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» Without emotion and what we call instinct to act as verae causae in the
evolution of their organisms, the world of animal forms would be a system of
pale shadows, moved by toy-like mechanism, compared with the
exceedingly interesting and dreadfully earnest thing which it now is.”

(Ladd 1896)
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Einleitung

| Einleitung

"It has often been assumed that animals were in the first place rendered
social, and that they feel as a consequence uncomfortable when separated from
each other, and comfortable whilst together; but it is a more probable view that
these sensations were first developed, in order that those animals which would
profit by living in society, should be induced to live together, in the same manner
as the sense of hunger and the pleasure of eating were, no doubt, first acquired in
order to induce animals to eat. [...] With those animals which were benefited by
living in close association, the individuals which took the greatest pleasure in
society would best escape various dangers, whilst those that cared least for their

comrades, and lived solitary, would perish in greater numbers.” (Darwin 1872)

l.a Vorteile von Gruppenleben

Nach Darwin ist die Evolution des Lebens in individualisierten Gruppen von
einem proximaten Mechanismus begleitet, durch den die Anwesenheit von
Artgenossen fur das einzelne Individuum zu einem positiven Stimulus wird (Darwin
1871). Durch das Leben in der Gruppe ergeben sich flir das einzelne Tier eine
Reihe von Nachteilen (Barnard 2004), auf die in diesem Zusammenhang lediglich
kurz verwiesen werden soll, und Vorteilen (Krause und Ruxton 2002). Einige
dieser Vorteile haben in anonymen Gruppen, andere nur in individualisierten
Gruppen einen Effekt, manche diese Effekte sind in anonymen und
individualisierten Gruppen zu finden.

Es gibt viele Beispiele fur die Vorteile des Lebens in anonymen Verbanden.
Ein Vorteil ist die erhdhte Wachsamkeit, wie sich bei Tauben (Columba palumbus)
zeigt (Kenward und Simpson 1978). Auch die die Wirksamkeit des
Verdinnungseffektes ist ein Vorteil, beispielsweise bei Dickschnabellummen (Uria
lomvia) (Daan und Tinbergen 1979). Weitere Nutzen sind die gemeinsame
Verteidigung wie bei Lachmoéwen (Larus ridibundus) (Kruuk 1964) und
energetische Vorteile, wie thermoregulatorischer Nutzen (,Huddling“) z.B. bei
Rebhuhnern (Putaala et al. 1995) oder Einsparungen von Energie wie z.B. durch
,Slipstreaming“ bei Fischen (Weihs 1973), wobei letzteres zur Diskussion steht

(Partridge und Pitcher 1979). Um die Vorteile in einer anonymen Gruppe zu
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nutzen, ist der Zusammenschluss mehrerer Tiere Vorbedingung. Die ldentitat des
einzelnen Individuums ist hingegen unwichtig.

In einer individualisierten Gruppe erkennen sich die Tiere gegenseitig und
interagieren wiederholt miteinander. In diesem Fall ist die Identitat des einzelnen
Individuums von Bedeutung. In individualisierten Gruppen gibt es zusatzliche
Vorteile wie altruistisches oder reziprokes Helfen (Humphrey 1997; Wilkinson
1984) und soziale Unterstutzung (Sachser et al. 1998). Zur Nutzung dieser
Vorteile bei kooperativen oder kompetitiven Interaktionen bendtigen die Tiere
bestimmte kognitive Fahigkeiten (Sperber und Hirschfeld 1999). Eine der
Leistungen der Tiere besteht darin, die anderen Tiere in der Gruppe individuell
erkennen zu konnen und dieses Erkennen in die Interaktion mit den anderen
Tieren einflieBen zu lassen. Weiterhin muissen sich die Tiere vergangene
Interaktionen mit einzelnen Individuen merken konnen, so dass diese
vorhergehenden Interaktionen aktuelle Kontakte beeinflussen kénnen. Eine dritte
fur das Gruppenleben bendtigte Fahigkeit ist, die Interaktionen zwischen anderen
Gruppenmitgliedern verfolgen und interpretieren zu konnen (Byrne und Whiten
1988; Humphrey 1976; Mason 1981). Tiere, die durch Erbringen der erlauterten
Leistungen die Fahigkeit besitzen, sich gut in eine individualisierte Gruppe zu
integrieren, erfahren dadurch einen Fitnessvorteil. Dies fuhrt zu einer Selektion der
entsprechenden Fahigkeiten (Mason 1981).

Verschiedene Tierarten sind an das Leben in individualisierten Gruppen
angepasst, darunter Delfine, Orcas, Woélfe, Wildhunde, Pferde, Hyanen, Léwen,
Elefanten und viele Vogelarten, wie z.B. Papageien und Rabenvdgel (Emery
2005). Die Forschung uber die Fahigkeiten zum Leben in individualisierten
Gruppen bei Tieren erfolgte bisher hauptsachlich an Primaten, in letzter Zeit auch
vereinzelt an Rabenvdgeln (Bond et al. 2003; Paz-y-Mino et al. 2004).

Wenn die kognitiven, zum sozialen Leben bendtigten Fahigkeiten generell
bei Tieren, die in individualisierten Gruppen leben, zu finden sind, ist eine
vergleichende Untersuchung dieser Tiere und ihrer Sozialsysteme mdglich. Ein
Vergleich des Aufbaus unterschiedlicher Sozialsysteme kdnnte Gemeinsamkeiten
erkennen lassen, die sich auch auf die menschlichen Beziehungen ubertragen
lassen konnten. Einzelne Elemente konnten in tierischen Beziehungen aufgrund

der anzunehmenden unkomplizierteren Auspragung leichter verstandlich,
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isolierbar und interpretierbar sein Durch diese Analyse kénnte die Evolution der

komplexen menschlichen Beziehungen besser verstanden werden.

I.b Elemente von ,Freundschaft” zwischen Tieren

Die Nutzung des Begriffs ,Freundschaft® ist bislang unublich in der
biologischen Literatur (Silk 2002). Freundschaft wird von vielen Autoren noch als
ein ausschlielBlich menschliches Konzept angesehen (Serpell 1989), daher ist
noch keine einheitliche Definition flir Freundschaften zwischen Tieren gefunden
worden. Lediglich eine vorlaufige Auflistung von notwendigen Elementen zur
Bestimmung von Freundschaft liegt vor (Silk 2002).

Um erforschen zu kénnen, ob Tiere freundschaftsahnliche Beziehungen
haben, sollte das Konzept der Freundschaft genau untersucht und dessen
Elemente operationalisiert werden. Nur auf diese Weise kann ein Zugang zur
Untersuchung dieser Beziehung bei Tieren geschaffen werden. Die einzelnen
Elemente von Freundschaft sollten durch Beobachtungen und/oder Experimente
prufbar sein, um ihr Vorkommen bei den jeweiligen Tierarten zu untersuchen.

Im Folgenden werden Elemente einer freundschaftsahnlichen Beziehung
bei Tieren herausgearbeitet, wie sie bisher in der Literatur zu Freundschaft bei
Tieren verwendet werden. Die einzelnen Elemente sind (Adrian und Trillmich
subm.): Eine dyadische Struktur, ein positiver Charakter der Beziehung, der
Ausschluss von Sexualitat, die Individualisierung der Beziehung, Freiwilligkeit,

Reziprozitat, und Stabilitat. Sie werden im Einzelnen genauer erklart.

l.b.1 Dyadische Struktur

Die kleinste soziale Einheit einer Gruppe bildet die Dyade (Hinde 1979).
Netzwerke von Beziehungen zwischen Tieren, also Gruppen, setzen sich aus
Verknipfungen mehrerer dieser kleinsten Einheiten zusammen. Die
Freundschaftsliteratur bezieht sich im Wesentlichen auf die Untersuchung von
dyadischen, soziopositiven Beziehungen zwischen den involvierten Individuen. Ein
Beispiel hierfir sind die Beobachtungen an Steppenpavianen (Papio
cynocephalus anubis) (Smuts 1985), bei denen Bindungen zwischen Weibchen
und Mannchen als Freundschaften bezeichnet werden. Definitionen in weiteren
Arbeiten beinhalten ebenso eine Forderung nach einer dyadischen Struktur: Bei
Diademmeerkatzen (Cercopithecus mitis) werden Freunde als Dyaden von

Individuen gekennzeichnet, bei denen bestimmte soziopositive Verhaltensweisen
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wie z.B. nah zusammensitzen oder gegenseitige Fellpflege auliergewohnlich oft
vorkommen (Cords 2002). Auch bei Rhesusaffen (Macaca mulatta) wurden
dyadische Strukturen als kleinste Einheit von ,Freundschaften® angesehen
(Manson 1994). Diese Ergebnisse zeigen, dass im ersten Schritt zur
Untersuchung von Sozialbeziehungen bei Dohlen die Analyse der
Beobachtungsdaten in Hinblick auf das Vorhandensein dyadischer Strukturen
notig ist.

Um die Struktur der Beziehungen zwischen den Tieren zu ermitteln, muss
der Austausch aller Verhaltensweisen zwischen den Gruppenmitgliedern
aufgenommen werden. Die Praferenzen zwischen einzelnen Individuen im
Hinblick auf den Austausch von soziopositiven und neutralen Verhaltensweisen
wurden bestimmt. Treten in dieser Analyse gegenseitige Bevorzugungen zwischen
zwei Individuen auf, die affiliative Verhaltensweisen austauschen, ist diese
Beziehung als dyadisch anzusehen (Trillmich 1976). Da dies aber fur
verschiedene Arten von Beziehungen, wie zum Beispiel
Reproduktionsbeziehungen oder Elter-Kind-Bindungen gilt, sind weitere Elemente

zur Charakterisierung von freundschaftsahnlichen Beziehungen notig.

[.b.2 Positive Beziehung

All jene Autoren, die Freundschaft untersuchen und in erster Linie mit
Primaten arbeiten, sind sich daruber einig, dass diese Beziehung einen positiven
Charakter hat (Chapais 1995; Cords 2002; Hemelrijk et al. 1999; Manson 1994).
Auch in Arbeiten Uber Nicht-Primaten, die sich mit dem sozialen Miteinander von
z.B. Hochlandrindern (Bos primigenius taurus) und Hochlandponies (Equus
przewalski f. caballus) (Clutton-Brock et al. 1976) beschaftigen, werden
soziopositive Verhaltensweisen als wichtiger Indikator fir enge Beziehungen
interpretiert.

Ein  weiterer Hinweis fir die positve Wahrnehmung von
freundschaftsahnlichen Beziehungen ware eine stressreduzierende Wirkung der
Anwesenheit des Beziehungspartners, wie sie z.B. bei Reproduktionspartnern bei
Meerschweinchen (Cavia porcellus) schon gefunden wurde (Sachser et al. 1998).
Eine solche soziale Unterstutzung ist ein Zeichen flr eine enge, positive Bindung
zum Partner. Bei Rhesusaffen (Macaca mulatta) zeigt sich diese Bindung auch in

Versohnungsversuchen nach einer Auseinandersetzung. Durch die Versohnung
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wird die Wichtigkeit der Beziehung in dieser Situation deutlich (Aureli und
Schaffner 2002).

I.b.3  Ausschluss von Sexualitat

Es ist schwierig, eine freundschaftsahnliche Beziehung bei Tieren
unterschiedlichen Geschlechtes zu untersuchen. Oft spielt bei Paarpartnern die
Reproduktion eine Rolle. So ist bei Pavianen ein mannlicher Freund fir ein
Weibchen in mehreren Weisen von Vorteil: Erstens verteidigt er sie gegen
potentiell infantizidale Mannchen und zweitens gegen die Belastigung durch
dominante Weibchen. Aullerdem fuhrt die Bindung des Mannchens an die
Nachkommen des Weibchens zu spaterer Betreuung derselben durch das
Mannchen (Palombit et al. 1997). Durch den Nutzen aus dieser Beziehung erzielt
das Weibchen direkte Fitnessgewinne, so dass eher eine Situation entsteht, in der
das Weibchen eine affiliative Beziehung gegen Schutz tauscht. Diese Art von
Beziehung ist nicht prinzipiell als freundschaftsahnliche Beziehung zu verstehen,
da die Tiere sich gegenseitig als Ressourcenquelle nutzen und damit das
Individuum an sich austauschbar ist (weitere Erlauterung siehe 1.b.4). Ein Beispiel
fur soziale Unterstlitzung ohne eine erhohte Wahrscheinlichkeit einer Vaterschaft
und ohne einen direkten Fitnessgewinn fur die Weibchen ist bei
Schimpansengruppen (Pan troglodytes) dokumentiert worden. (Hemelrijk et al.
1999).

Freundschaften ausschlie3lich innerhalb eines Geschlechtes zu betrachten
(Cords 2002) ist eine Losung der Problematik des Einflusses der Reproduktion.
Als ein Element flr eine freundschaftsahnliche Beziehung wird daher der

Ausschluss von Sexualitdt angenommen.

|.b.4 Individualisierte Beziehung

Aus den oben genannten Schwierigkeiten (1.b.3) folgt ein weiteres
Charakteristikum einer freundschaftsahnlichen Beziehung: Die Individualisierung
der Beziehung. Die Interaktion zwischen den oben erwahnten Pavianen (Palombit
et al. 1997; Smuts 1985) scheint rollenbestimmt zu sein. Die Mannchen
ubernehmen eine Beschutzerfunktion gegenliber den Weibchen. Die Weibchen
tauschen affiliatives Verhalten und eine eventuelle spatere
Reproduktionsmadglichkeit gegen diesen Schutz ein. In dieser Beziehung sind nicht

die Individuen von Interesse, sondern nur die Rollen, die sie ausfillen.

10
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Es gibt viele solcher Rollenbeziehungen im Tierreich. Subdominante
Erdmannchen zum Beispiel ubernehmen verschiedene Funktionen wie die des
Babysitters oder des Wachters in der Gruppe. Dieses Verhalten bringt den Tieren
indirekte Fitness, wenn die Jungtiere der Gruppe ihre Verwandten sind. Eine
weitere Moglichkeit ist ein direkter Fitnessgewinn durch einen Statuswechsel zum
dominanten Tier, der mit der Chance zu eigener Reproduktion verbunden ist
(Clutton-Brock et al. 2001; Clutton-Brock et al. 1999). Durch die Moglichkeit,
dieses Verhalten als am Fitnessgewinn orientiert zu interpretieren, scheidet diese
Rollenbeziehung als freundschaftsahnliche Beziehung aus.

Ein weiterer Einwand gegen die Interpretation von rollenbasierten
Beziehungen als freundschaftsahnlichen Beziehungen ergibt sich aus dem
Beispiel von Rhesusaffen (Macaca mulatta), bei denen subdominante Weibchen
bei Annaherung an ein dominantes Tier eine erhdhte Herzfrequenz aufwiesen
(Aureli et al. 1999). Dieser Umstand lasst auf erhdhte Erregung und Wachsamkeit
schlieen. Affiliative Verhaltensweisen gegenuber dem dominanten Tier kénnten
hier als Beschwichtigung zu verstehen sein, die den Umgang mit diesem weniger
beunruhigend gestaltet.

Eine affiliative Beziehung zwischen zwei Inhabern von bestimmten Rollen
kann nicht als freundschaftsahnliche Beziehung angesehen werden, da diese
zwischen  zwei Individuen  auftreten  muss, die innerhalb  der
freundschaftsahnlichen Beziehung als gleichwertig gelten (Silk 2002; Sprecher
1992). Im Weiterbestehen der Beziehung in verschiedenen sozialen Kontexten,
die Uber die einzelnen Rollenfunktionen hinausgehen zeigt sich eine

Indidividualisiertheit der Beziehung.

I.b.5 Freiwilligkeit

Eine Besonderheit einer freundschaftsahnlichen Beziehung ist die freiwillige
Basis, auf der diese Beziehung eingegangen und erhalten wird. In einer Gruppe
von Rhesusaffen (Macaca mulatta) zeigt sich die Freiwilligkeit der Beziehungen
daran, dass 43 von 50 Individuen freundschaftsahnliche Beziehungen bildeten,
teilweise mit mehreren Artgenossen, wahrend 7 Individuen keine
freundschaftsahnlichen Beziehungen aufbauten (Manson 1994). Das Eingehen

enger Beziehungen scheint in dieser Gruppe ublich, aber nicht unerlasslich zu

11
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sein. Dies ist ein Hinweis auf die Freiwilligkeit der Bildung einer
freundschaftsahnlichen Beziehung.

Ein weiteres Indiz fur diese Freiwilligkeit ist die Beobachtung von
unterschiedlichen Qualitaten der Beziehungen zwischen den Tieren einer Gruppe
(Cords 2002), was eine unterschiedliche Wahrscheinlichkeit fur die Entwicklung

einer engen Bindung zwischen den verschiedenen Individuen impliziert.

|.b.6 Reziprozitat

Die Wechselseitigkeit der Beziehung und des Austausches von
soziopositivem  Verhalten ist ein elementares Charakteristikum von
freundschaftsahnlichen Beziehungen (Cords 2002; Manson 1994). Bei manchen
Tierarten scheint au’erdem eine gute zeitliche Koordinierung der Reziprozitat (z.
B. von gegenseitiger Fellpflege) wichtig zu sein (Manson et al. 2004).
Gegenseitiges Futtern und tolerierter Diebstahl von Futter ist ein Anzeichen fur
eine Bindung, besonders, wenn es zwischen nichtverwandten Tieren vorkommt,
wie z.B. bei Dohlen (Corvus monedula) (de Kort et al. 2003), Saatkrahen (Corvus
frugilegus) (Emery 2004) oder Vampirfledermausen (Desmodus rotundus)
(Wilkinson 1984).

Direkte Reziprozitat spielt eine wichtige Rolle in freundschaftsahnlichen
Beziehungen, wobei die genauen Mechanismen hinter dieser Strategie bisher
weitgehend unerforscht sind (Silk 2003). Eine gegenseitige Bevorzugung zweier
Individuen in einer reziproken Beziehung wird z.B. durch die Analyse reziproker
Hilfeleistung — im Zusammenhang mit Futter, Pflege oder Unterstutzung bei

aggressiven Auseinandersetzungen — erkennbar.

.b.7  Stabilitat

Beziehungen nehmen einen bestimmten zeitlichen Raum ein, wobei frihere
Interaktionen und erwartete zukunftige Interaktionen die aktuellen beeinflussen
(Hinde 1979). Die Dauer der Beziehung kann an der erwarteten Lebensspanne
eines Individuums festgemacht werden. Durch diese Skalierung werden die
Unterschiede in der dem Individuum zur Verfugung stehenden Zeit relativiert. Die
weiteren Schritte sind problematisch: Wie lange sollte eine Beziehung Bestand
haben, um als stabil bewertet werden zu konnen? Sind 5% oder 10% der

Lebensspanne ein zweckmaliger Bezugsrahmen? Obwohl die Fragestellung der

12
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zeitlichen Dauer als wichtiger Punkt angesehen wird (Silk 2002), beschaftigt sich

keine der angefihrten Arbeiten naher mit diesem Thema.

|I.c Elemente von ,Freundschaften” zwischen Tieren

Eine Darstellung zum bisherigen Gebrauch des Begriffes ,Freundschaft® in
der Biologie lasst einige wichtige Elemente dieses Konzeptes erkennen, in denen
sich die meisten Autoren einig sind. Diese Elemente sind: Dyadische Struktur,
Ausschluss von Sexualitat, Freiwilligkeit, die Individualisierung sowie positive
Natur der Beziehung, Reziprozitat und Stabilitat. Die Frage ist jedoch, ob diese fur
Tiere verwendeten Charakteristika sich in einer in der Psychologie schon
existierenden Definition wiederfinden. Daher wird im Folgenden eine
Freundschaftsdefinition aus der Psychologie herangezogen, um die in der
Primatologie benutzten Elemente mit bei Menschen verwendeten Elementen zu

vergleichen.

I.d Eine psychologische Sicht von Freundschaft

Eine psychologische Freundschaftsdefinition (Auhagen 1996) mit klar
abgegrenzten Elementen erlaubt einen Abgleich mit den hier erarbeiteten
Elementen der freundschaftsahnlichen Beziehung. Deshalb wird die Definition von
Auhagen an dieser Stelle zum Vergleich benutzt. Andere Autoren benennen keine
konkreten Elemente im Einzelnen und sind deshalb fur den Vergleich wenig
geeignet (Silk 2002). Die Universalitat der Definition wird von Auhagen nicht
unterstellt_(Auhagen 1996), doch das Freundschaftskonzept der westlichen Kultur
scheint als Startpunkt durchaus angemessen zu sein. lhr Konzept umfasst die
folgenden Elemente, die denen der freundschaftsahnlichen Beziehung ahneln:
Sowohl die menschliche Freundschaft als auch die freundschaftsdhnliche
Beziehung zwischen Tieren beginnen mit einer dyadischen Struktur, die als
kleinste Einheit einer Beziehung angesehen wird. Offene Sexualitat wird hier im
Gegensatz zu anderen Psychologen in einer Freundschaftsbeziehung
ausgeschlossen (Auhagen 1996), so wie es der Fall flr freundschaftsahnliche
Beziehungen ist. Freundschaft wird als eine personliche Beziehung zwischen zwei
Individuen angesehen, die unabhangig von den sozialen Rollen der jeweiligen
Individuen besteht. Auch freundschaftsahnliche Beziehungen enthalten die
Individualisierung als wichtiges Element. Die Freiwilligkeit des Eingehens und des

Aufrechterhaltens beider Beziehungsformen wird als essentiell angesehen, sowie

13



Einleitung

auch deren positiver Charakter fur die involvierten Individuen. Die Gegenseitigkeit
der Freundschaft wird betont (Auhagen 1996), ahnlich wird eine reziproke
Beziehung innerhalb einer freundschaftsahnlichen Beziehung gefordert. Auch die
Stabilitat (oder auch zeitliche Ausdehnung) ist Element beider Definitionen. Der
Wert, den Freunde im Bezug auf emotionale, soziale und geistige Bereiche
darstellen, findet in der sozialen Unterstitzung von Bindungspartnern der
freundschaftsahnlichen Beziehung einen Gegenpart. Wenn es auch schwierig
erscheint, geistige Werte fur Tiere zu unterstellen, findet man einen Hinweis in der
mdglichen Stressreduktion (Sachser et al. 1998), die durch soziale Unterstltzung
erfolgt. Die Forderung nach einer informellen Beziehung in zwischenmenschlicher
Freundschaft findet keine Entsprechung in der freundschaftsahnlichen Beziehung,
da Formalia wie Vertrdge und staatliche Legalisierungen hier keine Anwendung
finden.

