von C auf  1  im

Hybr idg i j r t e l  (1OO km)  be i  g  =  O .B  und  i  =  10  t i ee r t

e i n  s i e i l e r e r  S e l _ e ] < t i o n s g r a d i e n t  v o r :

A /Z = 452 krn (  s .  Äbb.  Zr )  .

Äus  den  Tabe l l en  1  u ,nd  2  ze ig t  s i ch ,  da1?  d . i e  Gen-

f  lußci i  s  ba i rz  (  Äbr iand €ntnf rs ' ; , 'e i te  d er  Jungvögel )  f

C .en  h ; i po t l i e t i sc i ren  Se le l< t i onsg rad ien ten  b  s tä r ! : e r

bee in f l uß t  a1s  c l i e  Gen f luß ra te  g  ( i r ' ah rsche in r i c t i -

}<e i t s3 red  des  r i t i s tausches  zv , ' i schen  Ind , i v i duen

a u .  b e n a c h b a r i e n  B r u i g e b i e t e n )  e s  t u t .

l - l e re i t s  e in  f l - ache r  i l e l ek t i onse i rad ien t  i i be r  e in ige

hunder t  i ' , i l - one te r  f L r i r r t  i n  d iese rn  i ' i ode f l  Cazu ,

c taß  e ine  s ta rk  abges tu f te  I ' r e r ] . i r na l s fnd ,e rung  i n

e ine r  i { yb r i dzone  i rn  G le i c t l qew ic } r -b : ;au : tand  vo r -

l - ieaen l . .an i l .
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4 .  D l s k u s s i o n

4.1  .  Verg le ich  d-er  Ergebn isse  mi t  faun j -s t i schen

t lntersuchungen des Hybr id_gl i r te ls,  sor,v ie Dis lcussion

über die Fert i l - i tä 'b der 
- i {vhr ' ' idon rrnf l  d-eren

Ante i l -  im i l i schreb ie t

Durc i r  d . i -e  über t raSung der  I ta ten von i ' i l i I i lE  (1928)

j - n  d " a s  2 0  x  2 0  k m  R a s t e r s y s t e m  ( s .  , i b b .  Z D  i s t

es  rnög l i ch  e inen  d i reh ten  Verg le i ch  de r  Ve r -

b re i t ung  von  . i i ask r i hen  (Cor t ' us  co rone  L .  )  i n

I i i ed -e rös te r re i ch  aus  c le r '  t , r e i t  de r  Jah rhunder t -

wende  b i s  1928  und  i n  Ze j - t raum von  ca .  192 ,  b i s

1979  anzus te l l en .  f ch  r r ' äh l t e  e i i t en  T ransek t ,  d .e r

I l i ede rös te r re i ch  en t l ans  de r  Donau  du rchschne id_e t ,

we i l  aus  d iese i l  Geb ie t  d ie  me is 'ben  Da ten  von

i r l i ISE  vo r i i egen  ( s .  i r bb .  2G) .

i ' r 'ährend nach Ängaben von I ' iEISE das Zeni rum des

Hybr idB' i - i r te l -s  un i refähr  be i  l i rens ^*e leqen is t ,

be f i nde t  es  s i ch  nech  me i_nen  Beobach tunqen  d ,e r -

ze i t  im  ös t l i chen  Tu l l ne r  t r ' e l d . .

i i rE f , i r - -  reg i s t r i e r te  b i s  e rns te t ten  r \ i ebe l k r i hen .

D ieses  Geb ie t  l ^ r i r d  d -e rze i t  nu r  von  Rabenk rähen

bes iede l t .  Au f - l e rden i  l i e -en  me ine  F i . vb r i dbeobac5 tun r {en

r ' r e i t e r  ö s t l i c i r  a 1 s  d i e  v o n  i l j i f S E .
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A

B

c
D

E
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i ibb.  252 2A x 20 knr
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r ingeben von I IETSE (192-8) .  Gewi ih l - t  l *urde der

T ran ,sek t  I J  ( vg } .  Äbb .  25 )  d . r - r r ch  i i i ede ros te r re i ch .

Punk t i e r t  und  sch ra f  f  i e r t :  l tm . reze i c i rne  b  nech

i l iE lS l l .  Du rchsezoSene  L in i -e  und  we iß :  e iqene  Da ten .
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\ ' iE??-TrI l i  (1919, 1928) uncl AsOil i l ' , i i l r t l i i i i l lR et a1.

(19 i6 )  g :eben  fü r  d ie  Voge l i , i e l t  d -es  Schönbru .nne r

Sc i r l oßparks  bzw.  f i i r  r ; i i en  nu r  d ie  l l ebe l k r : , he

a ls  l 3 ru t voge ' l  en ,  Im  Ge*qensa tz  dazu  be r i_ch ten

bere:Lts  t ' i , iRSCi : -Lr  (18S2),  EDER (19oS) und i ' t f I \ [ 'US

(192A) von brütencien R.abenl<rähen und Hybr iden-

vo rkomrnen  in  w ien .  Derze i - t  kommen I ' l i s chpaare  i n

l J ien  vo r ,  v renn  auch  se l ten .

i i I l iTUS (192t)  i . ;e is t  auf  F lybr id .en in  Tuf lner  Feld- ,

in  d.en Leiser  Ber . ien und in  i r , iener  l 'Ja l -d  h in ,

EDl : l I i  (19C8) ber ichtet  vcn i " i isch l in .qen in  d_en

Dona t ra r . i en  be i  : ' i i en .  TC i  E i (  (1919)  beobac l r t e te

i i ebe l k r i i hen  uno  : l abenk rähen  im  Schneebergqeb ie t .

D ie  Ve rb re i t un ; r  de r  Rabenk rähe  i n  de r  Gegend-

s ü d . l  i c h  v o n  Y b b s ,  i m  G ö l s e n t a ] ,  b e i  L i l i e n f e l d ,

L',*r ' i i - tz, Ganin=q und lacl:enleof t ' , 'ar schon EDER

(190S),  I , j : : rRSCi i 'L I -  (ßZA) und i ' , i r j .TUS (1925)  bekannt .

I , e ine  Beobach ' i - ; ungenr  v€ r r r l i chen  rn i t  den  i rnEaben

von l i - l r ; f l - jE (1925) ,  r , " re isen auf  e ine Inderung d"es

Zen t run i s  des  nyb r idgü ' te l - s  h in .  D ieses  l i eg t

h e u t e  r r , m  c a .  4 0  k m  n a c h  O s t e n  v e r s e t z t .

f n  Schc t t l and  (OCOi l  197 r )  ve rs ; chob  s i ch  d ie  l i vb r l c l -

zone  un  ce .  1C :O }< rn  nach  l i o ro ' , r ' e  - i en r  v€ r * l i c i . r en

n r i t  de r  Ve rb re i t unp rs l c ' r t e  von  i ' l I I . i l i  ( 19?e , ) .

i r , 1 i rn . : t i sche  i t ak to ren  v ie rden  a l s , ' , r l <1 i : rnu i *  an : i e f i i h r t .
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l iE I i iE  (nünd l - .  I t { i t t e i l . ung )  bez ' " ye i fe l t  do rb  e j -ne

Versch . i ebun ; r ,  v re i l  d .as  a l t e  Da tenmate r ia l  n i ch t

a l l e  Geb iebe  so  genau  e r faß t  i . r j - e  d ie  neuen

sc i ro t t i schen  E rhebungen  (s i i i rRnOCr  19 ' , 6 )  .