Diese Elemente kommen teilweise in anderen kooperativen, soziopositiven
Beziehungen vor. Deshalb wird im Folgenden eine Abgrenzung zwischen den
verschiedenen Beziehungen zu einer freundschaftsahnlichen Beziehung

dargestellt. Dadurch soll eine Vermischung der Konzepte vermieden werden.

Tabelle 1: Vergleich der Elemente von Freundschaft in der Biologie (Adrian et al. subm.) d
Psychologie (Auhagen 1996)

Biologie Psychologie
dyadisch dyadisch
Ausschluss von Sexualitat Ausschluss von Sexualitat
positiver Charakter positiver Charakter
individualisiert individualisiert
freiwillig freiwillig
gegenseitig gegenseitig
soziale Unterstltzung mentale und instrumentelle Hilfe
stabil stabil
Nicht anwendbar informell
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I.e Abgrenzung der verschiedenen Beziehungssysteme
Um Klarheit Uber die Natur der verschiedenen Formen soziopositiver

Beziehungen zu schaffen, werden im Folgenden die wichtigsten Arten dieser

Beziehungen charakterisiert.

l.e.1 Koalition und Allianz

In der Primatenliteratur finden Begriffe wie ,Koalition* und ,Allianz*
Anwendung fur enge Beziehungen der beteiligten Tiere. Diese Beziehungen sind
zielorientiert und werden gebildet und erhalten, um z.B. den aktuellen Rangplatz
der beteiligten Individuen in der Hierarchie beizubehalten oder zu erhéhen. Hierzu
kooperieren die Koalitionspartner in speziellen Situationen gegen andere
Individuen miteinander, was die aktuelle und die langfristige Stellung der Tiere in
der Hierarchie beeinflusst (Harcourt und de Waal 1992).

Koalitionen und Allianzen haben folgende Eigenschaften: Erstens sind die
fur die Individuen vorteilhaften Elemente beider Beziehungsarten direkt auf
bestimmte Ergebnisse und auf konkurrenzorientierte Interaktionen bezogen.
Zweitens ist der Grund, mit einem bestimmten Individuum eine Koalition
einzugehen, nicht das Individuum an sich, sondern dessen Zugriff auf Ressourcen
oder seine Fahigkeiten. Die Koalition bildet sich zwischen zwei Rolleninhabern,
was in Kontrast zu einer freundschaftsahnlichen Beziehung steht, welche
zwischen den Individuen entsteht (siehe 1.b.4).

Koalitionen sind alle Arten von Kooperationen, die wahrend aggressiver
beziehungsweise konkurrenzbezogener Auseinandersetzungen sowohl innerhalb
der sozialen Gruppe als auch zwischen verschiedenen sozialen Gruppen gebildet
werden (Harcourt et al. 1992). Zu betonen ist hier die Kurzzeitigkeit der
Beziehung, die lediglich fur diese betreffende Auseinandersetzung besteht und nur
so lange Bestand hat, bis das Ziel der Auseinandersetzung erreicht ist.

Eine Allianz hingegen wird als wiederholte Koalitionsbildung derselben
Individuen angesehen (Harcourt et al. 1992). Damit ist die Allianz sowohl eine
langerfristige Beziehung als auch individualisiert, da die Tiere ihren dauerhaften
Allianzpartner als Individuum erkennen muissen (Harcourt et al. 1992). Die
Zielorientiertheit der Beziehung bleibt jedoch bestehen, was einen deutlichen
Kontrast zu der hier gegebenen Definition einer freundschaftsahnlichen Beziehung
bildet.
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l.e.2 _ Market Effect”

Eine weitere kooperative Beziehung zwischen Individuen bewirkt der
,market effect’. In dieser Art von Beziehung sind Ressourcen oder Fertigkeiten
unterschiedlich zwischen den Individuen verteilt und eine Kooperation dient zur
Erlangung der gewtunschten Ressource. Hierbei ist der Besitzer der Ressource
oder der Fertigkeit in einer Machtposition und kann seine Anforderungen erhohen,
indem er die ressourcenlosen Individuen gegeneinander ausspielt (Noe und
Hammerstein 1994). Dabei kann er denjenigen bevorzugen, der den groften
Gegenwert fur die entsprechende Ressource bieten kann (Noe et al. 1991).

In dieser Art von Beziehung existieren die Individuen als Besitzer oder
Nichtbesitzer bestimmter Ressourcen und nicht als Individuum an sich. Weiterhin
fuhrt der ,market effect* zu geschaftsahnlichen Beziehungen. Beide
Charakterisierungen differenzieren eine Marktsituation von einer
freundschaftsahnlichen Beziehung, die einerseits individualisiert ist (siehe 1.b.4),
und sich andererseits im Gegensatz zum ,market effect® als symmetrische

Beziehung zwischen den Partnern darstellt (siehe 1.b.6).

l.,e.3 Paarbindung und Elter-Kind Beziehungen

Die Abgrenzung von Paarbindung und Elter-Kind-Beziehung ist ebenso von
Bedeutung. Individuen innerhalb dieser Beziehungen haben enge, individualisierte
Bindungen (Black 1996; Bowlby 1960; Gowaty und Mock 1985). In einer
Paarbindung ist der Grund fir die Kooperation zwischen den Partner die
Erlangung eines Fortpflanzungserfolges, wie eng diese Bindung auch sein mag.
Die Paarpartner dienen sich gegenseitig als Ressourcenquellen zur Fortpflanzung,
womit eher eine Marksituation beschrieben wird, keine freundschaftsahnliche
Beziehung.

Auch die Elter-Kind Beziehung ist in ihrer grundlegenden Form nicht
freundschaftsahnlich. Sie ist deutlich asymmetrisch, da beide Parteien einen
unterschiedlichen Zugang zu Ressourcen haben und unterschiedliche Interessen
verfolgen (Mock und Parker 1997; Trivers 1974). In matrilinearen Gruppen kann
es durchaus eine gegenseitige Unterstutzung von Mutter und Tochter geben,
wobei diese Beziehungen auf Dauer stabil sein konnen (Combes und Altmann
2001). Es lasst sich zeigen, dass Elter-Kind-Beziehungen im Verlauf der Zeit

Veranderungen durchlaufen (Hinde 1979), wobei aus diesen Verbindungen auch
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freundschaftsahnliche Beziehungen entstehen kdnnen. Die anfangliche Elter-Kind
Beziehung kann jedoch aufgrund ihrer Asymmetrie nicht als eine solche

Beziehung angesehen werden.

I.f Fragestellung der Arbeit

Bislang gibt es noch wenige Arbeiten, die sich mit den einzelnen Elementen
der Freundschaft bei Tieren beschaftigen. In den meisten Arbeiten werden
Beobachtungsdaten aus Freilandbeobachtungen genutzt, um die Frage nach
Freundschaften zwischen Tieren zu beantworten. Diese Beobachtungsdaten sind
als Beginn der Analyse dieser Beziehungsform gut geeignet, jedoch kann es
natzlich sein, einen Schritt weiter zu gehen und durch Experimente mit genauer
Fragestellung die Elemente der Freundschaftsdefinition so isoliert wie mdglich zu
betrachten. Eine solche Untersuchung wird in der vorliegenden Arbeit vorgelegt.

Bei den Versuchstieren, anhand derer das Thema ,Freundschaften®
bearbeitet wird, handelt es sich um Dohlen (Corvus monedula). Diese Tiere sind
hoch sozial und intelligent (Emery 2004; Emery und Clayton 2003). Dadurch
besitzen Dohlen die Voraussetzungen, um freundschaftsahnliche Beziehungen
eingehen zu kdnnen (siehe l.a)

Die fur eine Freundschaft bezeichnenden, oben genannten Kriterien
(dyadische  Struktur, Ausschluss von  Sexualitat, Freiwilligkeit, die
Individualisierung sowie positive Natur der Beziehung, Reziprozitat und Stabilitat)
werden in isolierten Fragestellungen mit Hilfe von Beobachtungen und Versuchen
analysiert. In meiner Arbeit wurden neue Ansatze hinsichtlich Versuchen und
Beobachtungsmoglichkeiten entwickelt, um einen Beitrag zur Aufklarung von
freundschaftsahnlichen Beziehungen bei Tieren zu leisten. Es stellt sich in dieser
Arbeit nicht die eine vollstandige Antwort verlangende Frage: ,Haben Dohlen
Freundschaften?“, sondern sie konzentriert sich auf die Frage:

,Gibt es Anzeichen fir freundschaftsahnliche Beziehungen bei Dohlen?*

Um diese Frage beantworten zu konnen, widmet sich diese Arbeit
verschiedenen Einzelaspekten der Freundschaft. Die einzelnen Fragestellungen
sind die Folgenden:

e Gibt es in Gruppen von je vier gleichgeschlechtlichen, unverwandten
Dohlen einen Hinweis auf eine dyadische Struktur im Hinblick auf

den Austausch positiver Verhaltensweisen?
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e Wie ist der Austausch von negativen Verhaltensweisen in den
einzelnen Gruppen und Dyaden aufgeteilt?

e Sind die dyadischen Beziehungen individualisiert?

e Beteiligen sich die Individuen freiwililg an den dyadischen
Beziehungen?

¢ Wie lange ist eine solche dyadische Sozialbeziehung stabil?

o Kooperieren die Partner einer Dyade mehr miteinander als mit
anderen Gruppenmitgliedern?

e Bietet die Anwesenheit des jeweiligen Sozialpartners dem
Individuum soziale Unterstlitzung?

Die ersten funf Fragen werden mit Hilfe von Beobachtungen der Tiere
bearbeitet. Eine gegenseitige Praferenz der Tiere im Hinblick auf soziopositive
Verhaltensweise weist auf eine dyadische Grundstruktur einer Sozialbeziehung
hin. Ist ein geringerer Austausch sozionegativer Verhaltensweisen in den Dyaden
vorhanden, die sich durch eine gegenseitige Praferenz in soziopositivem
Verhalten auszeichnen, deutet dies auf eine insgesamt affiliative Beziehung hin.
Ein Indikator fur eine Individualisiertheit der Beziehung ist eine Unabhangigkeit der
Dyaden vom jeweiligen Hierarchiestatus der beteiligten Individuen. Die
Freiwilligkeit der Beziehungen kann vermutet werden, wenn nicht alle Tiere sich
an Dyaden beteiligen. Ware das Eingehen der Beziehung nicht freiwillig, mussten
sich alle Tiere in dyadischen Beziehungen befinden. Die Dauer der Beziehungen
wird durch wiederholte Beobachtungen zu verschiedenen Zeitpunkten genauer
untersucht.

Zur Beantwortung der Frage nach der Kooperation werden ein
mutualistischer und ein reziproker Kooperationsversuch durchgefihrt. Es wird
erwartet, dass die Partner einer dyadischen Beziehung mehr miteinander
kooperieren als mit den anderen Tieren in der Gruppe. Die Hypothese, dass die
Anwesenheit des Sozialpartners eine soziale Unterstutzung darstellt und somit
stressmindernd in einer neuen Umgebung wirken konnte, wird mittels eines
Experimentes untersucht. Die Tiere werden dabei unter verschiedenen
Versuchsbedingungen einer ihnen unbekannten Umgebung ausgesetzt. In einer
Bedingung ist der Sozialpartner anwesend. Die Erhdhung des

Corticosterongehaltes im Blutplasma dient als Indikator fir den Stress, den die
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Tiere erleben. In der Anwesenheit des Partners sollte der Corticosterongehalt des

Versuchstiers nicht so sehr ansteigen wie in den anderen Versuchsbedingungen.
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Il Material und Methode (Allgemein)

[l.a Benutzte Software

In dieser Arbeit werden folgende Computerprogramme benutzt:
Datenaufnahme: The Observer 5.0 (Noldus), Datenverarbeitung: Microsoft Office
2002 (Microsoft 2002), SPSS 12.0.1 (SPSS 2003).

II.b Versuchstiere

II.b.1 Herkunft der Versuchstiere

Die Versuchstiere stammen aus Wildentnahmen.

Die Tiere wurden im Jahr 2002 und 2003 von zwei Stellen entnommen, einer
Kirche in Halle (Westfalen) und einem privaten Grundstick in Wadersloh in
Westfalen. In allen Fallen verblieb mindestens ein Jungtier im Nest. Die Entnahme

war von der Kreisverwaltung Gutersloh genehmigt.

II.b.2 Aufzucht der Versuchstiere

2002

Die in diesem Jahr aufgezogenen 15 Jungtiere verteilen sich auf 6 x 2
Geschwister und eine Dreiergruppe Geschwister. Die Dohlen wurden in
Geschwistergruppen so lange handaufgezogen, bis sie selbstandig Futter und
Wasser aufnahmen. Danach verbrachten die Tiere Anfang Juli 2-4 Wochen (je
nachdem, wie schnell sie begannen, selbstandig Nahrung aufzunehmen) in
Volieren im Aulengelande der Universitat Bielefeld in den Geschwistergruppen.
Als alle Tiere mindestens 14 Tage im Freien verbracht hatten, wurden am
10.07.2002 neue Gruppen gebildet. Die Dohlen wurden in Gruppen aus
gleichgeschlechtlichen, nicht verwandten Tieren zusammengesetzt. Das
Geschlecht wurde mittels Blutanalyse von Elke Hippauf bestimmt (Qiagen™
DNeasy® Tissue Kit 250). Die Analysebedingungen entsprechen denen in der
Arbeit von Wolf et al. (2005) (pers. Mitt. Hippauf).

Ende August 2002 trat bei der Halfte der Tiere Schnupfen und Husten auf, so
dass im September 2002 eine Behandlung mit Antibiotika nétig war. Daraufhin
wurden die Volieren umgebaut, so dass die Tiere nun die Moglichkeit hatten, in
geschutzten Anbauten unterzukommen, in denen bei kuhler Witterung (jeweils

September bis Mai) Warmelampen angebracht waren.
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2003

Im Mai 2003 wurden an identischen Entnahmestellen des Vorjahres
insgesamt 11 Tiere aus den Nestern genommen. Da alle Tiere in einem fruheren
Entwicklungsstadium in die Handaufzucht kamen als die Tiere des Vorjahres,
nahmen sie die Futterung von Menschenhand besser an.

Auch 2003 wurden die Jungdohlen wahrend der Aufzucht in
Geschwistergruppen belassen. Am 18.06.2003 wurden die Tiere in Auf3envolieren
verbracht, wo sie zunachst in den Geschwistergruppen verblieben.

Die Neuzusammenstellung der Gruppen geschah am 06.08.2003. Da am
12.06.2003 zwei Tiere vom Vorjahr durch nicht zu klarende Umstande gestorben
waren, war es nicht mehr moglich, neue Gruppen sowohl getrennt nach
Jahrgangen als auch nach Geschlecht zusammenzustellen. Daher bestanden die
am 06.08.2003 neu gebildeten Gruppen aus Tieren von 2002 und Tieren von
2003. In den einzelnen Gruppen befanden sich weiterhin nur nicht verwandte,

gleichgeschlechtliche Tiere.

lI.b.3 Haltung der Versuchstiere

[I.b.3.1  Volieren
Die Dohlen wurden in Volieren (siehe Abbildung 1) gehalten, die die

Ausmalde 3,50 x 2,65 x 2,45m (Breite x Hohe x Tiefe) hatten. Jeweils vier dieser
Volieren waren in einer zusammenhangenden Reihe angeordnet. Um Sichtkontakt
zu vermeiden, wurden Plastikplanen (sieche Kennzeichnung 1) an den
Zwischenwanden angebracht. In den Volieren, die zusatzlich ab 2003 besetzt
wurden, diente Wellplastik als Sichtschutz. Die Tiere konnten sich Uber den
gesamten Zeitraum der Untersuchungen horen.

Die Volieren hatten einen Betonboden. Es wurden regelmaBig neue Aste
(Buche) in den Volieren eingesetzt. An zwei Stellen wurde das Futter gegeben,
zum einen auf einem uberdachten Brett (siehe Kennzeichnung 2), zum anderen
auf einem Hocker (siehe Kennzeichnung 3). Eine Lampe (siehe Kennzeichnung
4), die in jeder Voliere neben dem Futterbrett angebracht war, spendete
ganzjahrig vom 7.00 Uhr bis 17.00 Uhr Licht.
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Der Eingang (siehe Kennzeichnung 5) zu den abgetrennten Raumen, in
denen im Winter Warmelampen angebracht waren, befand sich direkt neben dem
Futterbrett. Sofern keine Frostgefahr bestand, erhielten die Tiere 4-mal pro Woche

anstatt einer Trinkschale eine Wanne (siehe Kennzeichnung 6) mit Wasser, in der
sie baden konnten.
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Abbildung 1: Voliere. Erlduterungen zu den Ziffern 1-6 siehe Text im Abschnitt 1l.b.3.1

Beim Besatz der Volieren wurde darauf geachtet, dass abwechselnd
mannliche und weibliche Gruppen in den nebeneinander angeordneten Volieren
untergebracht waren, um Einflisse durch eventuelle sexuelle Interessen an den
Volierennachbarn fur die einzelnen Gruppen vergleichbar zu halten.

Es standen zwei Reihen mit je 4 Volieren zur Verfligung, von denen in der
Beobachtungsphase 2002/2003 nur eine Reihe genutzt wurde. Nach der zweiten
Aufzuchtphase im Frihjahr 2003 wurden beide Reihen besetzt.
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Tabelle 2: Aufteilung der Dohlen auf die Volieren (Im Beobachtungszeitraum 2002/2003),
Erlauterung der Benennungen im Text

Volierennr. 509 (511 |513 |515 517 518 519 520
_ FW1 BW1 |FM1
Tierkennung AM1
GwW1 AW1 |DM1
leer |leer |leer |leer BM1
AW?2 CW1 |EM1
DM1
Cw2 EW1 |GM1

Tabelle 3: Aufteilung der Dohlen auf die Volieren (Im Beobachtungszeitraum 2003/2004)
(Unterstrichene Individuen sind im Jahr 2003 neu hinzugekommen), Erlauterung der

Benennungen im Text

Volierennr. 509 (511 |513 (515 517 |518 |519 |520
w1 HW1 |[AM1 |BW1 |IM2
Tierkennung
HW2 |DM1 GW1 [FM1 |AW1 |BMA1
leer |leer
AW2 |CW1 JW2 |IM1 |KW1 |DM1
EW1 cw2 |[GM1 |JW1 |HM1

Erlauterung zur Benennung der Tiere:

Der erste Buchstabe einer Kennung bezeichnet die Geschwistergruppe, aus
der das Tier stammt. Diese wurden dem Alphabet entsprechend in willkurlicher
Reihenfolge benannt. Der zweite Buchstabe kennzeichnet das Geschlecht des
jeweiligen Tieres (w = weiblich; m = mannlich). Die Zahl hinter den Buchstaben
soll eine Unterscheidung von Geschwistern desselben Geschlechtes ermdglichen.

Die Dohlen des Jahres 2002 erhielten als ersten Buchstaben A bis G, die
Dohlen von 2003 die Buchstaben H bis K. Letztere sind in Tabelle 3, die die
Aufteilung der Dohlen auf die Volieren ab dem 06.08.2003 darstellt, unterstrichen,
um die Zusammensetzung der Tiere der verschiedenen Altersstufen zu
verdeutlichen. Die Tiere verschiedenen Alters wurden zusammengehalten, da

andernfalls keine untersuchbaren Gruppen zustande gekommen werden.

11.b.3.2 Futter

Den Tieren stand — soweit nicht anders fur einen Versuch bendtigt — Futter
ad libitum zur Verfugung. Es wurde zwei verschiedene Arten von Futter

bereitgestellt:
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1. Trockenfutter, bestehend aus einer Mischung von Huhneraufzucht-
futter, Haferflocken, Beofutter und trockenem Katzenfutter.

2. Frischfutter, bestehend aus taglich wechselndem, frischem Obst und
Gemuse. Dazu kamen zweimal pro Woche gekochtes Ei und je einmal
pro Woche gekochter Fisch und Mehlwirmer. Zudem wurden 2-4-mal
wochentlich Nusse und Samereien (Erdnlsse, Sonnenblumenkerne,

Leinsaat, getrocknete Erbsen und Mais) angeboten.

ll.c Beobachtung der Dohlen

Es stellte sich heraus, dass die Dohlen, sobald sie in Gruppen in den
Aulenvolieren lebten, wieder scheu wurden. Bei Anblick eines Menschen (sei es
in der Voliere oder davor) flogen sie hektisch umher, ihre Atmung ging schnell und
schwer und sie setzen sich nicht auf Aste, sondern hangten sich an die Gitter der
Volierenwande. Die Anwesenheit eines Beobachters wurde auch nach einem
Monat taglicher Anwesenheit als Stérfaktor wahrgenommen, so dass die Tiere
kein ruhiges Verhalten zeigten, wenn der Beobachter anwesend war. Auch beim
Flttern und Reinigen der Volieren trat dieses Verhalten auf.

Die EinflGhrung einer Beobachtungshutte (Abbildung 2), in der ein
Beobachter fir die Tiere unsichtbar blieb und die Dohlen durch einen
Einwegspiegel beobachten konnte, wurde daher notwendig. Der Abstand
zwischen Hutte und Voliere betrug im Mittel 1,9m. Kurze Zeit nachdem die Tur der
Box geschlossen wurde (ca. 1-3 Minuten), verhielten die Tiere sich ruhig. Daher
wurden die Beobachtungen aus dieser Perspektive durchgefluhrt. Auch die
Videoaufnahmen wurden aus den Hutten heraus gemacht, so dass die Tiere sich
nicht an die Gerate gewdhnen mussten.

Aus einer Hutte konnten je zwei Volieren eingesehen werden, so dass
insgesamt drei Beobachtungshutten bendtigt wurden, um alle sechs Gruppen zu

beobachten.
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Abbildung 2: Beobachtungshiitte vor den Volieren
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II.d Einfuhrende Beobachtung

lI.d.1 Einleitung

Um eine Einschatzung der Sozialstruktur in den jeweiligen Dohlengruppen
geben zu koénnen, wurden einfiuhrende Beobachtungen vorgenommen. Diese
fanden fur die erste Beobachtungsphase von November 2002 bis Januar 2003
statt, fur die zweite Beobachtungsphase von November 2003 bis Januar 2004.

Die Beobachtungsmethode in diesem Abschnitt der Untersuchung war eine
kontinuierliche Fokustierbeobachtung mit dem Observer® (5.0 Basic) von Noldus.
Jedes Tier wurde zehn mal fur jeweils zehn Minuten beobachtet. Die

aufgenommenen Verhaltensweisen sind im folgenden Ethogramm angegeben.

.d.2 Material und Methode

I1.d.2.1  Ethogramm der beobachteten Verhaltensweisen

Verhalten Beschreibung

1) Fressen Nahrungsaufnahme (gleichgultig an welchem Ort)

2) Trinken Wasseraufnahme (gleichgultig an welchem Ort)

3) Schlafen Schlafen (aufgeplustert mit geschlossenen Augen

sitzen; eine ,Dohlenbreite® von dem anderen Tier
entfernt)

4) Sitzen sitzen (mit offenen Augen sitzen) allein oder neben

einem Tier (eine ,Dohlenbreite von dem anderen
Tier entfernt)

5) Zwischensitzen Das Fokustier sitzt zwischen zwei anderen Tieren

(offene Augen; jeweils eine ,Dohlenbreite“ von den
anderen Tieren entfernt)

6) Aktiv Aktivitat (herumlaufen, hupfen, sich putzen, am Gitter

klettern, an Asten klettern etc.; ohne ein mobiles
Objekt zu manipulieren)

7) Lokomotion zu Lokomotion auf ein anderes Tier zu (Eindringen in

den Radius von einer ,Dohlenbreite” in die Nahe des

anderen Tieres)
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8) Lokomotion weg

Lokomotion von einem anderen Tier weg (Entfernen

9) Objekt manipulieren

von mehr als einer ,Dohlenbreite“ von einem anderen
Tier weg)

Objekt manipulieren (andere Objekte als Futter, z.B.

10) Schnabeln

Blatter oder Zweige, tragen, verstecken, zerkleinern,
werfen)

Aneinanderreiben der Schnabel zweier Individuen

11) Kraulen

das Gefieder eines anderen Tieres mit dem Schnabel

12) Gekrault werden

berthren

ein anderes Tieres beriihrt mit dem Schnabel das

13) Trampeln

Gefieder des Fokustieres

Mit dem Ful} auf ein anderes Tier treten

14) Getrampelt werden

Ein anderes Tier tritt mit dem Ful} auf das Fokustier

15) Hacken

Ruckartige Schnabelbewegung mit Ziel auf ein

16) Gehackt werden

anderes Tier, wobei das andere Tier mit dem
Schnabel berihrt wird

Von einem anderen Tier gehackt werden (siehe

17) Wegdrangeln

.,Hacken®)

Ein anderes Tier durch Wegschieben unter

18) Weqggedrangelt werden

Korpereinsatz um mindestens eine Dohlenbreite von
seinem Sitzplatz verdrangen

Ein Tier vertreibt das Fokustier durch Schieben von

19) Drohen

seinem Platz

Das Fokustier droht einem anderen Tier (das

20) Bedroht werden

Fokustier ist auf ein anderes Tier ausgerichtet, der
Schnabel ist leicht gedffnet, die Stirnfedern sind
aufgestellt, zusatzlich kénnen auch die Fligel leicht
vom Korper weggestellt sein)

Das Fokustier wird von einem anderen Tier bedroht

21) Objekt klauen

(siehe ,Drohen®)

Einem anderen Tier ein Objekt (Futter, Blatter,

Zweige etc.) mit dem Schnabel oder den Fussen

wegnehmen
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Die Verhaltensweisen 10, 11 und 12 werden als soziopositives Verhalten
angesehen. Untersuchungen an Schweinsaffen (Macaca nemestrina) erbrachten
Indizien fur einen verlangsamten Herzschlag bei Individuen, die gekrault werden
(Boccia et al. 1989). Das zeigt, dass die Tiere entspannt sind. Somit wirkt sich das
Kraulen auf der physiologischen Ebene positiv aus. Bei Zwergmeerkatzen
(Miopithecus talapoin) konnte gezeigt werden, dass Kraulen die Beta-Endorphin-
Konzentration steigert und somit belohnend wirkt (Keverne et al. 1989). Das
Schnabeln wird in der vorliegenden Arbeit als dem Kraulen ahnlich angesehen
und wird deshalb als affiliative Verhaltensweise interpretiert. Die Nahe zu einem
anderen Tier ist eine Vorstufe dafir, dass die Tiere die oben genannten affiliativen
Verhaltensweisen austauschen konnen und wird deshalb ebenso als Indikator fur
eine soziopositive Beziehung angesehen.

Die Verhaltensweisen 13 bis 21 werden als sozionegatives Verhalten zwischen
Individuen interpretiert, da diese Verhaltensweisen aggressive Interaktionen

darstellen.

[1.d.3 Ergebnisse

[1.d.3.1  Zeitliche Verteilung der einzelnen Verhaltensweisen

Vor der genaueren Untersuchung der Beziehungen der Dohlen, zu der die
einzelnen Verhaltensweisen herangezogen werden, wurde eine Analyse der
zeitlichen Verteilung der Verhaltensweisen durchgefihrt. Dadurch lasst sich
bestimmen, ob ein Verhalten oft auftritt oder eher selten ist, was einen Einfluss auf
die Interpretation von Verhalten im Beziehungskontext hat.

Die mittlere Dauer der einzelnen Verhaltensweisen flir je eine
Beobachtungseinheit von 10 Minuten ist Abbildung 3 zu entnehmen.

Die sozionegativen Verhaltensweisen wurden in Abbildung 3 nicht aufgefluhrt,
da diese als ,events®, also nur das Auftreten des jeweiligen Verhaltens, gezanhlt

wurden, nicht aber die Dauer dieser Verhaltensweisen.
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Mittlere zeitliche Verteilung der Verhaltensweisen (sec pro 10
min Beobachtung)
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Abbildung 3: Mittlere Dauern der Verhaltensweisen wahrend der Erstbeobachtungen
(angegeben sind die Mittelwerte iiber alle Tiere bezogen auf eine Beobachtungseinheit von
10 Minuten)

Das ,Sitzen allein®, ,Sitzen mit einem anderen Tier” und ,Aktivitat allein®
nehmen den groten Teil der Zeit ein. Andere Verhaltensweisen wie ,Fressen®
sind von kurzerer Dauer, noch deutlicher wird dies bei den interaktiven Tatigkeiten
,Kraulen und ,Schnabeln®.

In der folgenden Abbildung 4 wird die Haufigkeit der Verhaltensweisen
dargestellt.
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11.d.3.2  Haufigkeit der Verhaltensweisen

Eventanzahl pro Tier / 10 min
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Abbildung 4: Mittlere Haufigkeit der Verhaltensweisen wahrend der Erstbeobachtungen
(angegeben sind die Mittelwerte pro Tiere bezogen auf eine Beobachtungseinheit von 10 Minuten)

Einige Verhaltensweisen weisen eine sehr kurze Dauer auf. Eine
aussagefahige Dokumentation der zeitlichen Ausdehnung dieser
Verhaltensweisen ist in diesen Fallen schwierig zu erzielen. Bei diesen
Verhaltensweisen wurde lediglich die Auftretenshaufigkeit aufgenommen. Die
mittlere Anzahl der Verhaltensweisen pro Beobachtungseinheit und Tier ist in
Abbildung 4 graphisch dargestellt. Die haufigsten Kategorien sind hier,
korrespondierend zu der Darbietung der =zeitlichen Verteilung der
Verhaltensweisen in Abbildung 3, ,Sitzen allein“ oder ,Sitzen mit einem Tier* und
JAKtivitat®.

Die Dohlen verbringen die meiste Zeit mit ,Sitzen allein®, ,Sitzen mit einem
anderen Tier® und ,Aktivitat allein®. Die Aktivitat wird hauptsachlich alleine
ausgefuhrt, wahrend beim Sitzen auch andere Tiere in der Nahe sein kénnen.
Daher wird flr die Analyse der Sozialpartner das Sitzen als andauernde
Verhaltensweise untersucht. Die soziopositiven Verhaltensweisen ,Kraulen“ und

,Schnabeln“ haben eine sehr kurze Dauer, daher wird in den weiteren
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Untersuchungen fur diese beiden Verhaltensweisen hauptsachlich deren Anzahl

als Mal} verwendet.
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I Beobachtende Untersuchungen

lll.a Einleitung

Diese Arbeit unterteilt sich in mehrere Teile. Die beobachtenden
Untersuchungen wurden in einem Kapitel (lll Beobachtende Untersuchungen)
zusammengefasst. Die Untersuchungen, in denen Versuche durchgefluhrt wurden
(IV  Mutualistische Kooperation, V Reziproke Kooperation, VI Soziale
Unterstutzung) sind als einzelne Kapitel aufgefuhrt.

Die beobachtenden Untersuchungen behandeln die folgenden Elemente:
Dyadische Struktur, positive Beziehung, Alterseffekte, Individualitat, Freiwilligkeit

und die Stabilitat der Beziehungen.

[ll.b Material und Methode (Beobachtende Untersuchungen)

lll.b.1 Dyadische Struktur

Um die Beziehungsstrukturen innerhalb der jeweiligen Dohlengruppen zu
bestimmen, wurden die Ergebnisse der einfiUhrenden Beobachtungen (siehe
Kapitel I.d) auf Praferenzen des jeweiligen Fokustieres zu den anderen Tieren der
Gruppe hinsichtlich der soziopositiven Verhaltensweisen ,Sitzen®, ,Kraulen“ und
»~ochnabeln® untersucht. Diese Verhaltensweisen wurden zur Analyse benutzt, da
sie eine positive Beziehung andeuten und in einem zur Analyse ausreichenden
Ausmal von den Tieren gezeigt wurden (siehe Kapitel Il.d). Hierbei zeigte sich in
mehreren Fallen eine gegenseitige Bevorzugung einzelner Tiere bei den
genannten Verhaltensweisen gegenlber den anderen Tieren in der Voliere. Liegt
eine solche Bevorzugung zwischen zwei Tieren vor, bilden sie nach der hier
gegebenen Definition im Hinblick auf die ausgetauschte Verhaltensweise eine
Dyade.

Es wurden jeweils 10 Beobachtungen von je 10 min. fur jedes Individuum
aufgenommen, wobei die Fokustierbeobachtungsmethode benutzt wurde und alle
oben genannten Verhaltensweisen (siehe Kapitel 11.d.2) protokolliert wurden. Die
Datenaufnahme und der erste Analyseschritt wurden wiederum mit Hilfe des
Observers von Noldus vorgenommen.

Die statistische Auswertung dieser Beobachtungen erfolgte mit Hilfe des

Programms ,MatrixTester* von Charlotte Hemelrijk, bei dem die Ubereinstimmung
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zweier Matrizen mittels eines R-Tests untersucht wird. Dazu werden innerhalb der
Matrix Range gebildet, aus den Rangen Produkte der jeweils Ubereinstimmenden
Zellen berechnet und diese Produkte addiert. Permutationen der Matrix wurden
durchgefuhrt, um die Wahrscheinlichkeit, mit der genau die untersuchte Verteilung
der Werte vorkommen konnte, zu bestimmen. Zur Analyse der in dieser Arbeit
vorliegenden Daten wurden je 5000 Permutationen durchgeflhrt.

Um die Dyadizitat einer Verhaltensweise innerhalb einer Gruppe zu
untersuchen, wurden folgende Analyseschritte unternommen (Hemelrijk 1990):
Die urspringliche Matrix der aufgenommenen Daten (siehe |IX.a) wurde an der
Diagonalen gespiegelt. Dadurch entstand eine zweite Matrix. Diese Matrix weist
eine  Umkehrung der Geber-Empfanger-Rollen bezuglich der untersuchten
Verhaltensweisen auf. Diese beiden Matrizen wurden nun dem R-Test
unterzogen, um die Ubereinstimmung der Matrizen zu analysieren. Bei einer
vollstandigen Dyadizitat ist davon auszugehen, dass die Partner einer Dyade
sowohl beim Geben als auch beim Empfangen von soziopositiven
Verhaltensweisen erhohte Werte gegenuber den anderen Tieren in der Gruppe
aufweisen. Dadurch sollten relativ gesehen die Geber- und die Empfangermatrix
Ubereinstimmen. Eine vollstandige Dyadizitat sagt ebenso aus, dass die Gruppe
aus sich praferierenden Tieren besteht, also dass alle Individuen Teil jeweils einer
Dyade sind. Ergibt der R-Test kein signifikantes Ergebnis, kann es innerhalb der
Gruppe immer noch einzelne Paare von Individuen geben, die sich gegenseitig im
Hinblick auf soziopositive Verhaltensweisen bevorzugen. Bei einem
nichtsignifikanten Ergebnis des R-Tests ist daher eine weitergehende
Untersuchung der Daten vonnodten. Hierzu werden die Tiere einzeln im Hinblick
auf das jeweilige Verhalten betrachtet und die Praferenzen der Tiere gegenuber
den Gruppenmitgliedern untersucht.

Die Analysen wurden getrennt nach Jahren durchgefihrt, weil im Jahr 2003
und 2004 zum Teil dieselben Tiere in die Untersuchung einflieBen. Da die Tiere im
Jahr 2004 umgesetzt wurden und eine vollig neue Aufteilung in Gruppen erfolgte,

ist eine getrennte Prifung der Struktur in den Volieren erforderlich.

[ll.b.2 Austausch sozionegativer Verhaltensweisen

Neben den affiliativen Verhaltensweisen charakterisiert auch der Austausch
von sozionegativen Verhaltensweisen eine Beziehung. Daher werden die
sozionegativen Interaktionen zwischen den Dohlen ebenso untersucht. Dabei
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werden die Dyaden, die sich in der Beobachtungsphase 2004 gebildet haben,
berucksichtigt.

Die in den einfihrenden Beobachtungen gewonnen Daten im Hinblick auf
die agonistischen Verhaltensweisen Trampeln, Hacken, Wegdrangeln und Drohen
wurden daraufhin untersucht, ob sie innerhalb oder auerhalb der identifizierten

Dyaden ausgetauscht wurden.

lll.b.3 Alterseffekte

Obwohl Dohlen meist erst im dritten Lebensjahr zu briten beginnen, sind sie
im zweiten Lebensjahr geschlechtsreif (von Blotzheim 1993). Dieser Umstand
konnte eine Schwierigkeit darstellen, wenn Dohlen unterschiedlichen Alters in
einer Voliere zusammen leben. Die Tiere kdnnten durch das unterschiedliche Alter
eine Beziehung eingehen, die eher einer Elter-Kind-Bindung ahnelt als einer
Freundschaft. Zur Analyse des Alterseffektes bei den Dohlen wurden die
Ergebnisse der Untersuchung zur Dyadizitat (siehe Kapitel Ill) herangezogen. Das
Alter der an den Dyaden beteiligten Individuen wurde bestimmt und in Tabelle 7

ausgewertet.

ll.b.4 Individualitat

Um die Problematik des Einflusses der Dominanz auf die Sozialbeziehungen
zwischen den Dohlen in der vorliegenden Untersuchung Uber Beziehungen von
Dohlen zu klaren, wurden die Beobachtungsdaten auf Informationen hinsichtlich
der Hierarchie in der jeweiligen Gruppe untersucht.

Die agonistischen Interaktionen ,Hacken®, ,Drohen“ und ,Wegdrangeln®
wurden addiert und zur Berechnung der Range der Tiere innerhalb einer Voliere
genutzt. Als ,gewonnene” Interaktion ist in dieser Arbeit definiert, wenn ein Tier ein
anderes hackt, bedroht oder wegdrangelt.

Die Berechnung der Rangdaten erfolgte auf die folgende Weise:

Rangwert = n(Gewonnene Interaktionen)
n(Gesamte Interaktionen)

Die Daten zur Analyse der Hierarchie wurden in den einfiUhrenden
Beobachtungen gewonnen.
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lll.Lb.5 Freiwilligkeit

Um die Freiwilligkeit der Individuen, Freundschaften zu anderen Tieren
aufzubauen und zu erhalten, zu untersuchen, wurden die Ergebnisse aus den
einfuhrenden Beobachtungen sowie den Stabilitatsbeobachtungen herangezogen.
Diese wurden im Hinblick auf die Anzahl der Dohlen mit engen Beziehungen
gegenuber der Anzahl von Dohlen, die nicht in solchen Beziehungen involviert
waren, analysiert. lhre Anzahl wird verglichen mit der Anzahl der Tiere, die nicht in
Dyaden partizipieren. Da in den Jahren 2003 und 2004 dieselben Tiere in diese
Auswertung eingingen, werden die Jahre getrennt betrachtet.

lll.b.6 Stabilitat

Die Beobachtungen zur Stabilitdt der Beziehungen waren anders gestaltet
als die EinfuUhrungsbeobachtungen. Die Beobachtungsmethode zentrierte sich auf
die fur die Beziehung zwischen den Tieren wichtigen Verhaltensweisen. Diese
waren: Sitzen neben einem oder zwei Tieren, (wobei diese jeweils beide als
,oitzen neben einem Tier® gezahlt wurden), Hacken, Drohen, Wegdrangeln,
Lokomotion weg von und zu einem Individuum, Schnabeln und Kraulen.

Da sich in den Erstbeobachtungen zeigte, dass die Zeit des
Zusammensitzens und dessen Haufigkeit miteinander korrelieren, wurde bei den
Stabilitatsbeobachtungen dazu Ubergegangen, nur das Auftreten von Verhalten zu
zahlen. Um dennoch eine zeitliche Komponente zu bewahren, wurde die
Beobachtungszeit von 60 Minuten pro Voliere in 5 Minuten-Abschnitte unterteilt.
Das Auftreten der genannten Verhaltensweisen in den jeweiligen Abschnitten
wurde aufgenommen und zur Auswertung die Anzahl des Auftretens der
Verhaltensweisen aller zwdlf Abschnitte aufsummiert. Eine Stunde Beobachtung
dieser Art wird im Folgenden als ,Beobachtungseinheit® bezeichnet.

Die Beobachtungen fanden jedes Mal sechs Wochen lang in Folge statt. Pro
Woche wurde eine Beobachtungseinheit pro Voliere aufgenommen. Die Zeit-
punkte der Beobachtungen variierten Gber den Tagesverlauf. In den im Folgenden
angegebenen Kalenderwochen ist jeweils ein Beginn einer solchen
Stabilitdtsbeobachtung: a) 17/2004, b) 34/2004, c) 51/2004, d) 16/2005.

Angegeben sind die Kalenderwoche und das Jahr der Beobachtung.
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lll.c Ergebnisse (Beobachtende Untersuchungen)

lll.c.1 Dyadische Struktur

Die Untersuchungen zur dyadischen Struktur innerhalb der Volieren mit Hilfe
des R-Tests ergaben fir manche Volieren Hinweise eine vollkommen dyadische
Struktur im Bezug auf eine oder mehrere der soziopositiven Verhaltensweisen. In
Tabelle 4 werden diese Ergebnisse dargestellt. Ist ein signifikanter oder zwei
tendenzielle Hinweise (p<0,05 bzw. p<0,01) auf eine vollkommene Dyadizitat in
einer Verhaltensweise gefunden, so gilt diese Gruppe Dohlen als komplett
dyadisch. Diese Falle sind in Tabelle 4 dargestellt. Die Volieren, in denen diese

Aufteilung nicht gefunden werden konnte, werden in Tabelle 5 naher untersucht.

Tabelle 4: Daten zum Austausch der soziopositiven Daten in den Volieren. Es sind nur
Volieren aufgelistet, in denen eine dyadische Aufteilung der Tiere (tendenziell in zwei
Verhaltensweisen oder signifikant in einer Verhaltensweise) identifiziert werden konnten
(siehe Tabelle 21 und Tabelle 22). Aufgrund der geringen Haufigkeit des Verhaltens
»Schnabeln“ wurde fiir dieses Verhalten keine Teststatistik berechnet.

Verhalten 517 (2003) | 519 (2003) | 517 (2004) | 518 (2004) | 519 (2004)
Innerhalb
Sitzen der Dyaden 149 36 124 155 121
(Anzahl) AuRerhalb 138 118 45 19 19
der Dyaden
p-Wert - 0,08 0,08 0,04 0,04
Innerhalb
Sitzen der Dyaden 5510 1521 5950 4403 4262
(Zeit [sec]) Auferhalb 5947 4691 1657 440 170
der Dyaden
0,04
p-Wert 0,09 | (linksseitig) | % - -
Innerhalb
Kraulen der Dyaden 16 13 17 42 1
(Anzahl) Aulerhalb
der Dyaden 17 5 0 0 0
p-Wert 0,04 0,08 - - -
Innerhalb
Kraulen der Dyaden a4 85 95 17 100
(Zeit [sec)) AuRerhalb 102 57 0 0 0
der Dyaden
p-Wert - 0,08 - - -
Innerhalb
Schnéabeln der Dyaden 1 3 4 23 9
(Anzahl) Aulierhalb
der Dyaden 5 3 0 0 0

Die Analyse der Daten im Hinblick auf den dyadischen Austausch von
soziopositiven Verhaltensweisen wahrend der einfihrenden Beobachtungen in der
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Beobachtungsphase 2003 erbrachte folgende Ergebnisse: In Voliere 517 zeigen
die Dohlen eine dyadische Struktur im Hinblick auf den Austausch der
Verhaltensweisen Sitzen und Kraulen (jeweils die Anzahl betreffend). Die Tiere
schnabeln mehr aul3erhalb als innerhalb dieser Dyaden. In Voliere 519 sind der
Austausch von Kraulen sowohl von der Anzahl her als auch zeitlich dyadisch
aufgebaut. Das Schnabeln lasst keinen Rlckschluss auf eine dyadische Struktur
zu. Das Sitzen lasst anzahlmalig Tendenz zu einer dyadischen Struktur
erkennen. Die Zeit des Sitzens spricht signifikant gegen eine dyadische Verteilung
im Sinne der anderen dyadischen Struktur in den sonstigen Verhaltensweisen. Da
jedoch drei Verhaltensweisen Tendenzen flr eine dyadische Struktur indizieren,
werden diese als aussagekraftiger gewertet und eine dyadische Struktur wird
postuliert.