äCLZ I i ' :G l iR  e t  a l .  ( 197C)  be r i ch ten ,  d .aß  i n  Baden-

hrär tembe: 'g  l i lebelkrähen noch b is  in  d. ie  Taer  Jahre

wesen t l i ch  häu f i ge r  au f t ra ten  a l - s  heu te .  i i ach

BECI i I ' ,Ä l l i i  (196+)  so l l  d- ie  i ' t i t te l l in ie  d-er  l . r isch-

zone  i n  Sch lesv r ie  i l o l s te in  ge r i -n3en  i i chv , ' ankun : l en

un te rwor fen  se in .  Da  abe r  i n  i ' i i ed -e rös te r re i ch

aI ]e  i lybr idbeobachtungen im Eere ich od.er  am Rand,

d e s  d e r z e i t i g e n  i l i s c h S e b i - e t e s  1 i e 3 e n ,  c l i i r f t e  e i n e

Versc i r iebune c les l i ; rbr id .a i i r te l -s  n i -cht  s tat teefunr len

h a b e n .

L ingek]är t  rvar  b ' i  s  je tz t  der  Ver ]auf  des äybr id- -

gü r te l s  z rv i schen  Raben-  und  i i ebe l k r i i he  i n  i : i ec le r -

ös te r re i ch  nö rd l i ch  d .e r  Donau .  Das  Hybr idenvo r -

kon rnen  i n  ; f a ldv ie r te l  konn te  i ch  d .u rch  me ine

Un te rsuchun- " :en  gu t  abg renzen .  Das  säd ,wes t l i che

i ' i a l d "v ie r te l  i s t  ebenso  re ines  Rabenk rä i renseb ie t

v . ' i e  das  an  i ' r i eöe rös te r re i ch  ang renzende  l , , i i h l v i e r te l .

F i i r  i ' . i l l : iE  ( l gZa )  l a ten  aus  d iesem Geb ie t  kaun r

Da ten  vo r ,  sod .aß  d ie  l i n i e  zv r i schen  den  h ; ;b r i d -

vo rko rnmen  in  de r  Tschechos lov ;ake i  und  an  de r

D o n a u  z i e m l i c h  u n r { e n a u  b e s c r . r i e b e n  w a r .
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Durc i r  c l ie  Untersuchun55en i rn  ' i ia ldv ier te l  ' . lurde

t , ' i -eCer  e ine I ,L ;cke i rn  \ rer lauf  d .er  : iybr ic lzone ge-

s c i r l o s s e n .

Im  Geb ie t  en t : l  an*  de r  Donau ,  von  t / o  v ie le  S t i c l r . -

proben vor l - ie ien,  is t  der  l {ybr ids i - i r te l  e t r , . ra  1OO

ü i lo rne te r  b r :e i t .  Da  i r i s r  ke ine  geograph ischen

S c h r a n l < e n ,  z . E .  G e b i r T e  v o - c l i e r e n ,  a i - ; r f t e  d i e s e

' , 4one  f i l r  i " i i t t e l . eu ropa  du rcnaus  rep resen ta t i v  se in .

t r i i r  N iec le rc i s te r re i ch  ha l te  i ch  c les i ' r a lb  e ine  an -

{ ienonmene Bre i te  c}es l tybr id"3ür te ls  von 75 km f i i r

zu vrenig und 1rC km f ' l : r .  zu v ie l -  (vSl .  l ' t l i l i j l ;  19ZE).

D ie  re la ; i i ven  Dominanzve r i t ä . ] - t n i sse  z l . , ' i s chen  Raben-

kr ' : 'hen,  I iebelkr i ihen und l l l .br iden b le iben im Sonr i : rer

und  i r i n te r  i n  ne j .nen  oeobach tungsgeb ie t  i i hn l i ch ,

Da  iesk r i i hen  i n  I ' i i i t e l eu ropa  a l s  S tandvöge l  od_er

Str ichvöge1 bezeichnet  r . , 'erden (vg1.  t ' : ; l -DE 1969) ,

s teh t  C iese r  Be fund  oan i t  i n  . l r i nh lan ; r .

i , a s  I ' i s c h p a a r  u n d  d i e  r : y b r i C b e o b a c h t u n q  i n  L u n z

lassen  s i ch  du rch  zu f i i l l i ge  Abwanoerun i f  von  i , i ebe l -

k r " :hen  e r : i < lä ren .  L ,u rcn  c l i e  c lo r t i ee  geo ! : ra t )h i sche

La.- le  ( , ' l rn . reben von Gebi rqsrr r :ss iven)  iso l - ier t  r . ;urd-en

s i e  s e ß h a f t .  I n  d . i e s e n  G e b i e t  k o n n t e  i c l i  d r e i

Jah re  l ang  i r : ne r  w i -ede r  e inze l .ne  I i ebe l l i r , , : hen
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beobach ten .  I h r  u re i t e res  Verb le iben  zu  ve r fo lgen ,

l vä re  j -n te ressan t .  Daß  in  e inem Rabenk rähengeb ie t

I , iebelkrähen oder  i {ybr iden durch Ri ickkreuzung von

Rabenkrä jhen mi t  heterozysoten fnd i -v id-uen spontan

au f t re ten ,  sche in t  m i r  seh r  un r , vah rsche in l i ch .

l i e i n  de r : : r t i ge r  Fa11  v " ' u rde  b i s  j e t z t  nachgew iesen .

Dagegen ber ichten bere i ts  l i l r l l i l j  (192E),  DUBOIS

(197+) ,  STAi .TESCU (1966) ,  i r ' r i l t i icKE (1958)  und

i iOTl l t iJ f i lT  (1976)  von i ' iebelkrähen im Rabenkr i :hen-

gebiet  und-  umsiekel r t .  Sel tene Fernfunde s ind.

auci r  durch tser ingungsCaten ( t t r l iJ . ,R, , i , -Trr , i?  1970,

BUSSE 1969,  i iOLYC; i i {  1971)  ervr iesen.

I ' ie ine tsefund.e aus r ' , ied.erösterre ich weisen auf

e inen  pyb r idenan te i l -  von  ca .  10  ? i '  b j - s  r+en ige r

h in.  Änhand lo l<aler  Beobachtunr- ren ber ic t r te t  I . iEfSE

(1925)  von 17 1.3 und-  2O % t i isc i rpaaren in  d.er  l i ;ybr id-

zone.  Folgende Prozentsätze d-es i {ybr ic lante i ls

i n  ve rsch iedenen  Fopu la t i onen  s ind .  bekann t :

P IAOZ 'ZT  (1976)z  40  % in  ü inca rd inesn i r . e  i n  , j c t ro t t -

I arrcl

Sf .c l i ; I , l | : t  (195C):  2 / t  i lybr icren in  5 ' . ' ,d tondern in

l jch l -e  sv; igr  Hol  s te in

i t lOi {T. l : jR (1955)  z  27 .7  ib  in  I ' r i t te lnec l<Ienbur i r

/ iL lSCi i i t , - {  &-  i . t i t 'ZZ, i lOCC (1964)  |  2 ,  -  7A ; : ,  " i ' ,ebel_-
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k r ä h e n e i n s c h f  ' t T " ,  r ' \ n t e i l  a n  d e r  G e s a m t p o p u r a t i o n
ni rgend"s i iber  1 y"  i rn  lun. rau.

i ' i r , , rsE ( lgza)  f  and-  bei  untersuchunp:en von tsä- i  gen
aus  e i r ' ' en  I ' i i s chEeb ie t  neh '  i i yb r i den  a r_ -s  be i  F re i -_
l_ a nd b e oi_. a c htungen .

I r re ine  Da ten  bez iehen  s i ch  r i i ch t  : ru f  B ru tpaa r :e ,
s o n i e r n  a u f  d i e  G e s a n i t z a h l  d . e r  b e o b a c h t e t e n  v ö 3 e 1 .
L ie  s ta r i<e  s t reuung  f i i h re  i ch  a r : f  c l i e  ve rsch iedenen
Grö j?en  de r  l l n te : : suc i tungs r reb ie ie  

zupuck  .  y , " ^ i i schen
e inze l -nen  t r f  an :uad ra  ben  va r i i e r r  Ce r  i i yb r i oa i t t e i l
a l r c h  b e i  r : e i t r e n  D a t e n .

I l as  häu f i ge re  Au f t ' ' e ten  von  dunk ; Ie .en  a r_s  r re r_1en
hybr iden  rn i t  *abenk r i j hen  und ,  l l ebe r r< r i , hen  bzw.
un te i ' e inander  l äß t  s i ch  even tue f l  au f  d ie  I Im_
mauserung  von  i i yb r i den  zu  j l : benk r , j henphäno tycen

erklären (ver- : jr t i i i i -r.( ir iR 19ra, i i i t lDi lgSg, r iErsE
192A, .. jc| l Ir j i l j r , l  192c, StiITH ,tc iE.1Lf E 1925, r,el jFjI l_
I '1; i l i i l .J mi-:nd1 . i , j i t tel lung) .
' r ;o 'auf  

d ieses r - 'hänonen zr i rL ickZr- i f i ihren is t ,  r . , ,urde
n o c h  n i c h t  u n t e r s u c i r t .

I r e i n e  B e o b a c i r t u n a e n  v o n  L i  r c h p a r j r r e n  d e u t e n  < l : : r a u f
h in '  oaß  zv i i sc 'en  d .en  ve rsc i r i e i re i ren  i ( r ; , hen i ypen
z r . r f ä11  i i { e  Faan . rng  s ta t t - f l i r i c i e t . , q l l - e  L r  t t enL . r_p ,en
l<o rn rne l r  v , , : ' l r r enc l  de r  l i r . u  t ze i t  qe tne i  i t san r  vo r .
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r l s  b e s t e h t  k e i n  i . i e n g e l  a n  f a r b S l e i c h e n  I ' a r t n e r n

und  t ro t zden t  b i l - den  s i ch  I ' l i i s choa : re  aus .  i l u r

i unz  b i l de t  e i -ne  ' 1 ,uso3h l i €  i n  d iese r  t l i ns i ch t .

Der  l n te i l  von  i { yb r i c l en  i n  l l i ede rös te r re i ch  j - s t

zwar  ger ing,  d-och -Raben-  und.  i iebel l l r i ihen hal ten

s ich i -n  r^ , 'e i ten Tei l -en d.es i - iybr icgt i r te ls  neben-

e i n a n d e r  a u f  ( s .  r i b b .  +  -  9 ) .  E s  k o n n t e n  a u c i r

noch  ke r ' ne  Ver i ra l t ensun te rsch iede  z i v i schen  Raben-

und i 'rebelkri ihen gefunden t ' , 'erden. Bereits h-*-I i ' : l1Cr -r i l

( 192+)  sch re ib t :  "D j -e  T ie re  ha l ten  s i ch  o f fenbar

f t i r  d a s s e l b e ' '  .

i { ie  r ' . re i t  d i -e  i i reuzun3sprodu} i te  z i ' r ischen } laben-

und  i i ebe l - k r ' : hen  (hyb r i c ren )  f  e r t i ]  s i nd ,  ! : onn te

i ch  n i ch i  nach r . . , ' e i - sen .  T ICCZZI  (197€ , )  ge lane  e rs t -

n e l s  d i e  B e o b a c h t u n g ,  d a ß  e i n  H y b r i d p a a r  ( n e b e l -

h r : i hen i j . hn l i ches  J  x  raUen ic r i hen i i hn l i ches  g )  2

nebe i l< r . rhen i i hn l i che  Jun4e  au f  zog .  B ; : I -R i  i 'N l i  ( pe rs .

I ' i i t te i lung)  n immt unbegrenzte Fruchtb.qrhei t  an.

l JT , ' .C t ' / , , / , - l  (  1o , . 7€  \  r . ^ - ;  ^h+ -n+  da  j ?  ke ine  t r ,O I ' I . € l _e t iOnL J - v \ i u ! L  \  t  / ( v , /  u v r l v i l u s v t

z r^ i i sc i ren  Ge f iec le r f i j r bunn  des  B ru t i ; : r a res  und  de r

/ i nzah l  c le r  i un :aen  bes teh t .  i i och  e ib t  es  ke ine

Un te rsuc t i un i  übe r  d ie  Gonad .en  de r  r i as l l r . : : hen -_

r . ' - ' ! r n i Ä a n  1 , ' t  d e n  G r ' : O  d e f  I ' e r . t i l - i _ t ä t  f e S t Z U S t . l l e n .r r J  v I  t u g  r r  L r L l  \

_ t "e r t i l - i t : = i t  de r  t r yb r i den  o i i e r  weTen  de r  ge r : i na -en



i i nzah l ,  i n  manchen  i ' ! i s chqeb ie ten  auch  ve r r r r i nde rbe

F e r t i l i t " t  s t e l l e n  z w e i  I ' l ö q l - i c h k e i t e n  d a r ' .

4 .2 .  D i skuss ion  d .e r  no r l ; i r o log i sc i ren  und  b iochen ischen

I ' jerkmaie

D i e  V a r i a n z a n a l y s e  z e i g t  e i n e  b e t r ä c h t l l c h e  S t r e u u n g

bei  den norpt ro log ischer t  i ' ie rkr i ta len.  Dr" l rcn $rößere

S t i : hp roben  kö r rnben  v reh rsc ; re ,n l i ch  l . i essun {en

d-er  Sc l tnabel  -  und Fl - i ige l f  orm Untersc i r ied.e z i r ischen

I labenl i i 'ühen und i iebelkrähen aufdecken.

E in  Ve rq le i ch  de r  l , eße rnebn isse  ve rsch iedener

Untersr-ichungen (i ' i r : i : ; t t ;  1929, I ' ,Ll: f i i , :Oli i t l ID' l  19i6,,

RICi iT l iP.  19r8,  - ts l , i iR i i * i ' r i i  19AO) erweis t  s ich a ls

n i c i r t  s i nnvo l i .  we i l  ! : e ine  s tand . i r rd i s i -e r ten  i i eß -

ne thod -en  ve rwe : :Ce t  i . ' u rden .

l . t i e  hohe  i npass r rn3s fä .h i3 l : e i t  an  ve l r sc i t i edene  Lebens -

r ' äu rne  ohne  besonde i ' e  Spez ia l i sa t i on  1äß t  be i

den  Äes l : r . j . hen  ke ine  spez ie l l -  an , {epaß ten  } -ö roe r -

merkrnale er ' , . . 'är ten.