In den einfUhrenden Beobachtungen in der Beobachtungsphase 2004 kann
man durch die Analyse der Daten zum Sitzen, Kraulen und Schnabeln folgende
Strukturen erkennen: Die Individuen in Voliere 517 verhalten sich bezlglich der
Verhaltensweisen Sitzen (Anzahl und Zeit) und Schnabeln dyadisch. Die Zeit fur
Sitzen und Kraulen verbringen die Tiere in Voliere 518 signifikant langer mit ihrem
Partner und auch Schnabeln findet nur innerhalb der Dyaden statt. Die Zeit des
Zusammensitzens und das Schnabeln zeigt in Voliere 519 eine dyadische
Struktur. In Voliere 520 bevorzugen sich die Partner der beiden Dyaden sowohl in

Anzahl als auch in der Dauer des Kraulens.

In der folgenden Abbildung wird zur Veranschaulichung das Verhaltnis der
ausgetauschten Verhaltensweisen (in Zeit [sec.] bzw. Anzahl) im Vergleich zu dem
erwarteten Verhaltnis dargestellt. Das erwartete Verhaltnis stellt den Fall dar, dass
Tiere die soziopositiven Verhaltensweisen gleichmalkig mit den anderen
Gruppenmitgliedern austauschen. Auch in diesem Graph werden nur die als

dyadisch identifizierten Volieren dargestellt.
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Abbildung 5: Daten zu den Verhiltnissen der soziopositiven Verhaltensweisen in dyadisch
aufgeteilten Volieren (Berechung des Verhaltnisses: (Anzahl bzw. Zeit der Verhaltensweisen
innerhalb der Dyaden pro Anzahl bzw. Zeit der Verhaltensweisen insgesamt). Die
gestrichelte Linie gibt die erwartete Verteilung der Verhaltensweisen an, wenn die Tiere die
soziopositiven Verhaltensweisen gleichmaBig mit den anderen Gruppenmitgliedern
austauschen. Das Jahr der Beobachtung ist in Klammern hinter den Volierennummern
angegeben.

Im Jahr 2003 wurden die Verhaltensweise Sitzen und Kraulen in Bezug auf
Zeit und Anzahl in Voliere 517 eher mit dem Dyadenpartner ausgetauscht als mit
den anderen Tieren. Dies galt jedoch nicht fur das Schnabeln. In Voliere 519
tauschten die Dyadenpartner Kraulen und Schnabeln im Verhaltnis mehr
miteinander aus als mit es bei einer Gleichverteilung zu erwarten gewesen ware.
Die Zeit und die Anzahl des Sitzens wurden in dieser Voliere eher weniger mit

dem jeweiligen Dyadenpartner verbracht.
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Fir das Jahr 2004 gilt far alle Volieren,

Verhaltensweisen im Bezug auf Zeit und Anzahl im Verhaltnis mehr mit dem

dass die soziopositiven

jeweiligen Dyadenpartner ausgetauscht wurden.

Fir die Volieren 520 im Beobachtungsjahr 2003 als auch 513 und 520 im
Beobachtungsjahr 2004, konnte eine vollstandige dyadische Aufteilung der
Individuen nicht gefunden werden. Die Auswertung mit Hilfe des R-Tests
untersucht lediglich die dyadische Struktur der gesamten Voliere. Es kann jedoch
sein, dass zwei der Tiere eine Dyade bilden, die anderen beiden jedoch nicht. Der
vorgestellte R-Test ist gegen eine solche Aufteilung der Tiere nicht sensibel. In
den Volieren, in denen mit Hilfe des R-Tests keine dyadische Struktur identifiziert
werden konnte, wird daher eine weitere Untersuchung der Daten durchgefuhrt. Bei
dieser Analyse liegt das Augenmerk darauf, ob zwei Tiere mehr soziopositive
Verhaltensweisen untereinander austauschen als mit einem der anderen

Gruppenmitglieder.

Tabelle 5: Gegenseitiges Bevorzugen (absolut mehr Zeit/Ereignisse mit der jeweiligen Dohle
beim Sitzen/Kraulen verbracht):

Sitzen Sitzen Kraulen Kraulen
Voliere
(Anzahl) (Zeit) (Anzahl) (Zeit)

2003: 520 | EM1-GM1 | EM1 -GM1 | FM1 - EM1 | FM1 - EM1
2004: 513 - - IW1-EW1 | IW1-EW1

BM1 - DM1 | BM1 - DM1
2004:520

IM2 -HM1 | IM2 -HM1 | IM2 - HM1 | IM2 - HM1
In der Beobachtungsphase 2003 bevorzugten sich in der Voliere 520

unterschiedliche Tiere beim Sitzen bzw. Kraulen. In dieser Voliere lasst sich mit
Methoden

Beobachtungsphase 2004 gibt es in dieser Voliere zwei Tieren, die sich

den  verwendeten keine  Dyade identifizieren. In  der

gegenseitig beim Kraulen bevorzugen. Die Ergebnisse von Tabelle 5
verdeutlichen weiterhin, dass in Voliere 520 in der Beobachtungsphase des
Jahres 2004 eine gegenseitige Bevorzugung zweier Dohlen beim Sitzen und
Kraulen vorlag. Die anderen beiden Dohlen praferierten einander in dieser Voliere

beim Sitzen.
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lll.c.1.1  Schlussfolgerungen
Mit Hilfe der Analysen zur dyadischen Struktur konnte die gegenseitige

Bevorzugung der Gruppenmitglieder untereinander identifiziert werden. Die
weiteren Untersuchungen zur Fragestellung der vorliegenden Arbeit ,Gibt es
Anzeichen fur freundschaftsahnliche Beziehungen bei Dohlen?“ beruhen auf
dieser ersten Einteilung der Gruppenmitglieder in Dyaden. Da diese Einteilung als
Grundlage fur die weiteren Erkenntnisse dient, muss sie aus einer deutlichen
gegenseitigen Bevorzugung der Individuen hervorgehen. Die soziopositiven
Verhaltensweisen Kraulen und Schnabeln treten nicht oft genug auf, um die
Einteilung zweier Tiere in eine Dyade allein mit einer dieser Verhaltensweise zu
begriinden. Zu einer Bestimmung eine Dyade wird daher folgendes Kriterium
angelegt: Beide Tiere mussen sich im Hinblick auf das Beieinandersitzen und eine
der anderen soziopositiven Verhaltensweisen (Kraulen und Schnabeln)
gegenseitig praferieren.

Anhand dieser Vorbedingung ergab sich aus den Untersuchungen zur
dyadischen Struktur folgende Aufteilung der Tiere in Zweierbeziehungen: In der
Beobachtungsphase 2003 waren in den Volieren 517 und 519 alle Tiere in einer
Dyade involviert, in der Beobachtungsphase 2004 waren in den Volieren 517, 518
und 519 alle Tiere in Dyaden aufgeteilt, in Voliere 520 gab es eine Dyade.

Insgesamt befanden sich im Jahr 2003 acht von zwdlf Tieren, also 75% der
Tiere in einer Zweierbeziehung, im Jahr 2004 waren 14 von 20 Tieren, also 70%

der Tiere in einer dyadischen Beziehung.

lll.c.2 Sozionegative Verhaltensweisen in den Dyaden

Die Dohlen tauschen nicht nur soziopositive, sondern auch sozionegative
Verhaltensweisen aus. Diese werden in diesem Abschnitt der Arbeit genauer
beleuchtet. In diese Untersuchung flieRen die im Beobachtungsjahr 2004

untersuchten Tiere ein.
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Agonistisches Verhalten in den Volieren

B Verhaltnis
O erwartetes Verhaltnis

0,35 -

0,30 ~
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erwarteten Verhaltnis
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Verhiltnis der Anzahl der agonistischen
Verhalten in den Volieren egeniiber dem

0,00

517 518 519 520
Verhiltnis

Abbildung 6: Verhaltnis der ausgetauschten agonistischen Verhaltensweisen in den
einzelnen Volieren (aufgetragen fiir die einzelnen Volieren)

In Abbildung 6 ist das Verhaltnis der ausgetauschten agonistischen
Verhaltensweisen in den verschiedenen Volieren dargestellt. In Voliere 517 und
518 ist etwas weniger als das erwartete Ausmal} von agonistischen Interaktionen
innerhalb der Volieren zu finden, in Voliere 519 und 520 etwas mehr.

In Tabelle 6 ist ersichtlich, dass die Anzahl von agonistischen Verhalten
insgesamt gering ist. In den Volieren 517, 518 und 519 werden ungefahr zwei, in
Voliere 520 ungefahr drei agonistische Verhaltensweisen Uber den gesamten
Beobachtungszeitraum von 400 Minuten pro Voliere ausgetauscht. Der
Kolmogornov-Smirnov-Anpassungstest, in dem die beobachtete Verteilung gegen
die erwartete Verteilung getestet wurde, ergibt keine signifikante Abweichung der
beobachteten Werte vom erwarteten Wert. Es wird dementsprechend
angenommen werden, dass sich die agonistischen Interaktionen zwischen den

Dohlen gleichmalig verteilen.
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Tabelle 6: Verhaltnis der agonistischen Interaktionen in den verschiedenen Volieren
(Kolmogornov-Smirnov-Anpassungstest: innerhalb der Dyaden: D=0,13; p>0,1; auBerhalb
der Dyaden: D=0,09; p>0,1)

Agonistik Agonistik Agonistik Agonistik
Vel innerhalb aulerhalb innerhalb | aulerhalb lerwartetes
oliere | der Dyaden der Dyaden der der Verhaltnis Verhaltnis
(Beobachtet (Beobachtet) Dyaden | Dyaden
) (Erwartet) | (Erwartet)
517 7 17 4 8 0,29 0,33
518 6 19 4 8 0,24 0,33
519 8 13 4 8 0,38 0,33
520 8 30 2 10 0,21 0,17

lll.c.2.1  Schlussfolgerungen

Die agonistischen Interaktionen zwischen den Dohlen weisen kein Muster
auf, das von einer Gleichverteilung der Interaktionen abweicht. Es gibt keine
Bevorzugung, agonistische Verhaltensweisen gegenuber den Dyadenpartnern
oder den anderen Mitgliedern der Gruppe zu zeigen. Dies lasst darauf schlie3en,
dass die Haufigkeit und Dauer des Beieinandersitzens nicht zu einer erhdhten
agonistischen Interaktion fuhrt. Es gibt keine verringerte Agonistik innerhalb der
Dyaden, Die Auswertung der sozionegativen Verhaltensweisen deutet insgesamt
darauf hin, dass die Dyaden, die in denen die Tiere vermehrt soziopositive

Interaktionen austauschen, wirklich positive Beziehungen sind.
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lll.c.3 Alterseffekte bei der Wahl von Sozialpartnern

Tabelle 7: Vergleich der gleich- und ungleich alten Beziehungspaare (In der ersten Zeile wird

angegeben, wie viele Tiere in der entsprechenden Voliere aus dem Jahr 2002 bzw. aus dem

Jahr 2003 stammen. Dabei wird zuerst die Anzahl der Tiere aus dem Jahr 2002, dann die

Anzahl der Tiere aus dem Jahr 2003 angegeben. Die weiteren Zeilen geben an, wie viele

Dyaden mit gleich alten Tieren bzw. mit ungleich alten Tieren vorhanden waren.)

513 517 518 519 520
Altersverteilung der Tiere in
den Volieren 2:2 2:2 3:1 2:2 2:2
(2002:2003)
Gleich alte Tiere
0 2 1 2 1
in einer Dyade
Ungleich alte Tiere
0 0 1 0 0

in einer Dyade

Aus Tabelle 7 ist zu ersehen, dass im Jahr 2004, als die Tiere in gemischten

Altersgruppen in den Volieren waren, sich mehr Tiere in gleich alten Dyaden als in

ungleich alten Dyaden zusammen fanden (6:1). Bei einer zufalligen Verteilung, die

nicht berlcksichtigt, dass die Tiere nicht mehr zur Verfligung stehen, die sich

schon in einer Dyade befinden, ware eine Verteilung von drei Dyaden mit gleich

alten Tieren zu funf Dyaden mit ungleich alten Tieren zu erwarten.
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lll.c.4

Individualisierte Beziehungen

Tabelle 8: Zusammenfassung der Hierarchiedaten beziiglich der Dyaden. Angegeben ist die

Anzahl der Dyaden mit aufeinander folgenden Platzen in der Dominanzfolge bzw. mit einem

Individuum Abstand in der Dominanzfolge.

Dyaden mit Tieren mit

aufeinander folgenden

Dyaden mit einem Rang zwischen

den Sozialpartnern

Rangen
2003 2 2
2004 5 2

In Tabelle 8 sind die Anzahl der Dyaden dargestellt, in denen die

Dyadenpartner aufeinander folgende Range in der Hierarchie innehatten, oder in

der ein Hierarchieplatz in der Dominanzfolge zwischen den Tieren von einem der

anderen Gruppenmitglieder besetzt war. Die Daten hierzu berechnen sich wie in

Kapitel 1ll.b.4 beschrieben. Die Hierarchien der einzelnen Volieren sind in
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Tabelle 34 und Tabelle 35 dargestellt. Im Jahr 2003 waren in beiden Fallen jeweils
zwei Dyaden vertreten, im Jahr 2004 bestanden 5 Dyaden aus Tieren in
aufeinander folgenden Rangen, in zwei Dyaden war ein Rangplatz zwischen den
Partnern. Hierbei ist zu beachten, dass die Daten nicht unabhangig sind, da

teilweise zwei Dyaden in einer Voliere vorhanden sind.

lll.c.5 Freiwilligkeit der Beziehungen

Tabelle 9: Anzahl der Dyaden in den Volieren (nach Jahrgangen getrennt)

Volieren mit 0
Volieren mit 2 Dyaden | Volieren mit 1 Dyade
Dyaden
2003 2 0 1
2004 3 1 1

Tabelle 9 ist zu entnehmen, dass nicht alle Tiere dyadische, positive
Beziehungen eingehen. In beiden Untersuchungsansatzen gab es Volieren, in
denen nur eine Dyade oder keine Dyade vorhanden war. Im Jahr 2003 gab es
zwei Voliere, in der alle Tiere in Beziehungen involviert waren, erst im Jahr 2004
nach der Neuzusammensetzung waren in drei Volieren alle Tiere in

Sozialbeziehungen eingebunden.

lll.c.6 Ergebnisse

Um die Praferenz der Sozialpartner Uber die Zeit hinweg zu betrachten,
werden die erhobenen Daten in folgender Weise analysiert: Die Anzahl der
ausgetauschten soziopositiven Verhaltensweisen ,Kraulen®, ,Schnabeln und
.oitzen“ zwischen den Gruppenmitgliedern werden danach aufgeteilt, ob sie
innerhalb der Dyaden ausgetauscht werden oder mit einem der anderen
Gruppenmitglieder. Eine statistische Auswertung der Ergebnisse ist aufgrund der

Art der Datenaufnahme nicht mdglich.
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Stabilitatsbeobachtungen (Voliere 517)

B Innerhalb der Dyaden
O Ausserhalb der Dyaden
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Kraulen
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Abbildung 7: Ergebnisse der Stabilititsbeobachtungen in Voliere 517. Die Anzahl der
Ereignisse der jeweiligen Verhaltensweisen (Kraulen, Schndbeln und Sitzen) sind getrennt
nach dem Zeitpunkt des Beginns der Beobachtungen (a, b, c, d) fiir Interaktionen innerhalb
und auBerhalb der Dyaden aufgetragen.

Die Tiere der beiden Dyaden in Voliere 517 sitzen in jeder der
Beobachtungsperioden bevorzugt beieinander. Auch beim Kraulen praferieren die
Dyadenpartner einander gegenuber einem der anderen Tiere. Ebenso bevorzugen
die Tiere einander beim Schnabeln in der Beobachtungsperiode a und ¢, wahrend
diese Praferenz sich in den Beobachtungszeiten b und d nicht zeigt (siehe
Abbildung 7).

46



Beobachtende Untersuchungen

Stabilitatsbeobachtungen (Voliere 518)

B Innerhalb der Dyaden
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Abbildung 8: Ergebnisse der Stabilititsbeobachtungen in Voliere 518. Die Anzahl der
Ereignisse der jeweiligen Verhaltensweisen (Kraulen, Schnabeln und Sitzen) sind getrennt
nach dem Zeitpunkt des Beginns der Beobachtungen (a, b, c, d) fiir Interaktionen innerhalb
und auBerhalb der Dyaden aufgetragen.

Die Tiere in Voliere 518 bevorzugen ihre jeweiligen Dyadenpartner im
Hinblick auf die Verhaltensweisen Sitzen, Schnabeln und Kraulen — soweit diese
letzte Verhaltensweise vorkam — in jeder der vier Beobachtungsperioden (siehe
Abbildung 8).
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Stabilitatsbeobachtungen (Voliere 519)
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Abbildung 9: Ergebnisse der Stabilitatsbeobachtungen in Voliere 519. Die Anzahl der
Ereignisse der jeweiligen Verhaltensweisen (Kraulen, Schnabeln und Sitzen) sind getrennt
nach dem Zeitpunkt des Beginns der Beobachtungen (a, b, c, d) fiir Interaktionen innerhalb
und auBerhalb der Dyaden aufgetragen.

In Voliere 519 zeigen die Tiere in jeder Beobachtungsperiode eine
Praferenz fur den jeweiligen Sozialpartner in den Verhaltensweisen Kraulen,
Schnabeln und Sitzen (siehe Abbildung 9).
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Stabilitatsbeobachtungen (Voliere 520)
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Abbildung 10: Ergebnisse der Stabilititsbeobachtungen in Voliere 520. Die Anzahl der
Ereignisse der jeweiligen Verhaltensweisen (Kraulen, Schndbeln und Sitzen) sind getrennt
nach dem Zeitpunkt des Beginns der Beobachtungen (a, b, ¢, d) fiir Interaktionen innerhalb
und auBerhalb der Dyaden aufgetragen.

In Voliere 520 zeigt sich ein weniger deutliches Bild der Stabilitat der Dyade
als dies in den anderen Volieren der Fall ist. In Beobachtungsperiode a
bevorzugen sich die Sozialpartner in keiner der untersuchten Verhaltensweisen. In
der zweiten, dritten und vierten Beobachtungsperiode zeigen die Tiere wieder
einen vermehrten Austausch soziopositiver Verhaltensweise innerhalb der Dyade.
Die einzige Ausnahme stellt hierbei das Schnabeln in der vierten

Beobachtungseinheit dar.

l1l.d Diskussion

l1l.d.1 Soziopositive und sozionegative Verhaltensweisen

Die Dohlen teilen sich in den vorhandenen Gruppen dyadisch im Hinblick auf
soziopositives Verhalten auf und zeigen innerhalb dieser Dyaden keinen erhohten
Austausch  von  sozionegativem  Verhalten. Diese  Verteilung  der
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Sozialbeziehungen lauft konform mit der Forderung, dass die kleinste Einheit zur
Untersuchung einer Beziehung die Zweierbeziehung sein sollte (Hinde 1979).
Damit folgt die vorliegende Untersuchung dem Vorgehen bei der Untersuchung
von Freundschaften bei Primaten (Cords 2002; Manson 1994), in denen als
Grundlage fur Freundschaften Dyaden gelten, in denen vermehrt affiliatives
Verhalten ausgetauscht wird. Da die Dohlen in den jeweiligen Dyaden mehr
miteinander Sitzen, Kraulen oder Schnabeln, jedoch nicht vermehrt aggressive
Verhaltensweisen austauschen, ist eine Grundlage fur eine weitere Untersuchung

dieser Dyaden als eventuelle Freundschaften gelegt.

lI.d.2 Alterseffekte

Die Bevorzugung von gleich alten Bindungspartnern lasst sich durch das
Alter beim ersten Kontakt der Tiere erklaren. Die jungeren Tiere waren erst drei
Monate alt, also noch Jugendliche, wahrend die alteren Tiere schon im
fortpflanzungsfahigen Alter waren. Beim Menschen zeigt sich eine Ontogenese
der Freundschaft (Selman 1984). Eventuell ist eine Ontogenese einer Bindung
zwischen gleichgeschlechtlichen Dohlen ebenso vorhanden. Dies lielte darauf
schlie3en, dass die jungeren und die alteren Tiere eine Bindung unterschiedlich
wahrnehmen und daher das Eingehen einer Bindung alterer Tiere mit jungen
Tieren unwahrscheinlicher wird.

Ebenso sollte die Moglichkeit in Betracht gezogen werden, dass die jungeren
Tiere altere Individuen als ,Elterersatz® ansehen konnten. Da die Tiere aus den
Nestern genommen wurden, bevor sie flugge waren, fehlt den Dohlen die Zeit, in
der sie von den Eltertieren gefuhrt werden. Diese betragt bei Dohlen etwa einen
Monat (von Blotzheim 1993). Es ist moglich, dass die jungeren Tiere beim
Zusammenkommen mit den alteren Tieren diese als fuhrende Individuen genutzt
haben und somit keine gleichwertige Beziehung zwischen den Tieren zustande
kommen konnte. Dennoch andern sich Beziehungen mit der Zeit (Hinde 1997),
daher gibt es Grund zu der Annahme, dass sich die Tiere, sobald alle erwachsen

sind, in freundschaftsahnlichen Beziehungen zusammenfinden konnten.

[11.d.3 Individualitat

Ein wichtiges Element der Freundschaft ist die Individualitat der
partizipierenden Partner. In einigen Untersuchungen von Freundschaft bei

Primaten war dieses Element nicht gegeben, weil die Hierarchie einen Einfluss auf
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die untersuchten Beziehungen hatte (Manson 1994; Palombit et al. 2001). Um
dieses Element bei Dohlen zu untersuchen, wurde der Dominanzstatus der
jeweiligen Sozialpartner untersucht.

Obwohl die vorliegenden Daten nicht zu einer statistischen Auswertung des
Zusammenhangs zwischen Hierarchieplatz der Individuen und einer dyadischen,
soziopositiven Beziehung ausreichen, zeigt sich in Voliere 517, dass nicht immer
in der Rangfolge benachbarte Tiere diese Beziehungen eingehen.

Zu einer weiteren Betrachtung mussten mehr Dyaden unter den gleichen
Bedingungen untersucht werden. Da sich jedoch schon in dieser kleinen
Stichprobe kein Hinweis auf einen Zusammenhang zwischen Rangplatz und
Beziehung zeigt, kann vermutet werden, dass die Tiere sich nicht aufgrund von
Dominanzbeziehungen, sondern aufgrund anderer Faktoren zu Dyaden
zusammenschlief3en. Diese Tatsache lasst vermuten, dass die Sozialbeziehungen
der Dohlen nicht auf der Rangordnung innerhalb der Volieren beruhen. Zumindest
die Rolle innerhalb der Hierarchie wirde dann keinen Einfluss auf die
untersuchten Sozialbeziehungen haben. Um diese Vermutung weitergehend zu
analysieren, waren Aussagen Uber die Stabilitdt der Beziehungen in anderen

funktionalen Zusammenhangen erforderlich.

lll.d.4 Freiwilligkeit

Nicht alle Dohlen sind in dyadischen, positiven Beziehungen involviert. Dies
lasst auf die Tatsache schlieen, dass das Eingehen dieser Beziehungen freiwillig
geschieht. Es besteht die Modglichkeit, dass sich in einer Voliere keine Dyade
bildet. Die Haltung der Dohlen flhrte also nicht zwangsweise zum
Zusammenschluss der Tiere. In der Beobachtungsphase 2004 konnte in einer
Voliere nur eine Dyade gefunden werden. Dies indiziert die Moglichkeit, dass Tiere
sich nicht in einer Dyade zusammenzufinden mussen, auch wenn eine andere
Dyade in der Voliere besteht.

Aus den Ergebnissen lasst sich daher ableiten, dass das Eingehen einer
Sozialbeziehung auf freiwilliger Basis geschieht. Damit erfullen die in dieser Arbeit
untersuchten Sozialbeziehungen zwischen Dohlen das fur eine Freundschaft
erforderliche Element der Freiwilligkeit (Silk 2002).
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l1l.d.5 Stabilitat

Die Tiere in den Volieren 517, 518 und 519 weisen in mindestens zwei von
drei ausgetauschten soziopositiven Verhaltensweisen eine Uber die gesamte
beobachtete Zeit stabile Praferenz fur ihren Sozialpartner auf. Die dyadischen
Beziehungen in den Volieren 517 bis 519 blieben mindestens uber 17 Monate
erhalten. Dies entspricht ca. 10% der Lebenszeit einer Dohle, die auf etwa 12
Jahre geschatzt wird (von Blotzheim 1993). Dieses Ergebnis lasst darauf
schlielen, dass die Dyaden Uber die Zeit stabil sind und damit dem fir eine
freundschaftsahnliche Beziehung geforderten Element der Stabilitat (Silk 2002)
entsprechen.

Die Untersuchungen in Voliere 520 verdeutlichen einen weiteren Aspekt, der
fur die Stabilitat einer Beziehung wichtig sein kann. Die Tiere waren in der
Beobachtungsperiode a nicht nachweisbar Teil einer Dyade. In den weiteren
Beobachtungen ist jedoch eine Praferenz der Tiere fur ihren Sozialpartner im
Sitzen und Kraulen zu erkennen. Die Tiere haben sich also erneut zu der
urspruinglichen Dyade zusammengefunden. Eine Verséhnung von Tieren nach
einer aggressiven Auseinandersetzung wird als Mitteilung der Wichtigkeit der
Beziehung angesehen (Aureli et al. 2002). Auch die Dohlen haben sich nach einer
Zeit der Nichtpraferenz wieder zu einer Dyade zusammengeschlossen. Die stellt
ein weiteres Indiz dafir dar, dass die Beziehung den beteiligten Individuen wichtig

genug war, um sie wieder zu etablieren.
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IV Mutualistische Kooperation

IV.a.1 Einleitung

Kooperation ist einer der Vorteile von Gruppenleben (Barnard 2004). Es gibt
mehrere Arten von Kooperation. Eine davon st die mutualistische
Zusammenarbeit, bei der beide Kooperationspartner gleichzeitig fur dieses
Verhalten belohnt werden. Aufschllisse Uber die Kooperation der Dohlen werden
aus einem Versuch mit einer Futterkooperationsbox ermittelt, bei der zwei Dohlen
nebeneinander auf einer Stange sitzen mussen, um Futter zu erhalten.

Diese Art des Versuchs konnte jedoch einen Zirkelschluss beinhalten. Die
Grundlage fur die Bestimmung der Sozialpartnerschaften war die gegenseitige
Bevorzugung zweier Tiere bei den Verhaltensweisen sitzen, kraulen und
schnabeln. Da in dem Versuch zur mutualistischen Kooperation zwei Tiere
nebeneinander sitzen, um das Futter zu erhalten, kdonnte dieses Sitzen fur die
Tiere nichts anderes sein, als das Nebeneinandersitzen an anderen Stellen in der
Voliere auch.

Um diese Problematik aufzuklaren, wurde anschlieRend an die eigentlichen
Versuche ein Kontrollversuch durchgefuhrt, bei dem ein Tier allein an das Futter
kommen kann. Fressen die Tiere hierbei haufiger allein, ist zu vermuten, dass das
Zusammensitzen zum Erlangen des Futters eine andere Qualitat aufweist, als das

sonstige Sitzen.
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IV.a.2 Material und Methode

IV.a.2.1 Kooperation

vl-

Zugang zum Futter
(durch eine
durchsichtige
Plexialasscheibe

Sitzstange

Abbildung 11: Futterkooperationsbox

In diesem Versuch mussten zwei Tiere kooperieren, um Futter zu erhalten,
das in der oben abgebildeten Box hinter einer durchsichtigen Plexiglasscheibe lag.
Diese war so lange geschlossen, bis sich ein Gewicht von mehr als 300g (eine
Dohle in Bielefelder Haltungsbedingungen wiegt zwischen 180 und 250g) auf der
Sitzstange befand. Mittels eines Hebelmechanismus wurde die Plexiglasplatte
angehoben und die auf der Stange sitzenden Tiere konnten aus der Schale, die
sich hinter der Scheibe befand, fressen.

Die Gewohnung an die Futterkooperationsbox erfolgte in mehreren Schritten.
Zuerst wurde die Box in die Voliere gestellt. Der Mechanismus wurde blockiert, so
dass die Scheibe standig offen und das Futter erreichbar war. Die Futterschalen,
aus denen die Tiere sonst ihr Frischfutter bekamen, wurden auf die Box gestellt,
da die Tiere das Frischfutter bevorzugten und so einen Anreiz hatten, sich der Box
zu nahern. Der Gewohnung an die Anwesenheit der Box und dem Fressen auf der
Box folgte in allen Volieren die nahere Exploration der Box selbst, so dass das
Futter auch aus der Box angenommen wurde. Sobald die Dohlen regelmaRig aus

der Box fra3en, wurde der Mechanismus freigegeben, so dass die Dohlen fur ihr
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Futter kooperieren mussten. Sobald sie dies taten, wurde an zwei aufeinander
folgenden Tagen am Vorabend samtliches Futter aus der Voliere entfernt und am
nachsten Tag Futter in die Box gegeben, woraus die Tiere ihre Nahrung beziehen
mussten. Fur jeweils vier Stunden wurde die Box gefilmt und das Futter nach zwei
Stunden aufgefullt. Anschlielend (mit keiner bis zwei Stunden Verzdgerung)
wurde das normale Futter wieder in den Volieren aufgestellt. Gezahlt wurde
jeweils, wie oft ein Tier sich zu einem anderen dazusetzt, das schon auf der
Stange der Kooperationsbox sal3.

Dieser Versuch und der Kontrollversuch fanden nach der

Neuzusammensetzung der Tiere statt, es liegen somit nur die Daten der Dyaden
der Beobachtungsphase 2004 vor.
Die statistische Auswertung der Versuche erfolgte mit Hilfe des Binominaltests.
Dabei wurden nur die Tiere berucksichtigt, die im Versuch kooperierten, bzw. in
der Kontrolle zum Versuch an der Kooperationsbox Futter erlangt hatten. Die
Tiere, die sich nicht zu einem anderen Tier setzten, um an Futter zu gelangen,
wurden bei der Auswertung nicht bericksichtigt, da sich nicht die Frage stellt, ob
die Dohlen kooperieren, sondern mit wem sie kooperieren. Da sich aul’er dem
Sozialpartner zwei andere Tiere zu dem Dohle auf die Stange zum Fressen setzen
koénnen, liegt die Wahrscheinlichkeit flir den Sozialpartner als kooperierendes Tier
bei einem Drittel, also 33,33%. Dementsprechend wurde als Testanteil des
Binominaltests bei der Analyse der Kooperationen jeweils 0,666 angenommen.
Der Testanteil ist die Wahrscheinlichkeit, gegen die die erwartete relative
Haufigkeit der einen (von zwei) Auspragungen getestet wird.

Die Analyse, ob die Tiere eher alleine fressen als mit einem der anderen
Tiere, wurde ebenfalls mit einem Binominaltest durchgefuhrt. Hier wurde der fur
den Binominaltest typische Testanteil von 0,5 beibehalten. Die Fragestellung
lautete hier: Frisst ein Tier eher alleine oder mit einem anderen Tier? Hieraus

ergeben sich zwei Moglichkeiten.

IV.a.2.2 Kontrollversuch
Im Kontrollversuch wird die Scheibe vor dem Futter derart arretiert, dass ein

Tier allein fressen kann. Alles andere Futter wird am Abend vor dem Versuch aus
der Voliere entfernt. Genau wie bei dem Kooperationsversuch wird vier Stunden

gefilmt, wobei das Futter nach zwei Stunden aufgefullt wird. Nach dem
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Kontrollversuch werden die Ublichen Futterspender mit Futter wieder in die Voliere

gestellt (variabel nach 10 Minuten bis 2 Stunden nach Versuchsende).

IV.a.3 Ergebnisse

IV.a.3.1 Kooperation

M Sozialpartner

Kooperationsbox .
O Andere Tiere

60 T

50 ~

40

30

20 ~

10 A

Anzahl Kooperationen (in 8 Stunden)

0 - |

HwW1 Jw2 Cw2 GW1 AM1 FM1 IM1 GM1 BW1 AW1 Kw1 Jwl BM1 DM1 IM2 HM1

Individuen
Abbildung 12: Ergebnisse des Kooperationsboxversuches. Sofern die Tiere kooperieren,
bevorzugen sie den Sozialpartner (Binominaltest; n=9; x=0; Testanteil=0,666; p<0,05)

Die Ergebnisse des Kooperationsversuches verdeutlichen eine Bevorzugung
des Sozialpartners gegenuber anderen Tieren in der Voliere (Abbildung 12).

Keines der Tiere kooperiert mit einem anderen Tier als mit seinem Sozialpartner.
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IV.a.3.2 Kontrollversuch
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Abbildung 13: Ergebnisse der Kontrolle zum Kooperationsboxversuches. Die Tiere fressen
haufiger allein als mit anderen Tieren zusammen (Binominaltest; n=14; x=0; Testanteil=0,5;
p<0,01). Wird ausschlieBlich das kooperative Fressen analysiert, zeigt sich eine signifikante
Praferenz der Tiere, mit ihrem Sozialpartner zu fressen (Binominaltest; n=9; x=0;
Testanteil=0,666; p<0,05)

Wahrend des Kontrollversuch zur mutualistischen Kooperation bevorzugten
die Tiere es, allein zu fressen. Die Tiere zeigten auch hier beim zusammen
Fressen eine signifikante Praferenz fir ihren Sozialpartner (siehe Abbildung 13).
Lediglich eines der Tiere kooperiert mit einem anderen Individuum als dem
Sozialpartner. Da dieses Tier mehr als doppelt so oft mit dem Sozialpartner als
zusammengenommen mit den anderen Tieren kooperiert, wird auch dieses Tier in

der statistischen Auswertung als den Sozialpartner praferierend angenommen.

IV.a.4 Diskussion (Kooperation und Kontrollversuch)

Anhand des Versuchs zur mutualistischen Kooperation zum Futtererwerb
lasst sich schlieRen, dass die Dohlen ihre Praferenz fur den jeweiligen

Sozialpartner beibehalten, wenn eine Kooperation mit einem anderen Tier
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notwendig ist. Somit zeigt sich eine Stabilitdt der Beziehung tber den fur die Tiere
,alltaglichen® Kontext in der Situation in den Volieren. Diese Stabilitat ist ein
weiterer Indikator dafur, dass die Tiere individualisierte Beziehungen haben. Die
Bevorzugung des Sozialpartners zeigt sich in verschiedenen funktionalen
Zusammenhangen. Wahrend der Kontrollversuche, in dem es den Tieren
freigestellt war, ob sie allein fraRen oder mit einem anderen Tier zusammen,
praferierten die Dohlen es, allein zu fressen. Analysiert man jedoch die in diesem
Versuch vorhandenen Daten bezuglich des gemeinsamen Fressens, zeigen die
Tiere auch hier eine deutliche Bevorzugung des Sozialpartners gegenuber den
anderen Tieren in der Voliere.

Dieser Versuch deutet weiterhin erneut auf die Freiwilligkeit der Beziehung
hin. Besonders der Kontrollversuch ist hierfur ein Indikator. Obwohl die Tiere hier
nicht zusammen fressen mussten, sondern allein Nahrung bekommen konnten,

fralRen viele Tiere zusammen mit ihrem Sozialpartner.
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\' Reziproke Kooperation

V.a Einleitung

Ein wichtiges Element einer soziopositiven, dyadischen Beziehung ist die
Wechselseitigkeit dieser Partnerschaft (Cords 2002; Manson 1994). Dabei kann
es sein, dass die zeitliche Koordination dieser Reziprozitat wichtig ist. Im Beispiel
der gegenseitigen Fellpflege von Weilkgesicht-Kapuzineraffen (Cebus capucinus)
ist diese zeitliche Koordination folgendermalien beschrieben: Umso langer der
Initiator der Fellpflege diese durchfuhrt, umso eher beginnt der Empfanger
seinerseits, das Fell des Initiator zu pflegen. Ebenso ist die Lange des
Pflegeverhaltens  der  beteiligten Partner  innerhalb  einer  zeitlich
zusammenhangenden Einheit gegenseitiger Pflege positiv korreliert (Manson et al.
2004). Aber auch tolerierter Diebstahl (de Waal 2000) oder gegenseitiges Futtern
(de Kort et al. 2003) ist ein Zeichen fur eine Bindung zwischen den beteiligten
Individuen. In der Untersuchung der Beziehungen zwischen Dohlen wurde im
Versuch zur mutualistischen Futterkooperation (siehe Abschnitt [IV) die
Kooperationsbereitschaft der Tiere analysiert, wenn beide Partner gleichzeitig mit
Futter belohnt wurden. Im Experiment zur reziproken Kooperation wird die
Bereitschaft zur Kooperation getestet, wenn die Tiere nicht gleichzeitig belohnt

werden.

V.b Material und Methode

Sitzstange |

Offnungsklappe

Sitzstange Il

Futter

Abbildung 14: Kooperationswippe
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Mit Hilfe einer Kooperationswippe (siehe Abbildung 14) konnten die Dohlen
durch Kooperation Futter erhalten. Wenn eines der Tiere sich auf die Sitzstange |
setzte, offnete sich die Klappe des durchsichtigen Futterbehalters. Ein anderes
Tier konnte dann, wenn es auf Sitzstange Il sal3, fressen. Sobald das Tier von
Sitzstange | aufflog, schloss sich der Futterbehalter und das Tier auf Sitzstange |l
konnte nicht mehr an das Futter gelangen.

Auch die Gewohnung an die Kooperationswippe erfolgte in mehreren
Schritten. Zuerst wurde die Klappe im offenen Zustand befestigt, so dass die
Dohlen sich an die neue Futterquelle gewdhnen konnten. Auch an Sitzstange |
wurde Futter befestigt, damit die Tiere diese Stange als Sitzgelegenheit
anerkannten. Dann wurde an mehreren Tagen die Klappe immer weiter
heruntergelassen, bis die Klappe des Futterbehalters verschlossen war. Auch in
dieser Zeit wurde weiterhin Futter an Sitzstange | befestigt, damit die Tiere sich
trotz deren Beweglichkeit auf die Stange setzten.

An dem Abend vor dem jeweiligen Versuchstag wurde samtliches Futter
aus der Voliere entfernt. Am Versuchstag wurde Futter in den Futterbehalter
verbracht und zwei Stunden lang das Verhalten der Tiere beobachtet.

Hierbei wurde folgendes Verhalten beobachtet und den jeweiligen Tieren
zugeordnet:

e Sitzen der Tiere auf den Stangen der Kooperationswippe
e Fressen
¢ Nahrung fallenlassen
e Nahrung vom Boden aufnehmen und fressen
Dieser Versuch fand nach der Neuzusammensetzung der Tiere statt, es

liegen somit nur die Daten der Dyaden der Beobachtungsphase 2004 vor.

V.c Ergebnisse

In Voliere 513 und 517 lernten die Tiere trotz intensiven Trainings nicht die
Funktionsweise der Kooperationswippe. Daher stehen lediglich Ergebnisse der
anderen Volieren zur Verfigung.

Aus den Daten in Tabelle 10, Tabelle 11 und Tabelle 12 wird deutlich, dass
die Tiere sich auch allein auf die Stange der Versuchsapparatur setzen. Es konnte
kein aggressives Verhalten im Zusammenhang mit dem Hinfliegen und sich auf

die Stange Setzen beobachtet werden.
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Tabelle 10: Ergebnisse der Kooperationswippennutzung in Voliere 518 (Dyaden sind farblich
hervorgehoben)

Nehmen
AM1 FM1_ [ERIMASSENCMATE  allein |
AM1 - 0 0 0 15
Sitzen FM1 1 - 10 0 0
0 0 0 - 1

Die Tiere in Voliere 518 benutzen die Kooperationswippe, um sich Nahrung
zu verschaffen. Dabei kooperieren jedoch nicht hauptsachlich die Sozialpartner

miteinander (siehe Tabelle 10).

Tabelle 11: Ergebnisse der Kooperationswippennutzung in Voliere 519 (Dyaden sind farblich
hervorgehoben)

Nehmen
KW1 JWA1 allein
- 1 0 30
Sitzen 0 - 0 0 27
KW1 0 0 - 0 0
JWA1 0 0 0 - 0

Aus den Daten in Tabelle 11 kann man erkennen, dass die Tiere die
Kooperationswippe nicht nutzen, um Futter zu erhalten. Die Individuen BW1 und
AW1 sitzen 30- bzw. 27-mal allein auf der Stange sitzen. Hierbei ist die Box offen,

wodurch die anderen Tiere in der Voliere fressen kdnnten, was nicht der Fall ist.

Tabelle 12: Ergebnisse der Kooperationswippennutzung in Voliere 520 (Dyaden sind farblich
hervorgehoben)

Nehmen
BM1 DM1_ [NHMAR] allein |
- 0 2 0 10
Sitzen BM1 4 - 3 0 9
DM1 1 0 - 0 3
2 0 0 - 3

Die Individuen in Voliere 520 kooperieren miteinander, um Futter aus der
Wippe zu bekommen (siehe Tabelle 12). Dabei arbeiten jedoch nicht nur die
Sozialpartner miteinander. Die Bedingungen fur eine reziproke Kooperation sind
nicht erfullt.
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V.d Diskussion

Die Ergebnisse der Versuche mit der Kooperationswippe lassen darauf
schlielen, dass die Dohlen in dieser Versuchsanordnung nicht reziprok
kooperieren. Dieser Befund kann mehrere Grunde haben. Die Tiere in Voliere 513
und 517 haben nicht gelernt, die Kooperationswippe zu bedienen. Zwei Tiere in
Voliere 519 setzten sich zwar auf die Stange, wodurch sich die Futterbox 6ffnete,
jedoch nahm keines der anderen Tiere Futter aus der Box. Auch in den anderen
Volieren kam dieses Verhalten vor. Diese Beobachtung legt die Vermutung nahe,
dass die Tiere die Funktionsweise der Versuchsapparatur nicht verstanden haben.
Diese Versuchsanordnung wurde schon zuvor benutzt (Tebbich et al. 1996),
wobei die in dem Experiment untersuchten Keas (Nestor notabilis) die

Funktionsweise der Apparatur augenscheinlich verstanden haben.

Ein weiterer Grund kann sein, dass die Tiere nicht reziprok kooperieren,

wenn es um den Nahrungserwerb geht.
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VI Soziale Unterstiitzung

Vl.a Einleitung

Eine soziopositive Beziehung kann sich in verschiedenen Weisen flr den
Beobachter zeigen. Soziopositive Verhaltensweisen wie gegenseitiges Kraulen,
Lausen, Putzen oder auch nah beieinander Sitzen oder Schlafen werden als
starkes Indiz fur eine solche Beziehung herangezogen (Clutton-Brock et al. 1976;
Cords 2002). In Untersuchungen an Schweinsaffen (Macaca nemestrina) haben
die Individuen einen verlangsamten Herzschlag, wenn sie gekrault werden (Boccia
et al. 1989). Das zeigt, dass die Tiere entspannt sind. Somit wirkt sich das Kraulen
auch auf der physiologischen Ebene positiv aus. Ein weiterer Ausdruck einer
soziopositiven Beziehung ist die Unterstitzung von Sozialpartnern in
verschiedenen sozialen Kontexten, die fur das Individuum Stress bedeuten
(Sachser et al. 1998).

Die soziale Unterstutzung von Sozialpartnern bei Dohlen ist Gegenstand
der folgenden Untersuchung. Die Tiere werden einer ihnen unbekannten Situation
ausgesetzt, wobei sie in einer von vier Versuchsbedingungen zusammen mit
ihrem Sozialpartner sind. Die Analyse der Differenz der Corticosterongehalte im
Blut der Tiere vor und im Versuch gibt Auskunft, ob die Tiere in der Gegenwart
ihres Partners einen weniger hohen Anstieg des Stresslevels haben, als ohne
ihren Partner. Ist dies der Fall, gewahren sich die Tiere soziale Unterstutzung. Die
Hypothese in dieser Untersuchung ist die, dass in der Versuchsbedingung, in der
die Dohlen in der Anwesenheit des Sozialpartners der unbekannten Situation
ausgesetzt sind, ein weniger hoher Anstieg des Corticosterongehaltes im Blut der

Versuchstiere zu finden ist als in den anderen Versuchsbedingungen.

VI.b Material und Methode

VI.b.1 Versuchsansatz

Um das Ausmall der sozialen Unterstitzung zwischen den
Beziehungspartnern zu bestimmen, wurden die Tiere einer ihnen unbekannten
Situation ausgesetzt. Diese war der Aufenthalt in einem den Dohlen unbekannten,

kleinen Kafig, der an einem Ort untergebracht war, den die Tiere noch nie
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gesehen hatten. Der Versuchskafig (83cm x 39cm x 27cm, die Vorderfront war mit

einem Gitter versehen, alle anderen Seiten waren aus undurchsichtigem Plastik)

wurde durch ein Gitter in zwei Halften getrennt.