In  na t : i r l i chen  Fopu lp . : t i onen  e r t ' , ' e i s t  s i c i r  d ie

In te rp re ta t i on  von  Ä l l ozy in t tn te rsuc i t t i t t i : en  a l s

sc fL r . . ' i  r : r i  q^ ' , , r e i1  p re i s i : ens  nu r  e i -ne  Gener " : t i on

er{ 'a l , t  1 . . 'c ' rden kann,  dere.n r , l - tern n ic i i t  oe l . :a t in t
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s i n d .  D e s h a l b  b e z i e h e n  s i c h  s e h r  v i e l e  p o p u l a t i o n s -

g e n e t i s c h e  A r b e i i e n  a u f  L a b o r u n t e r s u c h u n g e n ,

d- ie  mi t  Fre i lan,Cerr {ebnissen of t  nr - r r  bec l i rg t t  ver-

g le i chba r  s ind

Tro tzde rn  e rgeben  l i l l ozynun te rsuchungen  zw ischen

ve rv ranc l ten  L r ten  und  i nne rh : l b  von  * : r t en  i n te ressan te

Au fsch l i i sse  übe r  gene t i - sche  und  sys ten ; t i sche

Fragen (vg l .  S l lLr l iDER 19?1,  SIBt t jy  197O, CLiRiC

1977) .  I ' i e te rozygo te  Inc r i v rd r i en  l assen  s i c i i  d ,u rch

den  gen re insa rnen  .Bes i t z  von  a ] l e len  e rkennen ,  c l i e

be i  l i onozygo ien  ge t renn t  vo r l i e . ren .  So lcne  co -

dominan t  ve re rb ten  ; . 1_ le le  wurc len  auch  be i  Un te r -

suc i rungen  an  Vöße ln  au fgeze ig t  ( v3 l .  , l l ] I l l , , r j j i iCs

e t  a l .  1 ! 6 4  b e i  t ' i e l e a 5 r r i s  n a l l o p a v o  n n d  I ' , .  o c e l l a t a ,

I+u i i i lL ,sc i " i  & Bi i i ,FCI?D 1971 bei  co lurnba und i i t re i r toper ia

. jpecies, BE,,Jl\ i ' iÄi{ & i i l lsLai. i  1965 bei rneirreren Vog:el_

arüen und.  h; ibr id-en,  l i ; ,LEy 1965 bei  G.a l l -us d.omest icus,

Z l l i i . .Hei ' r  e t  a l .  1966 bei  Tauben,  l j i tLst l  19?C bei

Ä a e l a i u s  p h o e n i - c u s ,  l i u p h a E u s  c y a n o c e p h a l u s ,

) ;anthocephalus xanthocephal -us,  r ] -uo i . , i ' lÄ f i  e t  a l - .

19:62 bei  e in i .sen Voeelhybr iden,  LUCOTII I - I  & i . , . . i iLrSi , i I

19 ' i 8  be i  Co tu rn i x  co t r i r n i x  j aoon icao  l r [ i j , . : LLF ] i?

e t  a1 .  19 ,O2  be i  Co lumb iden ,  COOi ,L , jR  e t  a l .  f c ;g< , \

be i  S t rep top - ,e l  i a  i r r t en r  i / . . I l i l . l lÄ  n  i j ' ; l i i ; r ' l I L  19?S

bei  l ' \nser  anscr ,  VOHS &,  C. i : l i i  1969 bei  , : , i : .a : ; ianu^s

co lc r i cus ,  r , i ; I - L rG  i i  i i , i ' L l iY  1c )14  be r  Ga l -1us  co l res t i cus  x
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Cotu rn i x  co t i . i r n i x ) .

r ' ü r  d - i e  r - ' uswah l  c le r  h ie r  un te rsuch te r i  F ro te ine

u n d  , U n z y n e  w a r  a u s s c h l a e : r e b e n d  d i e  i i c q l i c h k e i t ,

d ie  l l r gebn isse  rn i t  ance ren  , ' i r be i ' be r t  zü .  ve rq le i chen .

Ä lbumin

Das  1<1ar  de f i n ie r i e  Ä lbuminband  f - i eg t  be i  den

un te r . such ten  r \as } : rähen  i rnmer  nu r  e in fach  vo r .

Die i ln ierschiec e d er  A lburn inrvand er ' . ln3sgeschv.r i r rd- ig-

ke i t  e rsche inen  i nd i v idue l l  und  n i ch t  ne t i rod i sch

b e d  i n g t .  G a l l - u s  i l o t n e s i  j _ c u s  v r e i s t  z . B .  e b e n f  a l l s

nur ej-nen -i , lbunirrp,heho'u;1p i, :uf ( lel l f  1oß5) . Inier-

spe : : i f i sc  i : e  l ' , r euzun8 :en  vcn  I ' r l i t t r ahn?r ;en  ( ._ ; t i f  l l T I , ; j iO ,S

et  a1.  196+)  unC r .act i te i  x  l iuhn H; ; 'br i .den ( : ta f -ä i

196 i )  ze igen  2  coCon inan t  ve re r ' r - r t e  , . , 1 ' i e l -e .

F rea l -bumin

I i i e  a r - r f f ä11 ig ' r . re i t  r . i anCernd"e  F ' rea lbun inband_e  be i

o i  r , i  r o n  n  n i i h o n h v l r - i  r r  o n  i  . t  S C i i U i e f  i  f  Z U  e f k l : i f e n .v _  M u r l  r -

r ' ,eCer  bei  i ' ,ebel l r r . ' , : i ien noch bei  Raben, . r . 'hen ent-

d e c l c t e  i c h  e i n  v e r : l - e i c i r b a r e s  3 a n d .  . i , s  k ö n n t e n

p h y s i o l - o : i s c i r e  i i r s a c h e n  c l a f  L i r  v e r a n t i i o r t l  i c h  s e i n .

- [ , t och  du rc i r  d  i e  ] : l i n i re i t l i c ] r ke i t  d .e r  i  r . ea lbu rn in -

b: j r :der .  a l -1er .  anc ieren f  nd i -v i  r luen i . ; i rc i  i iese Ur-

ir l  r i  run':sir i i i  r '1 i  c i ' i i re l  t  unr.da irrsche i nf i  c ir .  i ,Ll c rr ze i , l ten

s i  ch l le ine Untersc i r ieCe zr . r ischen j - r : . : - : : , i i . i ren und
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ac l r r l  ten  -  , l  r :  nd  g  Ind  iv id  L len .
T

Durc i r  d ie  ge r in3e  In tens i tä t  d .e r  t s rea lbuminan-

f : i . rbung können Ei , , -nc ier  opt isc i r  n ic i r t  erhennbar

b le j -ben .  i ne i l .  c l as  "Hyb l i dbsnd . r '  n i chü  fä r  a l l e

i i yb r i -d "en  nac i r ' . r e i sba r  i s t ,  bes tehen  v ie l l e i ch t

nu r  quan t i t a t i ve  Un ie rsch . i ede  i n  de r  F rea lbun in -

k o n z e n t r a t i o n .  D a  k e i n  v e r ; r l e i c h b e r e r  F a l 1  e i n e s

so lchen  r r l i yb r i dbond .es "  be i . l ann t  i s t ,  sche in t  auch

d . i e  D e u t u n g  a l s  s e l t e n e s  r \ l l e l  u n l a h r s c h e i n l i c i r

zu  se in .  Geg ;en  d iese  i ' ; ög l i ch l<e i t  s r - ' r ' i ch t  euch

Cas  i ' u f t re ten  des  r r r i yb r i db tndes "  be i  f nC iv id .uen

aus  ve rsch iedenen  Gerenden ,  t ro t z  . ee r inge r  p t i c i r -

n n n h o n r r n , ' i G a  T ) i  a  r o n a r r a  ^ l . l e , , i i S C I i e  Z U S . . t t , t n g n S e t Z U n f
l / - ' !  

v v v r r " r !  v r a v  v  
c ) v r - g s v  

e v r i \ .  ! u u : r

oes  P rea ibuminmo lek ; . i l - s  de r  Äask rä ] ren  i s t  n i ch t

be l i ann t .  Desha l -b  kann  auc i r  ke ine  i : i a r k ie rung  m i t

ra :C ioak t i ven  f  so to i ; en  angev renc le t  r t ' e rden .

Fr i , f iGl iöCl i  & l3 ; ; i ' tFC.r . l )  (19 ' / t )  entc lec j<ten in t ra-

snez i f i sche  Var ia t j - on  be i  Co lumbe  und  ; J t rep tope l i a

: i r t en .  Das  A r - r f t r e ten  von  1  b i s  7  l 3änc le rn  v re i s t

auf  äontro l le  d.urc ' i 'L  7  . i l le le  i i in .  Cl - . t i r {?Lr i l  e t  a I .

(19 '7 t+ )  f a r : i en  4  co r - ron inan te  r ,11e le  be i  l . i r r s

nuscr:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::1us und ü,,rii;.ii,l (1956) 'oeschreibt 
4 cocloninante

A l l e l e  b e i r n  f f  e r c l .  l l e i  i ' i r a s i a n u s  c o l c h i c r i s  e r -

sc i re inen  L  rea lbun ine  eben fa l l  s  d i i r cn  1  cod ,o r l i nan te

i , ' l  i e l e  i r cne  b i sc f i  kon t ro l  l - i e r t  ( l ' 1 r , l , . I ;R  e t  a1 .  1966)  .
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Das auf t re ten  e ines  we i t  v randerud.en  r ree lburn ln -

bandes re i  e in igen i i ybr iden z iv ischen Raben-  unc

lrebel-krähe, unabi : .ängig von der Laserrrngszej- t  der

Serurnproben,  der  Dauer  der  e lek t rophore t isc i ien

Auf i ; rennung uncl  von Spannungstrnderunsen, bleibt

ein t r 'aktun.,  das rvel terer Llntersucirungen beclarf  .

La c t a td eh:rdro i iena s e-LDII

5 ver-sc i r i  e t lene l ] 'ornten d.er  IDI I  r+urc len in  den Geweben-/

verscir i-edener \rögel und siruser ;refunclen. ÄI-PliLLi\

8 t ,  i , i . \Rü IR l |  (1962)  ze ig ien ,  da i :  j edes  c l i ese r  I so -

enzynte aus 4 -L 'o l ; rnept ic ie inhei ten von d-er  Sor te

A  und  ] r  zusannen , ' : ese i z t  i s  b .  l , t i e  üo inb ina t i ou

d iese r  Un te re i l : he i i en  füh r t  zu r  Fo r rna t i  on  von

5  r r a r - s . c n i  e d e t - i p i ^ r  T s o c n z v r ,  e n .
)  v g ! J v ! - a v u v r r v f a

Das l iuster  der  t "Di i  be j -  de l r  t ' i :s l i r i ;her i  I ; iß t  darauf

sch l - i e .ßen ,  de l  a i l e  ,  I soenzy t l e  i n  c le r  t se in -

nus l i u la iu r  vo r i i anden  s ind .  . ' Zu  g le i chen  l l r c ' eb r t i ' s sen

ka i l en  Z r i , L , i , , i j  e t  a1 .  (1966)  be i  i | a t t ben  und  I , I i iD l . ,AY

(1961)  be i  r i i r hne rn ,

Zwj-scrren den 1, r? 'hentypen eraei ret l  s j -c i i  i ;e i r :e  l i i r ter -

s c h i e c t e .

; j t a rke r  "eneb isc l -Lc r  l ' o l . v r ' : o r l  i r i : i r , l us  t : : i t t  da  " c ' i e r ' '

z . i ' .  b e i  C ; y r r i l t i d e n  ( T ' i i ' c a  t i i l c a ,  - a r : : l s s i u s

e : r y r r r - r s i  l r s ;  -  r j r n ; r i n u s  c : , r  t l l ) i o )  a u f  ( t /  l l  r r ) , , T i '  e t  3 1 .. . , :

1y/'/) .
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I ia la td-e i i .y9ror ie la  se i iD i i

C ; ' i , op1 :s rna t i sche  und  n i t ochonc l r i a le  I ro rn  werden

unterschieden ( . rg1.  ä lTT0 & , "TILSCI ' i  1966) .  Die

i n  l l a p i i e l  2 . 2 . 6 .  b e s c h r i e b e n e  l . i e t h o d e  d e s

H o m o g e n i s i e r e n s  l ä ß t  d a s  Ä u f t r e t e n  d e r  c y t o p l a s l n a t i -

schen  I ' lD l l  e rv ;a r ten ,  ne i l  oabe i  d ie  i ' r i t oc i ronc l r i en

eve r t tue l l  n i c i r t  gesp reng t  r . , r e rden .  Be i  den  .has -

k rähen  ze ig t  s i ch  e in  anod isches  und  e in  l<a t l roc l i -

sches  Band .  Zu .m g le i chen  d rgebn is  kam * , iE i iS IU i (

( 1 9 7 1 )  t e i  d e r  U n t e r s u c h u n g  d e r  c y t o p l a s m a t i s c l r e n

I ' l i - , r i  von Corvus brachyrhynchos (Lmer i l :an ische

li l i i tre). i( ITTO &, t^if I ,soi i i  (1966) tr_ntersuchten i iber

lOCi  Yoa,e l -ar ten und.  f  and.en nur  . ter : inr :e  in t ras i :ez i -

f i sche  Var ia i i on  d -e r  cy top l  a rs rüa t i schen  I , iD i ' i .