Abbildung 15: Versuchskafig (ohne Mitteltrennung)

In dem Versuch wurde das Fokustier in die eine Halfte des Kafigs gesetzt,

die andere Halfte enthielt das der Versuchssituation entsprechende Subjekt/Objekt

(siehe Versuchsbedingungen).

a)
b)

c)
d)

Die vier Versuchsbedingungen waren die folgenden:

Die Dohle war allein (die zweite Kafighalfte war leer).

In der zweiten Kafighalfte war ein bekanntes Objekt, das auch in der
Heimatvoliere der Tiere vorhanden war.

In der zweiten Kafighalfte war der Sozialpartner der Dohle.

In der zweiten Kafighalfte war eine dem Fokustier unbekannte Dohle.

Die Versuchsreihenfolge wurde per Zufall bestimmt, so dass Reihenfolge-

Effekte vermieden wurden.

VI.b.2 Versuchsdurchfihrung

Um das Ausmald des Stresses in der neuen Situation zu bestimmen, wurden

fur jeden Versuch von jedem Tier zwei Blutproben (30ul — 200ul) entnommen. Die

erste Probe enthalt Informationen Uber den Stresslevel des jeweiligen Tieres vor

dem Versuch, also in der normalen Sozialsituation. Dazu wurde das Tier innerhalb
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von drei Minuten, nachdem die Experimentatoren die Heimatvoliere des
Versuchstieres betreten hatten, eingefangen und die Blutprobe entnommen. Diese
Prozedur war in allen Versuchen erfolgreich in drei Minuten beendet.

Danach wurde das Fokustier in den Versuchskafig verbracht, ebenso die
dem jeweiligen Versuch entsprechende andere Dohle bzw. das Objekt. Die
Versuche dauerten je drei Stunden. In dieser Zeit wurde der Versuchskafig gefilmt,
die erste halbe Stunde dieses Filmmaterials wurde ausgewertet (siehe
Ergebnisse). Nach Ablauf von drei Stunden, in denen die Versuchsbedingungen
aufrecht erhalten wurden, wurde dem Fokustier erneut Blut abgenommen, wobei
darauf geachtet wurde, dass die Blutabnahme innerhalb von drei Minuten nach
Betreten der Versuchsanlage abgeschlossen war. Direkt nach der Blutenthahme
wurden alle im Versuch beteiligten Tiere in ihre jeweiligen Heimatvolieren
zuruckgebracht.

Das Blut wurde zentrifugiert (10 min, 13.000 Umdrehungen/min, Biofuge-
Heraeus), danach bei -70°C eingefroren und bis zur weiteren Analyse mittels

Radioimmunoessay bei dieser Temperatur belassen.

VI.b.3 Radioimmunoessay

VI.b.3.1  Analyseprotokoll
1.Tag
Im ersten Schritt dieser Hormonauswertung wurde das jeweils in der Probe

vorhandene Plasma mit Phosphatpuffer (0,1M, pH 7, PBSG) auf 300ul aufgefullt.
Neben den eigentlichen Proben wurden zur Uberpriifung der Qualitat der Messung
zwei Leerproben, in denen sich je 300ul Puffer befanden, und zwei Kontrollproben
mit jeweils bekanntem Corticosterongehalt mitgefuhrt.

In einem zweiten Schritt wurden 10pl recovery label (radioaktiv markiertes
Corticosteron) zu den Proben gegeben. Diese Menge des recovery labels
entspricht einer Menge von 13500 counts (Zahleinheit beim Auswerten der Proben
im Counter, der die Radioaktivitat in der Probe misst). Dieser Schritt diente zur
Uberprifung der Rate, mit der das Corticosteron in den Proben spater wieder
identifiziert wurde. Raten um 50% Reidentifikation weisen auf eine schlechte Rate
hin, ab 70% ist die Rate akzeptabel und eine weitere Auswertung ist moglich

(pers. Mitteilung I. Schwabl). Weiterhin wurden drei Testproben, die ausschliel3lich
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10ul recovery label (13500 counts) und 4ml Szintillatorflissigkeit (Perkin Elmar
Life and Analytical Sciences, Ultima Gold, europ. Pat.: 0-176-281) angesetzt.
Diese wurden spater als Referenzgrolie zur Bestimmung der Reidentifikationsrate
des markierten Hormons im Counter (Beckmann LS-6000 IC) eingesetzt. Diese
Testproben blieben im Weiteren unbehandelt. Nun wurden die Proben flir ca. 5
Stunden unter Kihlung inkubiert. Der letzte Schritt am ersten Tag bestand in der
Zufugung von jeweils 4ml Dichlormethan, wonach fur ca. 8 sec. mit Hilfe einer
Vortex (Bender Hobein AG, Modell K-550-GE; Stufe 1) gemischt wurde. Die

Proben wurden Uber Nacht gekahlt inkubiert.

2.Tag
Der zweite Tag beinhaltete die Extraktion des Hormons. Hierzu wurden die

Proben zunachst zentrifugiert (Beckmann Modell J-6 Centrifuge; 3000 rpm, 15
min). Zum Dekantieren der organischen Phase, in der das Hormon geldst ist,
wurde jede Probe kurz in einem Gemisch aus Trockeneis und Spiritus gekuhlt,
wobei die Probe standig gedreht wurde, so dass die wassrige Phase am
Reagenzglas gefror. Die Flussigkeit wurde mit Stickstoff abgedampft. Die zweite
Extraktion erfolgte sofort anschlieRend, wobei dieses Mal jedoch 2 ml
Dichlormethan benutzt wurden, wonach die Proben 10 min geschuttelt wurden.
Ansonsten wurden die Arbeitsschritte der ersten Extraktion wiederholt. Die so
gewonnene Proben inkubierten Uber Nacht, nachdem 300pl Puffer (s.0.) zugefugt
und die Probe erneut kurz zentrifugiert wurde (Hettich Zentrifugen, Rotixa 50 RS;
1000 rpm, 2 min). Das Zentrifugieren diente dabei dazu, eventuell am Rand

verbliebene Reste in die Probe zu bringen.

3.Tag
Zur Bestimmung der Reidentifikationsraten wurden von jeder Probe 80ul

Flussigkeit abgenommen. Nach einer Inkubationszeit von ca. 4 Stunden wurden
diese in den Counter gegeben, wo die Anzahl der radioaktiven
Corticosteronmolekile bestimmt wird. Die hierbei ermittelten Reidentifikationsraten
dienten zur Korrektur der spater im Counter gezahlten Menge des Hormons. Die
Analyse der Proben wurde fortgesetzt, indem die Proben in je zwei Aliquots zu
100ul aufgeteilt wurden. Diese wurden spater beide gezahlt und es wurde ein

Mittelwert aus beiden Datenpunkten ermittelt. Dieses Verfahren diente der
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grolReren Genauigkeit und zur Sicherheit, falls Messfehler im Gerat auftauchten.
Zusatzlich zu den Proben wurden folgende Standardproben hergestellt:

e Referenzprobe: 100ul markiertes Hormon mit 15.000 counts und 200l
Puffer

e Nichtspezifische Bindung: 100ul markiertes Hormon mit 15.000 counts und
200ul Puffer, zu dieser Probe wurde am nachsten Tag Aktivkohle gegeben.
Diese Probe diente zur Uberpriifung der Bindungsfahigkeit der Kohle, die
alles (weil nicht gebundenes) Hormon in dieser Probe binden sollte.

e Spezifische Bindung: 100l markiertes Hormon mit 15.000 counts, 100yl
Antikérperserum und 100yl Puffer. In dieser Probe wurde die
Bindungsfahigkeit des Antikdrpers Uberpruft, der vollstandig in Bindung
gehen sollte und somit das gesamte markierte Hormon bindet, so dass
diese Probe 15.000 counts wahrend der Zahlung erreichen sollte.

Zusatzlich zu diesen Standardproben wurde eine doppelte Verdinnungsreihe
erstellt, in der die folgenden Konzentrationen des markierten Hormons enthalten
waren: 1000 pg, 500 pg, 250 pg, 125 pg, 62,50 pg, 31,25 pg, 15,625 pg, 7,80pg,
3,90 pg und 1,95 pg markiertes Hormon enthalten sind. Anhand dieser Proben
wurde eine Standardkurve errechnet, die dazu diente, die Messwerte (counts)
einer bestimmten Menge des Hormons zuzuordnen. Zu den je zwei Mal 100pl
Probe wurde pro Probe 100ul markiertes Hormon und 100ul Antikorper gefugt. So

inkubierten die Proben fur weitere 19-20 Stunden.

4. Tag
Die Analyseschritte des vierten Tages fanden unter Kuhlung statt (Kuhlraum,

4°C). Zu der Referenzprobe wurden 500ul Puffer gefugt, zu allen anderen Proben
500ul Kohlelésung. Die Proben wurden fur 14 min inkubiert, wahrenddessen die
Aktivkohle wirkte, danach wurden die Proben zentrifugiert (Hettich Zentrifugen,
Rotixa 50 RS; 4117 rpm, 10 min, 4°C). Der Uberstand wurde dekantiert und die
Proben in Szintillationsgefalle gegeben, 4 ml Szintillationsfllssigkeit (s.0.) wurde
zugefugt, die Proben geschuttelt und zur Messung in den Counter (s.0.) gegeben.
Die Messung fand bei Raumtemperatur statt. Jede Probe wurde 10 Minuten lang

gemessen.
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VI1.b.3.2 Auswertungsschritte

Der erste Auswertungsschritt bezieht sich auf die Reidentifikationsraten. Zu
deren Bestimmung wurde eine bestimmte Menge markiertes Hormon (10l mit
1500 counts) zu den Proben, die jeweils eine Gesamtmenge von 300ul aufwiesen,
gegeben. Von den so behandelten Proben wurden 80 pl abgenommen und mit
4ml Szintillationsflussigkeit aufgefullt, danach im Counter gezahlt. Die Menge der
counts der einzelnen Reidentifikation wurde mit 3,75 multipliziert (um auf eine
Gesamtmenge von 300ul Flissigkeit zurickzuschliessen) und zu dem Mittelwert
von drei Referenzproben, die genau 1500 counts beinhalteten, in Relation gesetzt.
Dabei war eine Rate von 70% erstrebenswert (die Raten der Proben waren bis auf
zwei Ausnahmen grofRer als 80%). Die erzielte Rate wurde als Modifikator benutzt,
um auf theoretische 100% Reidentifikationsrate zu schlief3en.

Innerhalb der letztendlichen Analyse wurde in den Totalproben die absolute
Menge des markierten Hormons bestimmt. Dadurch wurde die unspezifische
Bindung uberpruft. Diese zeigte, ob die Aktivkohle alles zugegebene Hormon
gebunden hat, da in dieser Probe kein Antikdrper war, der diese unspezifische
Bindung hatte verhindern kénnen. In der Probe fir die spezifische Bindung wurde
die maximale Bindung mit dem Antikorper bestimmt. Anhand der Standardkurve
lie® sich errechnen, welche Menge des Hormons gemessen wurde, da fur die
Bestimmung der Standardkurve eine bekannte Menge Corticosteron zugegeben
wurde.

Die so analysierte Menge wurde mit den Verlusten des Hormons bei der
Analyse, die durch die Reidentifikationsrate aus dem ersten Auswertungsschritt
bestimmt wurde, verrechnet. Des Weiteren wurde die Menge des eingesetzten
Plasmas als beeinflussender Faktor fur das Ergebnis herangezogen. Das
Ergebnis aller Analyseschritte gab die Menge des Corticosterons in pg pro ml
Plasma an. Diese Werte wurden zur weiteren Ergebnisdarstellung und

Interpretation des Versuchs herangezogen.

VI.c Ergebnisse

Das Ausmald der sozialen Unterstitzung wird durch den Vergleich der
Differenzen der Corticosterongehalte im Blutplasma der einzelnen Tiere in den
verschiedenen Versuchsbedingungen untersucht. Die gewonnenen Daten in

Bezug auf die Corticosteronkonzentration im Blutplasma der Tiere sind signifikant
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von einer Normalverteilung verschieden (Signifikanzkorrektur nach Liliefors: Vor
dem Versuch df=56, p=0,026; nach dem Versuch: df=56; p=0,02; Differenz der
Werte der Corticosteronkonzentration im Blutplasma df=56, p=0,003). Im Weiteren
werden deshalb nichtparametische Tests verwendet. Es konnte keine
Transformation identifiziert werden, die zu der Mdglichkeit einer parametrischen

Auswertung der Daten geflihrt hatte.

VI.c.1.1  Habituation/Sensitivierung der Tiere an die
Versuchsbedingung

Bevor diese Analyse erfolgen kann, sollte sichergestellt sein, ob eine
Gewohnung der Tiere an die Versuchsbedingung vorliegt. Sollten die Tiere mit
fortschreitender Anzahl der schon erlebten Versuche weniger Stress im

Experiment erleben, musste dies in der Auswertung berucksichtigt werden.

. . . B 2. Versuch
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Abbildung 16: Corticosterongehalt (pg/ml Blutplasma) der Tiere nach dem Versuch, die
Versuche sind in der Durchfiihrungsreihenfolge nebeneinander abgebildet. Dabei dient der

jeweilige Wert des ersten Versuchs als Vergleichswert.
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In Abbildung 16 sind die Corticosterongehalte (pg/ml Blutplasma) der Tiere nach
dem Versuch aufgetragen. Der Wert des ersten Versuches dient als
Vergleichswert fur die anderen Werte und wurde deshalb auf Null gesetzt.

Falls die Tiere an die Versuchssituation habituieren oder sensibilisieren, wurde
dies die Ergebnisse beeinflussen. Um diese StorgréRe zu Uberprifen, dient ein
Wilcoxontest zur Uberpriifung der Corticosterongehalte im Blutplasma der
Versuchstiere jeweils nach dem ersten und nach dem letzten durchgefuhrten
Versuch. Unterscheiden diese Werte sich nicht, liegt keine Gewdhnung an den
Versuch vor. In dieser Auswertung ist es moglich, anstatt die Differenzen der
Stresswerte der Tiere vor und nach dem Versuch, die absoluten Werte
miteinander zu vergleichen, da hier ein Tier mit sich selbst verglichen wird.

Das Ergebnis des Tests (Z=-0,408; p=0,683) lasst die Schlussfolgerung zu, dass
die Corticosterongehalte im Blutplasma der Versuchstiere sich vom ersten zum
letzten Versuch nicht signifikant unterscheiden. Auch der Graph der
Corticosteronwerte der Tiere nach den Versuchen, aufgetragen in der
Reihenfolge, in der die Individuen die Versuche durchlaufen haben, lasst keine
eindeutige Tendenz erkennen, nach der die Stresswerte mit Durchlaufen mehrerer
Experimente absinken (siehe Abbildung 16). Ein Habituationseffekt scheint

demnach nicht vorzuliegen.

VI.c.1.2 Das Geschlecht als Faktor

Ein Faktor, der Einfluss auf die Corticosteronkonzentration im Blut der Tiere haben
kann, ist das Geschlecht der Tiere. Aus Abbildung 17 ist ersichtlich, dass sich die
Konzentration des Stresshormons bei den Geschlechtern unterschiedlich

veranderte.
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Geschlechts abhangige Variation der Differenz der
Costicosterongehalte vor und nach dem Versuch
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Differenz des Corticosterongehaltes im Blutplasma (pg/ml)

Abbildung 17: Geschlechtsabhédngige Variation des Corticosterongehaltes (pg/ml
Blutplasma) vor und nach dem Versuch (Mann-Whitney-U-Test U=240, W=768; Z=-2,384;

p=0,017).

Dieses Ergebnis beinhaltet jedoch nicht den Einfluss, den die
Versuchsbedingungen auf die Tiere haben. Eine weitere Untersuchung der Daten
in dieser Hinsicht ergibt, dass sich die Versuchsbedingungen nicht auswirken,
wenn die Daten der mannlichen und weiblichen Tiere getrennt ausgewertet
werden (Friedmann-Test: Mannchen: df=3; x*=2,200; p=0,532, Weibchen: df=3;
x>=3,750; p=0,290)
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VI.c.1.3 Stress in den verschiedenen Versuchsbedingungen

Der Einfluss der Versuchsbedingungen auf die Veranderung im
Corticosterongehalt im Blut der Dohlen ist nicht signifikant (Friedman-Test df=3;
x>=3,514; p=0,319).

Variation der Differenz des Corticosterongehaltes (pg/ml Blutplasma)
vor und nach dem Versuch
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Differenz des Corticosterongehaltes (pg/ml Blutplasma)

Experiment

Abbildung 18: Variation der Differenz des Corticosterongehaltes (pg/ml Blutplasma) vor und
nach dem Versuch. Friedman-Test df=3; x2=3,514; p=0,319)

Die Betrachtung von Abbildung 18 bestatigt optisch das Ergebnis des
Tests. Die Mediane der Differenzen der Corticosteronkonzentrationen

unterscheiden sich kaum. Die Versuchsbedingung hat also keinen nachweisbaren

Einfluss auf den Stress der Tiere.

Vl.c.1.4  Weitere moégliche Einflussfaktoren
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Eine Auffalligkeit bei der durchgefuhrten Untersuchung zur sozialen Unterstitzung
ist der Zusammenhang zwischen der Aktivitat der Tiere innerhalb der ersten 30
Minuten im Versuchskafig und der Differenz der Corticosterongehalte. Eine
Korrelation (Spearman, N=56; p=0,415; p=0,001) zwischen den jeweiligen

Datenwerten ist signifikant.

Zusammenhang zwischen der Aktivitat und der Differenz
des Corticosterongehaltes
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-10000 -
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Abbildung 19: Zusammenhang zwischen der Aktivitat der Versuchstiere innerhalb der ersten 30
Minuten im Versuchskafig und der Differenz im Corticosterongehalt des Blutplasmas der Tiere

(pg/mi)

In Abbildung 19 ist dieser Zusammenhang noch einmal graphisch dargestellt.

Dabei wurde die Aktivitat als unabhangige Variable angenommen.

VI.d Diskussion

Die Untersuchung der Dohlen im Hinblick auf soziale Unterstitzung von
Sozialpartnern in einer unbekannten Situation erbringt ein negatives Ergebnis. Im
Vergleich zu den anderen Versuchsbedingungen verringert die Anwesenheit des
Sozialpartners den Corticosteronlevel im Blutplasma der Versuchstiere nicht. Fur

dieses Ergebnis gibt es mehrere Erklarungsmaoglichkeiten.
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Eine Madglichkeit besteht darin, dass die Versuchsbedingungen nicht
geeignet waren, um die soziale Unterstitzung bei Dohlen zu messen. Es kann
sein, dass sich die Anwesenheit des Sozialpartners in dieser besonderen Situation
nicht stressmindernd auswirkt. Es besteht aber auch die Mdglichkeit, dass die
Anwesenheit des Sozialpartners bei Dohlen im Allgemeinen nicht stressmindernd
ist.

Der Zusammenhang zwischen Aktivitat und dem Corticosteronlevel kann in
dieser Arbeit nicht ursachlich geklart werden. Die Tiere koénnten zum
Stressbewaltigung eine erhdhte Aktivitat zeigen. Untersuchungen an Schildkroten
zeigen zum Beispiel eine erhdhte Aktivitdt der Tiere nach der Gabe von
Corticosteron (Cash und Holberton 1999).
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VIl AbschlieRende Diskussion

Die grundlegende Frage dieser Arbeit lautet: Gibt es Anzeichen fur
freundschaftsahnliche Beziehungen bei Dohlen?

Zur Beantwortung dieser Frage wurden Beobachtungen und Versuche
durchgefuhrt, deren Schwerpunkt auf jeweils einem der in der Einleitung (Kapitel
I.b bis 1.d) herausgearbeiteten Elemente einer freundschaftsahnlichen Beziehung
lag. Diese Elemente sind: Dyadische Struktur, Ausschluss von Sexualitat,
Freiwilligkeit, die Individualisierung sowie positive Natur der Beziehung,
Reziprozitat und Stabilitat (siehe auch Silk 2002).

Der Ausschluss von Sexualitdt (Adrian et al. subm.) und dadurch von
reproduktiven Beziehungen wurde bereits durch die Aufteilung der Dohlen auf ihre
jeweiligen Gruppen gewabhrleistet (siehe Kapitel 11.b.3.1). Die Tiere wurden in
gleichgeschlechtlichen Gruppen gehalten, so dass eine reproduktive Beziehung
nicht moglich war. In dieser Hinsicht ahnelt die vorliegende Untersuchung der von
Cords (2000), in der ebenso nur die Beziehungen innerhalb eines Geschlechtes
(bei Cords lediglich die Beziehungen zwischen Weibchen) betrachtet wurden. Bei
den Dohlen wurde wahrend der gesamten Beobachtungszeit kein
Begattungsversuch der Tiere untereinander beobachtet. Insgesamt kann davon
ausgegangen werden, dass Sexualitat keinen Einfluss auf die Bildung der
soziopositiven Beziehungen hatte.

Bei der Gruppenzusammensetzung wurde auch darauf geachtet, dass nur
unverwandte Individuen zusammen gehalten wurden. Die Tiere konnten also nur
Beziehungen mit unverwandten Dohlen eingehen (Silk 2002).

Mit Hilfe der Daten der einflUhrenden Beobachtungen (siehe Kapitel Il.d, IlI)
wurde eine dyadische Grundstruktur (Hinde 1979) einiger soziopositiver
Beziehungen ermittelt. Diese bildeten die Voraussetzung fir die weiteren
Untersuchungen. Weitere Analysen ergaben, dass nicht in allen Volieren solche
Dyaden auftraten. Es gab auch einen Fall, in dem nur eine Dyade in einer Voliere
zu finden war (siehe Kapitel 1ll.c.5). Dies ist ein Indiz dafur, dass das Eingehen
einer dyadischen soziopositiven Beziehung freiwillig ist (Adrian et al. subm.).

Durch die Aufzucht von Versuchstieren in zwei aufeinander folgenden
Jahren stellte sich die Problematik des Alterseffektes. Beziehungen kdnnen sich

im Lauf des Lebens eines Individuums andern, z.B. von einer Elter-Kind-Bindung
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zu einer soziopositiven Bindung zwischen Gleichaltrigen (Hinde 1979). Dennoch
waren die Dohlen der zweiten Handaufzucht bei der Neuzusammensetzung noch
SO jung, dass sie die alteren Tiere eventuell als Elterersatz ansahen. Nach der
Neuzusammensetzung der Dohlen zeigte sich, dass sich hauptsachlich Dyaden
mit gleich alten Tieren bildeten. Es gab jedoch eine Dyade mit ungleich alten
Tieren. Da eine Freiwilligkeit fur die Partizipation in einer Dyade angenommen
werden kann, steht auch zu vermuten, dass die Tiere in der ungleich alten Dyade
diese Beziehung freiwillig eingegangen sind. Allerdings ist die Stichprobe im
vorliegenden Fall zu klein fir eine allgemeine Aussage. Der Alterseffekt sollte
daher in einer groReren Stichprobe untersucht werden, um herauszufinden, ob
das Alter einen Einfluss auf soziopositive Beziehungen hat.