Z i . r i schen  C .en  i ; i l i i - i r usüe rn  de r  ve rsc i r i edenen  Aas -

k rähen* - - .ne , . i  kcnn ten  Jce ine  l i r t e rsch iec le  re f r rnden* ,  r , u  
i r  v  ' J " r  v . r u v r r

r,r,: r.rl o n

V e r t e b r a t e n  b e s i t z e n  n e i s b  e i n e n  n i e d r i i i e r e n

Grad  an  gene t i sc re r : r  Po l ; ; -no rph i snus  au f  b io -

c i re in j - scne r  F jbene  a l s  t i ve r te i ; ra ten  ( vg1 .  ; - .V l : j t i

1c)7+,  t - tC,cZi l r i i ,S i (T et  a l - .  197 '7) .  f  nner .her lb  d.er

Ver teb ra ten  ' . vc rden  V i i qe l  a l  s  a l l  ' . . i en i : s ten  r ;o1y -

rno rph  i n  Bezu i l  au f  , , 11o  zyne  bez t , i c rL i - re i .  . :V f  $ j i

( 19 ' ' 711 )  und  . l i I i ' I . "  ( 197 r )  f  anoe r r  c lu i ' c i r  e l  e r l : ' c r -o ' *
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phore t i sche  Da te r i ,  d -a r r  conspe  z i f i sc l i e  Fopu la .b ionen

beso ' c le i ' s  ähn l i ch  i n  i h r .e r  ; \ l r e l zusamruense tzung

sinc l -  iJ ; .Gi ' rJ : iR & r l i r tÄ i i tE i t  (19?4)  nehmen d iese

i ,hn l i ch l l e i t  eben fa l_ l - s  än .

, , r -e  un te rsL rch ten  morpho l0g i schen  un r r  b ioche r r r i sche r r

l ' j e r kma le  l ' ; e i sen  d i : rau f  h i ' ,  c1a i ,  c i i e  Ge f leo -e r -

fä rbunq  nach  w ie  vo r  das  r v i ch t i g ; s te  D l r . f e re .z ie runqs -

me : : kma l  da rs te l l t .  l r ] u r  d_ iese  e r . t s r r6 t r  es r  j r e te ro_

2 .1 'eo te  rnd i v iduen  z \7  e rkenne . .  Äu f  b ioc t re r i i i s che r

lbene er . : ib i  s ich c l i_ese i . lo : j I i  c i i i ;e i t  n ic i r t ,  ob, , . ro i r l

I : ' r ea lbun ine  mög l i c  l r e rwe  i  se  po l yno rn i r  s i no  .

4 . 1 .  D i s l . ; i . i s . s i o n  c l e s  p c p u l a t i o n s g e n e t i s c i r e n  l t o d e l l s

L lbe r  o ie  i ' a i< to ren ,  v " ' e rc i re  d i . e  Ex i s tenz  und  d . i e

i r t  des  l i yb r i d : ,3 i i r t e l s  z r . , , i sc l i en  c len  Ve . i r re i t u r i , l s_

geb ie te r i  de r  .Raben-  uno  i l ebe l k r i rhe  bev ; i - r i , , e ' ,

g ib t  es  ve rsc i r i - edene  ve rnub l r r rgen  und  ! -o rc re r i r l r qen

(vg-:1 . i  r  i j IsU 192A, IEtjS 1c..41, i . . ; ly. i? 1a,6) , 1c)?A ,
?r i ( , i r i i -öor ;  1geLr ,  s i loRT 1g5{) ,  j . l j j -T : jn  1c)7 i ,  i :c , ( r i : l1 i  1g?7)  .
f n  e ine i r  i ' , od -e r r  l Je i - i en  l ' ak to .e l i  * s t i r e . ra ,b l sch

lo, i isc l r  ver i : : ; , lc f  t .  . r ius L le j ie ,nn.ben , l ,a ; . , toren l : ie  r . iD

e in  unbc i<ann te r  i . ' ä i ' : t o r  e r rec i r ' e t  r ve i : de r i .  Du : r . ch

va l ' i a i i - c r - i  de r  r -a r : i o rc r i , , . ; e rbe -  ze i s re '  : ; i ch  c le r .e i r

i - i n f  l - . i sse  a r i f  d : r s  i ys ; ten i .  , , es ;ha f  b  i - : ; r ;  < i i escs
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I i ode l l  e in  ve rsuch ,  ve rmu tungen  faßbar  zL t  rnachen

und  c l i e  r rgebn isse  rn i t  c i en  bekann ten  l l ypo thesen

z u  v e r 3 l e i c h e n .

rn  de r  c rn i t ho lou r ie  s ind  nopu la t i onsdynan isc i re

vo rgängs ,  "+ ie  i r e i - t e  und  i i i ch tung  d .e r  i i ande rungen

von  J 'ung -  und  r i l t vöge1n ,  du rch  Eer ingunnsbe funde

gr - r t  bekann i ; .  D iese  i ; e r te  gehen  in  o ie  Be rechn l rne i

a l s  be ! ' ann te  va r iab l -en  e in  ( i ,  g ) .  l . i e i ne  t j r i r ebungen

b e z ü 1 : l i c i r  d e r  B r e i t e  d e s  i r y b r i c 3  L r t e l s  i m  v e r -

E le i ch  m i t  ance i ' en  Hrbe i i en  s i c i re rn  den  ' u re r t  
w

eben fa l l - s  gu t  ab .

D ie  - l na l yse  ces  \ re i ' b re i - t ungs ; :eb ieues  i n  N ied .e r -

ö s t e r r e i c h  h a t  s e h r  g u t  g e z e i * t ,  d a ß  i l e b e l k r ä h e n -

phi inotypen ent lan: r . -  von l l rensekten,  d ie  senkrec i r t

zu r  l l yb r i -dzone  l i egen ,  sp rungh .c f t  ab fa r l -en  und

Rabenl : i : ihenpl i : .notypen ebensc anste iEren ( - l , ' requenz)  .

D ie  Eeoeurun ; r ,  d ie  Gen f luß ra te  un i r  Gen f fußd is tanz

z u r  R e g r - r l i e r u n g  v o n , , ] e n f r e q u e n z e n  b e i g e m e s s e n

r . " ,erden,  r . rurcre sc i ior i  von i . iL I jE (192A,  19?r) ,  i " . . ,yR 
'

(1961 ,  1c )7a ) ,  6 r t l l  * -o i r j  ( 1>q6 i ) ,  L l j , , o i .T r t , i  ( 1g7c ) ,

i iEL,, i irE:l  (1971) i_rncl Bi l trr,Dif,  & S'!r; : l- . i3t lR.l (196c))

d i s k u t i e r t  u n d "  a n  B e i s o : - e l e n  a u f  ; i e z e i E t  ( v g l .

l l i r , i i . Iü : r  f i  r l , rVEir l  1c;69,  l i r : ;CrJ l l I i l  1c,74,  I ' rOC; i l t r  1gZ?,

i i0Ui : : , : , ; i l i  3c OOOi ' , r ;  1977) .

Ob" ro t r l -  l o l l a l  benac i rba rbe  -L t ru tpop r r l a r . i onen  fe t s t
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a l l e  I n d l v j . d u e n  u n t e r e i n a n d e r  a u s t a u s c h e n ,  h a r i n

l l i f - f l e renz ie run , :  au f rech t  e rha ] te r r  b l  e iben ,  t r {enn

d-e r  i i aup ian te i l  c tes  Genar , t s tausc i l es  nu r  i i be r  ku rze

l - r l s tanzen  s ta t t f  i nce  b  ( v ' *1 .  E i ;DL i r i r t  1971 ,  1977)  .

.D ie  j c i n . , i e r i g i<e i t ,  Se le l< t i ons . ; r : ad ien ten  du rch

I ' i ' bnesswer te  von  I r iC i v id -uen  zu  nessen ,  b le ib t

b e s t e h e n  ( v g l .  G I L L } , ü ,  I F j  1 9 7 7 ) .  r ; a c h  E : ; D L ! R  ( 1 9 . 7 ? )

g i b t  e ! ;  b i s  j e r z r  r e a l i s t i s c h e  i e s u l t a t e  a u s

nat i l . i r i ichen -LJopulebionen nur  von Inse. l< t ;en und

; i i . r ; i os t )e rnen ,  n i ch t  abe r  von  Ver teb r i ; t en .

i - i : : , - r r l rEL ( ' ic l j1)  f inc ie t  in  Europa v i -e le  \ rerbre i tungs-

seb ie r te  von  i ' f l anze : i r ,  c . i  e ,  s i - ch  m i t  l i l lmas tu len

in  E in i r i anq  b r i nsen  l asse r r ,  r iH IT l |  ( 1968)  und

i , ; r i fSE  (197 t )  v ;e i s ;en  su f  d ie  i ' l äu fu i t p i  von  i : yb r i<1 -

z o n e n  i n  b e s t i n n t e n  ? e o q r a l ) h i s c l r e n  R e ? : i o r i e n  h i n .

Ä ipensüorand :  r i e r r i t ha l  os  cauc la tus  (eu ropaeus  x

i t a . L i a e )  V / ! U R I t j , ,  1 9 5 9

P a s s e r  d o i i e s t i c u s  ( d o n e s t i c u s  x

i ta l iae)  .TOi- r , ' i ; : 'TOi ' i ,  1969

I ' r i t t e l e l i r o p a :  i l u r d - u s  p h i l o m e l o s  ( n ] r i l o r r e ] o s  x

c larke i - )  I ' � i i? i i i5  I  196+

j ' . ' ius  nuscuius x  donrest ic l rs ,  F iu i " j '1 '  &

S r-,Lri i i l ) l i i  r  197rs.

/ iuP"erd e i l  : :1e ic i ien s ic t r  noch c l ie  Ver l - r r i : i t ' . t ' : : rsc ' r ( inzen

von  i i a t r i x  na t r i x  Un te r r r t en ,  i ' t r J to r , : . : - z r  a  : : i  L . , t i gn1 ing l  i s -

l , . t n te ra r : t en  und  von  - r j r i naceus  eu ropaeus  u r r i  l , . r ouman icus .



Die  ös t i i c i i e  Ve rb re i t ungsg renze  von  I l ex  e rc lu i -

f c l i un ,  d . i e  Oo  J i : nne r i sobher rne  unc l  de r  Äask r i i hen -

hyb r iCgür te i  dec l<en  s i c i r  z i em l i ch  generu .

E ine  k r ima t i sche  i i l i ne ,  ve rs tä . r k t  c l u rc i r  g teog raph isc i re

r tar r i  eren ( r ,1 . iYR 1o;7a:  " I ' , iebel i<r : ih .en s i_nd tyo isch

fü r  T ie f l anc l  und  Ebenen ,  L?abenk rähen  f i i r  höhe re

Lagen" )  sc i t e in t  m i r  d .es l i a l -b  a l s  Se le i c t i ons fak to r

durc i raus mög1- ich ( r '91.  ; , .LCl :Oi . . rbr l j i i  1911,  pELiS 19+1 ,

i ' i ; rYF-  1. )7O,  CCOI(  1975,  I , .Cür? l i  197 '1,  EI , r .DI i :R 19??,

CLi i r i i ,E 197r ,  S iT lAI r iDr lR 1971,  Sr . I tV l i r r .TY 1927,  i r f l - i , l , i r i i ;

19' lo)  .

I ' i e i ne  i i r gebn-Lsse ,  d ie  au f  konk re ten  b io log : i scben

D a t e n  b e r r : h e n r .  l a S s e n  c ' - r f  e i n e r i  S e l e k t i o r : s -

g rad ien ten  sch l i eßen ,  de i '  s i ch  ' l i be r  1CCrU.  b i s

neh r  I ' , i l ome te r  e : : s t rec i i t .  Daß  s i ch  ü l i r na  und -

Ve1 :e ia t l onsve rhä - t - t n i - s : . : e  i n  Eu rcpa  vo r  i . r es ten

nach  Os ten  übe r  o - i ese  D is tanz  i i nde rn ,  i s t  unum-

s t r i t t e n .

D ie  imrne r  nu r  ku rz f r i s t i ge  Ex i s tenz  von  r l aben -

k rahenn iede r las : rungen  in  Os ten  (S t ; t t : i r ;C t i  19 tJ6 )

unc i  von  l i ebe l k r t j hen  i n  i , es ten  (nu ro rs  19?4)  ,

d .h .  j e ' , . ; e i l s  i n  Ve rb re i t i - rng :sc 'eb ie t  de r  ander .e r r

I ' o r m ,  d . c r r t e t  e b e n f a l l _ s  a u f  e i n e n  i e l e k t i o n s v o r -

S a n g  h i n .
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4 . 4 .  A l l g e r : e i n e  D i s k u s s i o n

D ie  D is l l uss ion  übe r  Lage  und  B re i te  des  l { yb r i c l -

g i : r i e i s  zw ischen  d -en  Verb re i t un i - sBe l . i e ten  von

Raben-  und l \ lebel .k : : i rhe,  sov;  j_e über  Var iab i l i tä t

unc Ahnl ichkei t  rnorphol -ogi -scher  unc l  b iochern ischer

i , i e r l i r r a l e  l e i b e t  ü b e r  z u  f o l s e n o e n  F r a g e n :

las ,en  s i ch  Fhänomene  r . . r i e  d ie  r i j um l i che  Versch ieb r rnq

und  o ie  ve rsch j -edene  Ere i te  d .es  Jyb r idg i i r t e l s

in  Inr ropa durch obi t le  -L l rsebnisse er j r l l ren?

' , v e l c h e  F o l g e n  h a b  e v e n t u e l - 1  v e r i n i n d e r b e  I r e r t i l i t ä t

ier  i tybr id-en?

i r i e  w i r i r t  s i ch  gez ie l t e  Faa runs  von  l ; ebe l_k r i : i r en

bzr , : .  Raben]<r l ;hen aus?

In  ue l chem S tad - iu rn  de r  . l - vo lu t i on  be f i r rden  s i ch

l laben- uncl ir 'ebel]rr ir i ien?

Räurn ' l  iche verschiebunqen der  Hybr idzone und i ' ind-erun-

gen  i nne rha lb  de r  i l yb r i dzone  kö i tn ten  du r . ch  fo t -

s€r- rd,e Ef fekte bedinc i t  se in:

F indet  d ie  Abi , , ianc lerunq d.er  JunzvSgel  n icht  zufüt l ig

s t e t t ,  s o n d e r n  r , ; i r c l  d a b e i  e i _ n c  ; r i c h t u n 3  b e v o r z u g ? ,

so  : : esu l t  j - e r t  d  t ra t r s  asymr , ' i e t r i sc t i e r  Gen f  l uß .

iJaourch mül l te  s ich c l ie  r l ; rbr ic i  z .one in  i t ich. t ; r - i r rq

d .es  ve rs tä r l . , t en  ( ]en f l usses  ve rsc i i i eben -
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l i nce run ren  d .e r  Popr : l a  b ionsd - i ch te  du rch  Ze rs tö rung

oCer  l i no -e runq  des  Lebens raumes ,  Ve rg i f t ungs -

a]<t ionen oder  Ser :chen können ausl - i )send.  v . ' i rken

vgl. f iENlj i t i tsoN 1977) .