Die Datenmenge zur Auswertung des Elements der individualisierten
Beziehung (siehe Kapitel lll.c.4) reicht ebenfalls nicht flir eine statistische
Untersuchung. Jedoch ist kein Hinweis darauf zu finden, dass die Dyaden nur aus
Tieren bestehen, die in der Hierarchie aufeinander folgende Platze einnehmen. Es
liegt im Bereich des Mdglichen, dass die Beziehungen individualisiert sind.

In der Untersuchung zur mutualistischen Kooperation (siehe Kapitel V)
wurde gepruft, ob die Beziehungen in weiteren, funktionstbergreifenden
Kontexten Bestand haben. Dies ist bei den untersuchten Dohlen der Fall: Die
Tiere tauschen nicht nur soziopositive Verhaltensweisen miteinander aus und
sitzen bevorzugt nebeneinander, sie kooperieren auch am ehesten mit ihrem
Sozialpartner, wenn sie flr Futter zusammenarbeiten missen. Dieses Verhalten
lasst den Schluss zu, dass die Tiere individualisierte Beziehungen haben. Die
Beziehung ist nicht auf eine Interaktion zwischen den Inhabern zweier Rollen in
einem bestimmten Kontext beschrankt. Im Kontrollversuch zu dem angeflhrten
Versuch, in dem die Tiere auch allein Nahrung bekamen, fral3en die Dohlen nicht
ausschlielich allein. Auch in diesem Fall praferierten sich die Sozialpartner bei
der Nahrungsaufnahme. Dies weist wieder auf die Freiwilligkeit hin, mit der die
Dohlen an der Beziehungen partizipieren.

Der Versuch zur reziproken Kooperation (siehe Kapitel V) erbrachte
hingegen keine aussagefahigen Daten. Die Tiere benutzten den Versuchsapparat
nicht zur Nahrungsbeschaffung. Es zeigte sich, dass einige Tiere die Stange des
Versuchsapparates zum Sitzen benutzten. In diesen Fallen hatte eines der

anderen Tiere Nahrung bekommen konnen. Dies kam jedoch nur in
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Ausnahmefallen vor. Der gleiche Versuch wurde mit Keas (Nestor notabilis)
durchgefuhrt (Tebbich et al. 1996). In dieser Untersuchung zeigte sich deutlich,
dass die ranghohen Tiere die rangniedrigen zum Betatigen des Hebelarms
drangten, um selbst an das Futter zu gelangen. Dieses Verhalten konnte bei den
Dohlen nicht beobachtet werden. Die Tiere setzten sich ohne von auf3en
erkennbaren Grund auf die Stange. Es kann vermutet werden, dass die Tiere die
Versuchsapparatur nicht verstanden haben. Somit kdnnen keine Aussagen zur
reziproken Unterstitzung zwischen Dohlen gemacht werden. Es sind andere, fur
die Tiere leichter verstandliche Versuche notwendig, um zu untersuchen, ob die
Tiere reziprok Hilfe leisten. Moglichkeiten waren hier Unterstitzung in aggressiven
Auseinandersetzungen mit Artgenossen (Hemelrijk et al. 1999) oder das Teilen
von Futter (de Kort et al. 2003).

Die Untersuchungen zur sozialen Unterstitzung (siehe Kapitel VI)
erbrachten ebenso keine flr den Kontext der freundschaftsahnlichen Beziehung
aussagefahigen Daten. Die Tiere zeigten in der unbekannten Situation alle einen
ahnlichen Anstieg in der Konzentration des Corticosterongehaltes. Dieser Anstieg
war unabhangig von der Versuchsbedingung, in der sich die Tiere befanden.
Dieses Ergebnis bedeutet nicht, dass Dohlen vom Sozialpartner keine soziale
Unterstutzung bekommen. Es gibt mehrere Grinde, warum in dem Versuch ein
negatives Ergebnis erzielt wurde. Zum Einen kann es sein, dass die Tiere in der
neuen Situation so gestresst waren, dass die Anwesenheit von beruhigenden
Faktoren keinen Einfluss mehr haben konnte. Zum Anderen besteht die
Moglichkeit, dass Dohlen in dieser Art der Situation, die relativ kunstlich war, keine
Unterstitzung von Artgenossen annehmen. Andere Situationen, wie das
gemeinsame Hassen, Fliehen vor Feinden oder Unbekanntem oder der
Nahrungserwerb unter gefahrlichen Bedingungen kénnten besser geeignet sein,
um soziale Unterstutzung zu untersuchen. Auch der gegenseitige Beistand in der
Gruppe gegen dominante Artgenossen zeigt soziale Unterstitzung. Ein direkter
Vorteil einer Freundschaft durch verringerten Stress in der Gruppe kdnnte hierbei
ein auf langere Zeit gesehen stabileres Immunsystem sein (Maule und
VanderKooi 1999).

Die Analysen zur Stabilitat der soziopositiven, dyadischen Beziehungen bei
Dohlen zeigen bei den meisten der untersuchten Dyaden eine Stabilitat Gber ein

Jahr hinaus. Damit bestehen diese Beziehungen mindestens 10% der maximalen
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Lebenszeit (von Blotzheim 1993) einer Dohle. In der Literatur werden bisher keine
genauen Angaben gemacht, wie lang eine Beziehung sein muss, um als stabil zu
gelten (Silk 2002). Die Dauer der Beziehungen zwischen den Dohlen scheint
jedoch lang genug zu sein, um von stabilen Beziehungen auszugehen. Eine
Besonderheit in dieser Untersuchung bilden die Sozialpartner, die als einzige in
ihrer Gruppe in einer Dyade involviert sind. Diese Tiere zeigen in der ersten
Beobachtung zur Stabilitat keine gegenseitige Praferenz im Hinblick auf
soziopositive Verhaltensweisen, was sich bei den folgenden Beobachtungen
wieder anderte. Die Beziehung wurde wieder identifizierbar, woraus sich folgern
lasst, dass die Tiere die Beziehung wieder aufgenommen hatten. In der Literatur
wird eine Versdhnung nach einer Auseinandersetzung als Mitteilung der
Wichtigkeit der Beziehung angesehen (Aureli et al. 2002). Bei den Dohlen konnte
weder eine Auseinandersetzung noch eine Verséhnung beobachtet werden. Doch
das Nichtvorhandensein der Dyade in einer Beobachtungsphase, wahrend vorher
und nachher diese Dyade identifiziert werden konnte, deutet auf dass Aufbrechen
und Rekonstituieren einer Sozialbeziehung hin. Dies vermittelt die Wichtigkeit der
Beziehung zwischen den Tieren, die diese Beziehung wieder fortsetzen.
Zusammenfassend sind in der vorliegenden Arbeit folgende Anzeichen fir
eine freundschaftsahnliche Beziehung gefunden worden: Dyadische Struktur,
positive Natur der Beziehung, Freiwilligkeit, Individualisierung und Stabilitat. Diese
Anzeichen genlgen meines Erachtens nicht, um die Beziehung zwischen den
untersuchten Dohlen als eine freundschaftsahnliche Beziehung zu bezeichnen.
Jedoch sind mit der vorliegenden Arbeit Schritte zu einer weitergehenden
Untersuchung des Konzeptes der Freundschaft in der Biologie gemacht worden.
Bis auf wenige Ausnahmen (Durrell et al. 2004; Wasilewski 2003) ist der Begriff
der Freundschaft bislang hautsachlich in der Primatologie benutzt worden (Cords
2002; Hemelrijk et al. 1999; Manson 1994; Palombit et al. 2001; Palombit et al.
1997; Smuts 2004; Smuts 1985). Es steht noch zur Debatte, ob dieses Konzept
fur Beziehungen zwischen Tieren angemessen ist (Serpell 1989; Silk 2002). Wenn
das Konzept der Freundschaft weiterhin wie bisher fur Primaten Verwendung
findet, so gilt es, die grundlegenden Elemente von Freundschaft genau zu
untersuchen. Dabei muss berucksichtigt werden, dass auch andere Tiere die
kognitiven Fahigkeiten haben, enge Beziehungen miteinander einzugehen. Die

Freundschaftsforschung darf sich nicht lediglich auf Primaten beschranken,
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sondern muss weiter gefasst werden. Es gilt, das Konzept Freundschaft als
solches naher zu betrachten und zu klaren, was damit gemeint ist, bevor
festgelegt wird, welche Tiergruppen diese Beziehungsart haben konnen. So bildet
diese Dissertation einen Anfangspunkt zu weiterer Forschung im Themengebiet
Freundschaft.

Die Arbeit an Tieren kann helfen, den Begriff der Freundschaft auch fur den
Gebrauch menschlicher Beziehungen deutlicher zu definieren. Die Unterschiede
der Wahrnehmung von Freundschaft in den Geschlechtern (Hendrick 1988;
Sherrod 1989), Altersstufen (Hays 1988; Selman 1984), soziokulturellen
Kontexten (Allan 1979) und Kulturen (Hays 1988) machen es auch flir Menschen
schwer, sich Uber dieses Konzept auszutauschen.

Erarbeitet man jedoch unter Auslassung dieser vielfaltigen Einflisse eine
Definition, kdnnte eine so gefundene gemeinsame Basis eine Kommunikation
modglich machen. Die Forschung an Tieren wirde hier helfen, da viele der oben
genannten Faktoren bei Tieren nur begrenzt wirken oder durch entsprechende
Versuchsanordnungen ausgeschlossen werden konnen. Die in der vorliegenden
Dissertation angesprochenen Elemente von Freundschaft sind ein Versuch, eine
solche Kommunikationsbasis zu schaffen.

Doch genugt es nicht, das Phanomen an sich zu beschreiben. Méchte man
Freundschaft wirklich verstehen, sind auch die der Freundschaft zugrunde liegen
den Mechanismen von Interesse. (Silk 2003).

Freundschaft kann nicht durch eine bloRe tit-for-tat Strategie zwischen
unverwandten Individuen beschrieben werden, da diese Modelle den der
Reziprozitat unterliegenden Mechanismus ignorieren und Erinnerungsleistungen
annehmen, die diesem System nicht angemessen sind (Hammerstein 2003). Ein
Mechanismus, der diese Problematik mdglicherweise aufldst, erschlie3t sich aus
neueren Erkenntnissen der Neurobiologie. Werden die verantwortlichen
Mechanismen fur die Gesichtserkennung und Ausdruckserkennung mit primaren
Verstarkern (wie z.B. Essen) gekoppelt, so kann eine Assoziation zwischen den
Individuen und deren Bedeutung (als Geber von positiven oder negativen
Verstarkern) hergestellt werden (Rolls 1999). Durch Lernen werden die primaren
Verstarker mit dem jeweiligen Interaktionspartner verbunden, so dass dessen
Anwesenheit als sekundarer Verstarker wirken kann. Dadurch ist allein die

Anwesenheit des Individuums ein positiver bzw. negativer Reiz. Ist dieser Schritt
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vollzogen, sind einzelne Interaktionen nicht mehr von eminenter Bedeutung.
Stellen Interaktionen jedoch eine Verletzung der bestehenden Beziehung dar,
wirkt das Gesamtbild des »positiven Interaktionspartners*” als
Mediationsmechanismus fur weitere Begegnungen.

Emotionen als vermittelnde Variable flr Beziehungen (Aureli et al. 2002)
wurden das Coping mit der Beziehung einfacher gestalten. Positive Interaktionen
und physiologische Vorteile kdonnten in Emotionen uUbersetzt werden. Damit
musste das Individuum ebenfalls keine Buchfuhrung Uber einzelne Interaktionen
betreiben.

Eine weitere Mdglichkeit, Freundschaft als System zu begreifen, stellt die
.interdependence theorie® von Roberts dar (Roberts 2005). Sie ist eine
Erweiterung der Regel von Hamilton (Hamilton 1964) zur Verwandtenselektion.
Roberts postuliert, dass Individuen in einer Gruppe in Koabhangigkeit zueinander
stehen. Somit profitiert ein Individuum mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
spater selbst, wenn es einem anderen Individuum der Gruppe hilft. Somit ist die
Grundlage der Verwandtschaft fur eine kostenaufwendige Hilfeleistung nicht mehr
notig, es genugt, wenn die Individuen einer Gruppe angehoéren. Diese Theorie
bildet den ersten Grundstein flir die positiven Konsequenzen, die Individuen durch
das Gruppenleben erfahren kdonnen. Die Existenz von Gruppen wiederum kann
forderlich daflr sein, dass einige Individuen innerhalb der Gruppe naher
zusammenfinden. Diese hatten dann, wie das Zitat von Darwin am Anfang dieser
Arbeit schon andeutet, einen gréf3eren Nutzen vom Gruppenleben (Darwin 1872).

Wenn diese Uberlegungen zutreffen, ist Freundschaft keine komplexe
Beziehung, deren Aufrechterhaltung und Management die kognitiven Fahigkeiten
von Tieren Ubersteigen wirde. Freundschaft bei Mensch und Tier wirden auf
Mechanismen beruhen, die in phylogenetisch alten Teilen des Gehirns verankert
sind. Somit konnte die Basis fur Freundschaft bei allen Individuen, die dieses
Phanomen aufweisen, die gleiche sein.

Damit ist die vorliegende Dissertation ein wichtiger Anfang fir die weitere

Erforschung der Freundschaft bei Menschen und eventuell auch Tieren.
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VIl Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit untersucht mdgliche Elemente einer
freundschaftsahnlichen Beziehung bei Dohlen (Corvus monedula). Eine hier
erarbeitete Liste von grundlegenden Charakteristika von Freundschaft erganzt
eine bereits in der primatologischen Literatur vorgeschlagene Aufzahlung solcher
Elemente (Silk 2002). Die fur die Untersuchung wichtigen Elemente sind:
Dyadische Struktur, Ausschluss von Sexualitat, Freiwilligkeit, die Individualisierung
sowie positive Natur der Beziehung, Reziprozitat und Stabilitat. Eine kurze
Abgrenzung von freundschaftsahnlichen Beziehungen zu anderen soziopositiven
Beziehungen dient zur genaueren ldentifikation von ,Freundschaft® bei Tieren.
Dohlen eignen sich durch ihre soziale Organisation in Gruppen (von Blotzheim
1993) und ihrer Intelligenz flir diese Untersuchung (Emery 2004).

Durch die gewahlte Aufteilung der Tiere waren immer gleichgeschlechtliche
Tiere in einer Gruppe, somit war der Ausschluss von Sexualitat von vorneherein
gegeben. Der erste Analyseabschnitt war die Identifizierung von Dyaden, die
bevorzugt miteinander soziopositive Verhaltensweise miteinander austauschen.
Nachdem diese Dyaden bestimmt waren, wurden die weiteren Elemente einer
freundschaftsahnlichen Beziehung untersucht. Durch die geringe
StichprobengrofRe war es nicht moglich, den Grad der Individualisierung im Bezug
auf die Hierarchie innerhalb der Gruppen zu bestimmen. Da die Tiere jedoch auch
in experimentellen Zusammenhangen die Kooperation mit dem Sozialpartner
bevorzugten, scheinen die Beziehungen auf individueller Basis zu beruhen.
Aufgrund der Verteilung der Dyaden auf die Gruppen und der Tatsache, dass es
Tiere gab, die keine dyadische, soziopositive Beziehung eingingen, kann
angenommen werden, dass die Tiere freiwillig an der Beziehung partizipierten.
Eine Kooperationsaufgabe, bei der zwei Tiere gleichzeitig auf einer Stange sitzen
mussten, um an Futter zu gelangen, bestatigt die Annahme der individualisierten
Beziehung. In einem Kontrollversuch dazu waren die Tiere nicht gezwungen, fur
Nahrung zu kooperieren. Trotzdem wurden beim Fressen mit einem anderen Tier
die Sozialpartner bevorzugt. Auch diese Tatsache spricht fur die Freiwilligkeit der
Beziehung. In einem Versuch zur reziproken Kooperation wurde die
Versuchsapparatur anscheinend von den Tieren nicht verstanden, so dass dieses

Element nicht untersucht werden konnte. Ein Ergebnis eines Versuches zur
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sozialen Unterstlitzung zeigte, dass die Anwesenheit des Sozialpartners nicht
stressmindernd wirkte. Wiederholte Beobachtungen konnten die Stabilitat der
meisten der identifizierten Dyaden bestatigen.

Insgesamt liegen nicht genug Erkenntnisse vor, um die untersuchten
Beziehungen zwischen den Dohlen als Freundschaften zu bezeichnen, es gibt
jedoch  Anzeichen fur die Anwesenheit folgender Elemente einer
freundschaftsahnliche Beziehung: Dyadische Struktur, positive Natur der
Beziehung, Ausschluss von Sexualitat, Freiwilligkeit, Individualisierung und
Stabilitat.
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IX _Anhang

IX.a Daten zur Bestimmung der Dyaden in den jeweiligen Volieren

Tabelle 13: Daten zur Bestimmung der
Dyaden in Voliere 517 in der
Beobachtungsphase 2003

Tabelle 14: Daten zur Bestimmung der
Dyaden in Voliere 519 in der
Beobachtungsphase 2003

7 519
Anzahl Sitzen FW1 | GW1 | AW2 |CW2 Anzahl Sitzen | BW1 | AW1 | CW1 | EW1
FW1 0 2 12 17 BW1 0 1 3 3
GW1 17 0 63 24 AW1 1 0 16 14
AW1 34 44 0 23 CW1 13 23 0 17
Ccw2 25 19 7 0 EW1 29 17 17 0
Zeit Sitzen (sec) |FW1 | GW1 | AW2 |CW2 Zeit Sitzen (sec) | BW1 | AW1 | CW1 | EW1
FW1 0 923 | 1026 | 598 BW1 0 239 | 349 | 72
GWA1 565 0 2099 | 215 AW1 426 0 386 | 283
AW1 1318 | 1748 0 498 CW1 393 1325 O 516
CW2 1065| 734 668 0 EWA1 846 | 1037 | 340 0
Anzahl Kraulen |FW1 | GW1 | AW2 |CW2 Anzahl Kraulen | BW1 | AW1 |CW1 | EW1
FW1 0 1 7 3 BW1 0 7 0 3
GW1 1 0 4 0 AW1 3 0 4 0
AW1 3 6 0 2 CW1 0 0 0 0
CW2 3 0 3 0 EW1 1 0 0 0
Zeit Kraulen (sec) | FW1 | GW1 | AW2 |[CW2 Zeit Kraulen (sec) | BW1 | AW1 | CW1 | EWA1
FW1 0 15 58 11 BW1 0 67 0 14
GW1 3 0 17 4 AW1 18 0 40 0
AW1 15 7 0 0 CW1 0 0 0 0
CW2 9 0 7 0 EW1 3 0 0 0
Lok zu FW1| GW1 | AW2 |CW2 Lok zu BW1 | AW1 | CW1 | EWA1
FW1 0 0 2 4 BW1 0 2 1 5
GW1 3 0 7 1 AW1 5 0 6 3
AW1 4 9 0 6 CW1 4 7 0 2
CW2 7 9 1 0 EWA1 2 0 1 0
Lok weg FW1| GW1 | AW2 |CW2 Lok weg BW1 | AW1 | CW1 | EWA1
FW1 0 1 3 3 BW1 0 5 1 1
GW1 0 0 4 9 AW1 4 0 1 2
AW1 0 3 0 2 CW1 2 0 0 0
CW2 5 5 1 0 EWA1 5 1 1 0
Agonistik FW1| GW1 | AW2 |CW2 Agonistik BW1 | AW1 | CW1 | EW1
FW1 0 5 0 3 BW1 0 1 1 0
GW1 6 0 0 0 AW1 1 0 3 7
AW1 1 0 0 0 CW1 3 0 0 0
CW2 1 1 0 0 EWA1 0 2 9 0
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Tabelle 15: Daten zur Bestimmung der

Dyaden in Voliere 520 in der
Beobachtungsphase 2003

Tabelle 16: Daten zur Bestimmung der

Dyaden in Voliere 513 in der
Beobachtungsphase 2004

520 513
Anzahl Sitzen FM1 | DM1 | EM1 | GM1 Anzahl Sitzen IW1 | HW2 | AW2 | EW1
b 0 42 31 13 IW1 0 29 7 19
d 26 0 33 17 HW2 17 0 4 46
e 12 19 0 21 AW2 36 8 0 39
S 8 19 55 0 EWA1 45 5 20
Zeit Sitzen (sec) | FM1 | DM1 | EM1 | GM1 Zeit Sitzen (sec) | IW1 | HW2 | AW2 | EW1
b 0 1532 | 812 | 828 IW1 797 | 50 | 683
d 792 0 1445 | 468 HW2 207 0 25 | 1423
e 147 | 303 0 1101 AW2 3266 | 347 0 1291
S 376 | 659 | 1592 0 EWA1 3137 | 31 677
Anzahl Kraulen | FM1 | DM1 | EM1 | GM1 Anzahl Kraulen | W1
b 0 16 18 2 IW1
d 9 0 4 2 HW2
e 9 3 0 5 AW?2
S 2 4 17 0 EWA1
ZeitKraulen | eyig | pvq | EMA | G ZeitKraulen | g | o | Aw2 | EWA
(sec) (sec)
b 0 100 | 109 11 IW1
d 73 0 30 4 HW2
e 120 18 0 25 AW?2
S 10 48 107 0 EW1
Lok zu FM1 | DM1 | EM1 | GM1 Lok zu
b 0 4 2 6 W1
d 1 0 2 0 HW2
e 4 2 0 8 AW?2
S 2 4 9 0 EW1
Lok weg FM1 | DM1 | EM1 | GM1 Lok weg
b 0 1 2 1 IW1
d 1 0 2 3 HW2
e 2 1 0 7 AW2
S 0 1 8 0 EW1
Agonistik FM1 | DM1 | EM1 | GM1 Agonistik
FM1 0 1 0 0 IW1
DM1 2 0 7 9 HW2
EM1 5 4 0 6 AW2
GM1 4 5 0 0 EWA1
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Tabelle 17: Daten zur Bestimmung der