D ie  Se lek t i ons l i r kung  kann  s i ch  aus  ve rsch ' i ed_enen

Faktoren ergeben,  d- ie  n ic i r t  i rnrner  im q l -e ichen

V e r h ä l t n i s  z u e i n a n d e r  s t c i r e n .  D e r  r \ n s t i e B  d e s

se lek t i o r - : sg rao j -en ten  i s t  c l ann  n i ch t  1  i nea r ,  r . ro raus j

s i ch  eben fa l l s  Ve rscn ieb i - t n r :en  de r  l l yb r l c i : . one

e rqeben  l<önnen .  Durch  c i i e  I  an re  l ene r ; r t i  o rs f  r r l  . ' e\ .  l ! ,  a u r r i r v  u g t i g l  i . :  v ! v - i u a  I I ö g

und  d ie  hohe  l ebense r r r r r t unq  Cer  , r , 3sk : r : : l r en  bed inS t r

v i i r ken  s i ch  so l che  ,u i i n f l . i sse  abe r  nu r  l an3sam

a u s .  G e o z r a p h i s c h e  B a r r i e r e n ,  w i e  d i e  l l p e n ,  b e -

v r i r k e n ' u ' ; e h r s c h e i n l i c h  e b e n f a l l s  e i n e  ü e l e k t i o n

( l ; ebe lk r i : hen  i n  de r  Foebene  und  l i aben l< rähen  im

Geh i rge  bzv t .  an  r l eb i rgs rand ) ,  nocLurch  s ieh  d ie

Hybr idzone  an  den  A lDenbo i {en  anpa-ssen  n ruß .

S te i l - e re  ue lek t i o r i ss : r ' ad j -en ten  du rc i r  peo3rach isc i re

l l a r r i e , ren  bee in f l - ussen  a l r cn  d . i e  j i r e i t e  des  äyb r id -

gü r te l s  unC bev i i r ken  r ^ ;ah rsche in l i c l i  d ie  - schna le

i i yb i ' 1c l  zone  en t l ang  de r :  i l pen .

Ver-n lnd,er te  l -er t i - l -  i t i , i  t  der  Hybr iC en n. l  i :  be c i  i -esen

e i -neu  Se l  ek t i - ons r r i r c i r t e l l  qe i ' : en r ,b€ : r  cen  f ' e r i i l en

Indiv ic iuen br i r rgen,  t r ' " r i j  s j  zo e iner  Ver" : ;c i r r r i i leruuq
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d ,e r  : i vb r j dzone  f r l h ren  v i i , i r de  ( vg l .  l " i , ,Y I?  19 ' /A ) .

-übe r - l  
e , -e r rhe i t  de r  i i yb r i oe r - i  muß  da3 'e ren  zv r  Aus -

d e h n u n r ' i  d e r  H " b r i d z o n e  f i : h r e n ,  C i e  a b c r  n o c n

n i r cends  beobac .h te t  v re i ' den  konn te .

Verr r r inder te Fer t i l i t . ; t  der  l i ; rbr iden müßte c l " ie

En ts ie i run l r  von  f so la t i ons rnechan is rxen  fö rde rn .

E in  so l che r  ' , . , r ä re  be re i t s  d ie  gez ie l t e  i : , aa rung

oer  beid en FärbunEstypen Ratrenkra ihe bzv i  .  l , lebet  -

k rähe .  t r i n  c le ra r t i ee r  , r j f f  ek t  i s t  n i ch t  m i t  de l r r

Grcd "  d .e r  no rpho log i schen  oce r  b iochen ischen

f i f f e : : e n z i e r u n :  k o r r e 1 i e r i ,  s o n d e r n  b e r u h t  e u f

de r  E r r t s tehunE von  l i r euzungsbar r i e ren  ( vg ; l . .  F ISn f j j ?

197C, DC'bZ,Ht  i : l r j l iY  19i1,  $ f i l I -EY 1917,  i , r ,Y l l  195) ,

197C, h ' i fTE 196e,  Sr :ORT 1969) ,  I ' indet  ke ine

zu fä l -1 iee  i ' aa l -unq  zw ischen  den  i i ask r i : hen typen

rnehr  s ta t t ,  b i l den  s i ch  a l lmr ih l - i ch  imn ie r  s t i i r ke re

fso la t i onsnechan isn ien  aus .  Der  H ; rb r iCg i r r t e l

rn i iß te in  Lauf  Cer  Evolut ion imner  enser  ' . . rerden,

b i s  e r  ve rschv r inCe t .  Da rn i t  w l i r e  oe r  t ; i eg  zu r

sympa t r i schen  r . / e rb re i t unq  von  Raben-  und  l rebe l -

k rä i ren  o f fen ,  ' , . r enn  ke ine  dac ' cgenu i r l l anden  E in -

f  l i , i  s  se : . ru f  t re ten (  vSI  .  SI iCr i?T 10169,  i1r . ! . l i  19?C) .

I l e i r r e  3 e o b e c h t u r r s e n  i n , ' i ' i e c i e r ö . r e r r e i _ c h  z e i { e n

in  Ve r : l e i c i r  m i t  den  schon  vo rhanc ten  l € \ , r : e i i e t i en
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D a t e n n r a t e r i a l ,  d a ß  s o q a r  b e i  e i n e m  f l a c h e n

Se lek t i onsg r : . i d ien ten  m i t  ge r insem Gen f luß  übe r

ku rze  D is tanz  e in  G le i chge r . r i ch tszus tend .  be ibe -

ha l - t en  r . i e . rd ,en  kann .  Gemessen  an  evo lu t i ven  Ze i t -

räumen  e rsche i -n t  d - i e  Dauer  des  Bes tehens  c les

l lybr idgürüels  zvr ischen Rrbenkrähen-  t r .nc l  l . iebel -

k rähenve rb re i t r i nßsgeb ie ten  zu  ku rz  unc l  i n  De ta i t  s

zu ungenau bel ranntr  u t r  , ' r ,n ier :un len fests te l len zv

l<önnen ,  d . i - e  s i ch  popu la t i  onsgene t i sc i t  ausv , , i r ken

könn ten .

Der  Hyb r idg i j r t e l  kan r r  s j - ch  auch  schon  lans :e  i n

e i n e m  G l c i c h , : e r , v i c r i t s z u s t o n d  b e f i u d e n ,  i n C e n  e r

d i - r rch Aie ausel  e ichenoe i , ' i r i l r . rn l . r  von Sel  eL l i j -on

unc  Gen f iuß  s tab i l i s i _e r t  r ; e rden  l t ön i r t e  ode r  e r

kann s ich auch in  e ine in i - rber ' . rans"sstat ' i iurTr  bef ind-en,

d .as  sch l  i e I - . ] - l ch  n l i  oe r  , ^ rusb i l c l r r . n {  von  f so ia t i ons -

mechan i  snen  en . i -en  l v i rC .

Ee id ,e  - r j n t ' ; r i c l : l ungs l i n ien  e l r sc t te inen  rnög l  i ch .

L , i i r  sc l i e in t  am e l i es 'ben  e in  G le l chz : :ev , , i ch tszus tend

bei  unver :  nder ten [ jmv, 'e  I  be inf  ]_ i iss . : :€r - r  r / , ra i t rsc i ie in l ic i r .
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