Dyaden in Voliere 517 in der
Beobachtungsphase 2004

Tabelle 18: Daten zur Bestimmung der

Dyaden in Voliere 518 in der
Beobachtungsphase 2004

517 518
Anzahl Sitzen Anzahl Sitzen
HWA1 AM1
JW2 FM1
CW2 IM1
GW1 GM1
Zeit Sitzen (sec) Zeit Sitzen (sec)
HWA1 AM1
JW2 FM1
CW2 IM1
GW1 GM1
Anzahl Kraulen Anzahl Kraulen
HWA1 AM1
JW2 FM1
CW2 IM1
GW1 GM1

Zeit Kraulen (sec)

Zeit Kraulen (sec)

HW1 AM1
JW2 FM1
Ccw2 IM1
GWi1 GM1
Lok zu Lok zu
HW1 AM1
JW2 FM1
Ccw2 IM1
GWi1 GM1
Lok weg Lok weg
HW1 AM1
JW2 FM1
Ccw2 IM1
GWi1 GM1
Agonistik Agonistik
HW1 AM1
JW2 FM1
Cw2 IM1
GWi1 GM1
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Tabelle 19: Daten zur Bestimmung der
Dyaden in Voliere 519 in der
Beobachtungsphase 2004

Tabelle 20: Daten zur Bestimmung der
Dyaden in Voliere 520 in der
Beobachtungsphase 2004

519 520
Anzahl Sitzen BW1 | AW1 | KW1 | JW1 Anzahl Sitzen IM2 | BM1 | DM1 | HM1
BW1 42 7 1 IM2 1 31 15
AW1 38 0 0 1 BM1 30 0 37 5
KW1 4 1 0 19 DM1 2 51 0 3
JW1 1 1 22 HM1 43 13 16
Zeit Sitzen (sec) |BW1| AW1 | KW1 | JW1 Zeit Sitzen (sec) | IM2 | BM1 | DM1 | HM1
BW1 1759 | 47 4 IM2 86 | 407 | 183
AW1 1212 0 0 11 BM1 516 0 |1360| 22
KWA1 61 40 0 845 DM1 17 1162 0 53
JW1 1 6 446 HM1 1066 | 518 | 379
Anzahl Kraulen Anzahl Kraulen IM2
BW1 IM2
AW1 BM1
KW1 DM1
JW1 HM1

Zeit Kraulen (sec) | BW1

Zeit Kraulen (sec)

BW1 IM2
AW1 BM1
KWA1 DM1
JWH1 HM1
Lok zu Lok zu
BW1 IM2
AW1 BM1
KWA1 DM1
JWH1 HM1
Lok weg Lok weg
BW1 IM2
AW1 BM1
KWA1 DM1
JWH1 HM1
Agonistik Agonistik
BW1 IM2
AW1 BM1
KWA1 DM1
JWH1 HM1
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1X.a.1

Berechnung der Dyadendaten

2003

Tabelle 21: Auswertung der dyadischen Struktur der Verhaltensweisen Sitzen, Kraulen und
der Summe der agonistischen Verhaltensweisen in den jeweiligen Volieren fiir die

Beobachtungen im Jahr 2004

Sitzen | Sitzen | Kraulen | Kraulen | Lokomotion | Lokomotion | Agoni

Voliere (Zeit) | (Anzahl)| (Zeit) |(Anzahl) zu weg stik
517 | R-Test | R 570 538 546,5 616,5 501,5 591,5 585
p()| 0,09 0,39 0,17 0,04 0,44 0,09 0,17

p(| 0,96 0,66 0,87 1,00 0,59 0,96 0,92

519 | R-Test | R 404 547,5 568 564 533 545 482
p()| 1,00 0,08 0,08 0,08 0,26 0,29 0,59

p(l)| 0,04 0,96 0,96 0,96 0,79 0,83 0,45

520 | R-Test | R 490 540 582 602 514,5 576 487
p()| 0,62 0,29 0,08 0,09 1,00 0,04 0,67

p(| 0,43 0,75 0,96 0,96 0,75 1,00 0,37

2004

Tabelle 22: Auswertung der dyadischen Struktur der Verhaltensweisen Sitzen, Kraulen und
der Summe der agonistischen Verhaltensweisen in den jeweiligen Volieren fiir die

Beobachtungen im Jahr 2004

Voliere Sitzen | Sitzen | Kraulen | Kraulen | Lokomotion | Lokomotion | Agoni
(Zeit) | (Anzahl) | (Zeit) | (Anzahl) zu weg stik

513 | R-Test | R 448 462 558 572 492,5 498,5 466,5
p()| 0,92 0,92 0,22 0,18 0,70 0,62 1,00

p(| 0,12 0,12 0,82 0,88 0,34 0,43 0,04

517 | R-Test | R 620 557,75 | 513,25 | 566,5 593,5 574 481,5
p()| 0,04 0,08 0,43 0,17 0,25 0,33 0,83

p@l| 1,00 0,96 0,66 0,91 0,80 0,71 0,30

518 | R-Test | R 622 636,5 600 606 618 589,5 465
p(r)| 0,17 0,04 0,29 0,16 0,04 0,30 0,96

p(l| 0,87 1,00 0,75 0,87 1,00 0,75 0,08

519 | R-Test | R 620 628 495 495 623 623,5 442
p()| 0,16 0,04 1,00 1,00 0,12 0,04 0,97

p()| 0,92 1,00 0,74 0,72 0,92 1,00 0,08

520 | R-Test | R 514 506 598 597 541 551 540
p()| 0,38 0,38 0,08 0,08 0,38 0,16 0,29

p(| 0,60 0,66 0,96 0,96 0,67 0,92 0,75

87




Anhang

Tabelle 23: Daten zu den Verhiltnissen der soziopositiven Verhaltensweisen in dyadisch
aufgeteilten Volieren (Berechung des Verhaltnisses: (Anzahl/Zeit der Verhaltensweisen
innerhalb der Dyaden pro Anzahl/Zeit der Verhaltensweisen insgesamt)

517 517 519
Verhalten (2003) | 519(2003) | (2004) 518 (2004) (2004) | 520 (2004)
Sitzen (Anzahl) 0,52 0,23 0,73 0,89 0,86 0,59
Sitzen (Zeit) 0,48 0,24 0,78 0,91 0,96 0,65
Kraulen (Anzahl) 0,48 0,72 1 1 0,78
Kraulen (Zeit) 0,30 0,60 1 1 0,80
Schnabeln 0,17 0,50 1 1 0,67
IX.b Liste der Sozialpaare
2003
Tabelle 24: Sozialpaare wahrend der Zeit vom 10.07.2002 bis 18.6.2003
Voliere Individuum 1 | Individuum 2 | Individuum 3 | Individuum 4
517 FWA1 CW2
519
520

2004

Tabelle 25 Sozialpaare ab 1.11.2003

Voliere Individuum 1 | Individuum 2 | Individuum 3 | Individuum 4
513 W1 HW?2 AW2 EWA1
517 GW1 Ccw2
518 FM1
519
520

IX.c Daten zu den sozionegativen Interaktionen in den Dyaden

Tabelle 26: Daten zum Austausch der sozionegativen Verhaltensweisen. Angegeben sind

jeweils die Summen der agonistischen

Interaktionen

innerhalb der einfiihrenden

Beobachtungsphase
; Agonistik innerhalb der Agonistik auBerhalb der
Voliere
Dyaden Dyaden
517 7 17
518 6 19
519 8 13
520 8 30
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Tabelle 27: Daten zur Bestimmung des Austauschs der sozionegativen Verhaltensweisen

Agonistik
- aufderhalb
. Agonistik der Dyaden
innerhalb der (Erwartet
Dyaden bei einer Verhaltnis | Verhaltnis
Agonistik Agonistik (Erwartet bei sozionedativ der der
. innerhalb der | auflerhalb der einer 9 Agonistik | Agonistik
Voliere . . en .
Dyaden Dyaden sozionegativen Interaktion innerhalb | auRerhalb
(Beobachtet) (Beobachtet) Interaktion pro o der der
moglicher méplicher Dyaden Dyaden
Kombination der giche
i Kombination
Individuen) d
er
Individuen)
517 7 17 4 8 1,8 2,1
518 6 19 4 8 1,5 2,4
519 8 13 4 8 2,0 1,6
520 8 30 2 10 4,0 3,0

IX.d Dominanzdaten

2003

Tabelle 28: Daten der agonistischen Interaktionen zur Bestimmung der Hierarchie in Voliere
517 (Beobachtungsphase 2003)

Agonistik | FW1 GW1 | AW2 | CW2 | Summe Rang
FwWA1 0 5 0 3 8 0,50
GW1 6 0 0 0 6 0,50
AW1 1 0 0 0 1 1
cw2 1 1 0 0 2 0,40

Summe 8 6 0 3

Tabelle 29: Daten der agonistischen Interaktionen zur Bestimmung der Hierarchie in Voliere
519 (Beobachtungsphase 2003)

Agonistik | BW1 | AW1 | CW1 | EW1 | Summe Rang
BW1 0 1 1 0 2 0,33
AW1 1 0 3 7 11 0,79
Cw1 3 0 0 0 3 0,19
EW1 0 2 9 0 11 0,61

Summe 4 3 13 7
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2004

Tabelle 30: Daten der agonistischen Interaktionen zur Bestimmung der Hierarchie in Voliere
517 (Beobachtungsphase 2004)

Agonistik | HW1 | GW1 | Jw2 CwW2 | Summe Rang
HW1 0 1 0 2 3 0,27
JW2 7 0 3 3 13 0,76
Ccw2 1 0 0 1 2 0,25
GW1 0 3 3 0 6 0,50

Summe 8 4 6 6

Tabelle 31: Daten der agonistischen Interaktionen zur Bestimmung der Hierarchie in Voliere
518 (Beobachtungsphase 2004)

Agonistik | AM1 FM1 IM1 GM1 | Summe Rang
AM1 0 3 2 0 5 0,26
FM1 2 0 0 0 2 0,20
IM1 5 1 0 1 7 0,78
GM1 7 4 0 0 11 0,92

Summe 14 8 2 1

Tabelle 32: Daten der agonistischen Interaktionen zur Bestimmung der Hierarchie in Voliere
519 (Beobachtungsphase 2004)

Agonistik | BW1 | AW1 | KW1 | JW1 Summe Rang
BW1 0 3 4 5 12 0,80
AW1 2 0 1 2 5 0,63
KWH1 0 0 0 3 3 0,38
JW1 1 0 0 0 1 0,09

Summe 3 3 5 10

Tabelle 33: Daten der agonistischen Interaktionen zur Bestimmung der Hierarchie in Voliere
520 (Beobachtungsphase 2004)

Agonistik | IM2 | BM1 | DM1 | HM1 Summe Rang
IM2 0 0 0 4 4 0,20
BM1 1 0 3 1 5 1
DM1 11 0 0 12 23 0,82
HM1 0 2 0 6 0,26

Summe | 16 0 5 17
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Tabelle 34 Bestimmung der Hierarchien in den Volieren im Beobachtungszeitraum 2003

Paar | Rang | Rangbezeichnung
FW1 M 0,5 Bi
GWi1 N 0,5 B2
AW1 N 1 o
CW2 M 0,4 Y
BWA1 O 0,33 Y
AW1 O 0,79 o
CW1 P 0,19 0
EW1 P 0,61 B

Tabelle 35 Bestimmung der Hierarchien in den Volieren im Beobachtungszeitraum 2004

Paar | Rang | Rangbezeichnung
HW1 A 0,27 Y
JW2 A 0,76 o
Cw2 B 0,25 )
GWi1 B 0,50 B
AM1 C 0,26 Y
FM1 C 0,20 8
M1 D 0,78 B
GM1 D 0,92 o
BWA1 E 0,80 o
AW1 E 0,63 B
KWA1 F 0,38 Y
JWA1 F 0,09 )
IM2 G 0,20 S
HM1 G 0,26 y
BM1 - 1,00 o
DM1 - 0,82 B
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IX.e Daten zur mutualistischen Kooperation

Tabelle 36: Daten des Versuches zur mutualistischen Kooperation (Angegeben ist die
Anzahl der Kooperationen in 8 Stunden Beobachtungsdauer pro Voliere (2x4 Std))

Versuch |Sozialpartner | Anderes Tier
HW1 0 0
GWi1 12 0
JW2 0 0
Cw2 11 0
AM1 56 0
FM1 4 0

IM1 2 0
GM1 34 0
BW1 0 0
AW1 15 0
KW1 0 0
JWA1 0 0

IM2 0 0
HM1 12 0

Tabelle 37: Daten zum Kontrollversuch zur mutualistischen Kooperation (Angegeben ist die

Anzahl der Kooperationen in 8 Stunden Beobachtungsdauer pro Voliere (2x4 Std))

Sozialpartner | Anderes Tier allein

HW1 0 0 13
GW1 3 0 24
JW2 0 0 34
CW2 2 0 39
AM1 2 0 46
FM1 4 0 54
IM1 1 0 46
GM1 0 0 30
BWA1 9 0 26
AW1 9 0 44
KW1 0 0 54
JW1 0 0 20
IM1 1 0 36
HM1 22 10 54
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IX.f Daten zur Sozialen Unterstutzung

Tabelle 38: Corticosteronkonzentration im Blut der jeweiligen Individuen nach dem ersten
erlebten und nach dem letzten erlebten Versuch (Corticosteron pg/ml Blutplasma)

Corticosterongehalte im | Corticosterongehalte im
Individuurm Blutplasma der Individuen nach | Blutplasma der Individuen nach
dem  zuerst durchgefuhrten | dem  zuletzt durchgeflhrten
Versuch Versuch
HWA1 13788,87 24011,09
GW1 1832,30 3161,54
JW2 10673,07 27756,92
CW2 13406,10 20222,57
AM1 12275,91 17623,05
FM1 12308,72 16276,16
IM1 39928,72 24275,05
GM1 41736,42 32576,86
BW1 23191,89 18141,89
AW1 21103,53 19007,83
KW 4735,62 28991,75
JWA1 11177,66 4616,84
IM1 21856,59 26382,77
HMA 60923,80 45215,45
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Tabelle 39: Daten zur Analyse des Stressniveaus der Tiere (Corticosteronkonzentration
angegeben in pg/ml Blutplasma; Dauer der Aktivitat wahrend der ersten 30 Minuten des
Versuches angegeben in Sekunden)

Aktivitat
Corticoster | Corticoster | Differenz wagrend
. onkonzent | onkonzent der er
Individuu . . ) ersten
m Versuch | Sequenz | ration vor ration Corticost 30 min.
dem nach dem | eronkonz
Versuch Versuch entration des
Versuch
S
HW1 a 4 2862,38 24011,09 | 21148,72 | 803,28
HW1 b 1 7572,43 13788,87 | 6216,45 | 851,00
HW1 (o} 2 11130,80 8190,33 | -2940,47 47,90
HW1 d 3 7294,34 10752,29 | 3457,95 | 781,91
GW1 a 2 3921,08 11519,89 | 7598,82 | 1004,28
GW1 b 3 1565,17 5948,03 4382,86 143,70
GW1 C 4 716,39 3161,54 2445,15 97,70
GW1 d 1 1760,46 1832,30 71,85 296,47
JW2 a 3 9155,83 39795,59 | 30639,76 | 737,97
JW2 b 4 5615,09 27756,92 | 22141,83 | 332,60
JW2 c 2 2684,30 9019,70 6335,39 | 211,95
JW2 d 1 1533,79 10673,07 | 9139,28 | 1134,88
Ccw2 a 1 16262,06 | 13406,10 | -2855,96 | 405,14
Ccw2 b 2 8709,77 5034,24 -3675,53 | 313,90
Ccw2 c 3 3637,02 11859,12 | 8222,10 | 538,18
Ccw2 d 4 3469,50 20222,57 | 16753,06 | 125,48
AM1 a 3 14214,71 | 21643,85 | 7429,14 187,47
AM1 b 1 7010,65 12275,91 5265,26 | 286,09
AM1 (o} 4 7153,33 17623,05 | 10469,72 | 525,99
AM1 d 2 14901,78 | 10928,81 | -3972,97 | 396,21
FMA1 a 1 8319,11 12308,72 | 3989,61 403,25
FMA1 b 4 2256,98 16276,16 | 14019,17 | 1085,34
FM1 c 2 11374,63 9523,68 | -1850,95 73,20
FM1 d 3 16605,90 | 14042,58 | -3972,97 | 1511,17
IM1 a 1 17245,52 | 39928,72 | 22683,19 | 752,66
IM1 b 4 13037,39 | 24275,05 | 11237,65 | 687,54
IM1 c 3 8333,87 13973,63 | 5639,76 | 267,86
IM1 d 2 3621,21 29895,78 | 26274,57 | 398,00
GM1 a 2 1953,41 18033,88 | 16080,47 | 1748,02
GM1 b 4 4455,84 32576,86 | 28121,01 | 1796,74
GM1 C 1 5046,63 41736,42 | 36689,79 | 1092,69
GM1 d 3 11401,14 | 29404,63 | 18003,48 | 1530,76
BW1 a 2 6138,70 10581,41 4442,71 719,87
BW1 b 3 2548,45 17306,80 | 14758,35 | 433,18
BWA1 c 1 5392,27 23191,89 | 17799,62 | 281,90
BWA1 d 4 2157,67 18141,89 | 15984,21 | 515,11
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Weiterfiihrung der Tabelle 35: Daten zur Analyse des Stressniveaus der Tiere
(Corticosteronkonzentration angegeben in pg/ml Blutplasma; Dauer der Aktivitat wahrend
der ersten 30 Minuten des Versuches angegeben in Sekunden)

Aktivitat
Corticoster | Corticoster | Differenz wagrend
. onkonzent | onkonzent der er
Individuu . ) . ersten
m Versuch | Sequenz | ration vor ration Corticost 30 min.
dem nach dem | eronkonz
Versuch Versuch entration des
Versuch
S
AW1 a 1 6581,14 21103,53 | 14522,39 | 27,72
AW1 b 3 5640,65 24814,36 | 19173,71 | 933,85
AWA1 c 4 7665,18 19007,83 | 11342,65 | 775,76
AWA1 d 2 3185,52 21237,52 | 18052,00 | 203,75
KWA1 a 3 1118,36 2344519 | 22326,83 | 304,58
KWA1 b 4 8219,32 28991,75 | 20772,43 | 432,75
KW1 c 2 5976,84 6516,64 539,80 177,22
KWA1 d 1 3132,39 4735,62 1603,23 | 1115,51
JW1 a 1 6388,61 11177,66 | 4789,05 | 1278,40
JW1 b 3 5008,79 294517 | -2063,62 50,08
JW1 C 2 544,32 1187,05 642,73 ,00
JW1 d 4 3794,96 4616,84 821,88 94,80
IM1 a 3 1789,09 50580,80 | 48791,70 | 811,46
IM1 b 4 3682,44 26382,77 | 22700,33 | 1597,49
IM1 C 1 8908,84 21856,59 | 12947,75 | 807,28
IM1 d 2 6984,08 27634,74 | 20650,66 | 741,56
HM1 a 1 3336,68 60923,80 | 57587,11 | 291,01
HM1 b 4 2562,23 45215,45 | 42653,22 | 1141,22
HM1 c 2 4123,87 86678,34 | 82554,47 | 904,72
HM1 d 3 2822,44 41451,27 | 38628,83 | 1447,78
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IX.g Daten zur Stabilitat

Tabelle 40: Daten zu den
Verhaltensweisen ,,Kraulen®, ,,Schnabeln“
und ,Sitzen“ der Beobachtung a) in
Voliere 517

Tabelle

Daten

ZUu

den

Verhaltensweisen ,,Kraulen®, ,,Schnabeln*
der Beobachtung c) in

und ,,Sitzen“

Kraulen HW1 | GW1 | JW2 | CW2

HW1 0 0 74 7
GWA1 0 0 0 14
JW2 1 0 0 0
Cw2 0 34 0 0

Schndbeln [ HW1 | GW1 | JW2 | CW2

HW1 0 0 2 0
GW1 - 0 0 5
JW2 - - 0 0
Ccw2 - - - 0

Sitzen HW1 [ GwW1 | JW2 | CW2

HWA1 0 12 73 33
GW1 - 0 2 148
JW2 - - 0 14
Cw2 - - - 0
Tabelle 41: Daten Zu den

Verhaltensweisen ,,Kraulen®, ,,.Schnabeln*
und ,Sitzen“ der Beobachtung b) in
Voliere 517

Voliere 517
Kraulen HW1 GW1 | JW2 | CW2
HW1 0 0 13 3
GW1 0 0 0 4
JW2 0 0 0 1
CW2 1 10 0 0
Schnébeln HW1 GW1 | JW2 | CW2
HW1 0 0 2 0
GW1 - ol o L
JW2 - - 0 0
CW2 - - - 0
Sitzen HW1 GW1 | JW2 | CW2
HW1 0 8 62 20
GW1 - 0 4 94
JW2 - - 0 4
CW2 - - - 0
Tabelle Daten zZu den

Verhaltensweisen ,,Kraulen®, ,,.Schnabeln*
der Beobachtung d) in

und ,,Sitzen”

Kraulen HW1 | GW1 | JW2 | CW2
HW1 0 3 7 5
GW1 0 0 0 14
JW2 0 0 0 0
CW2 0 22 | 0 0

Schnéabeln HW1 | GW1 | JW2 | CW2
HW1 0 0 | o 1
GW1 - ol o L
JW2 - - 0 0
CW2 - - - 0

Sitzen HW1 | GW1 | JW2 | CW2
HW1 0 33 38 19
GW1 - 0 7 125
JW2 - - 0 14
CW2 - - - 0

Voliere 517
Kraulen HW1 | GW1 | JW2 | CW2
HW1 0 0 23 4
JW2 0 0 0 7
CW?2 0 0 0 0
GW1 1 12 0 0
Schnébeln | HW1 | Gw1 | Jw2 | cw2
HW1 0 0 [ 2 | O
JW2 - ol o | 2
CW2 - - 0 0
GW1 - - - 0
Sitzen HW1 | Gw1 | Jw2 | cw2
HWA1 0 13 50 23
JW2 - 0 2 83
CW2 - - 0 8
GW1 - - - 0
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Tabelle

44:

Daten

ZUu

den

Verhaltensweisen ,,Kraulen®, ,,Schnabeln“

und ,Sitzen“ der Beobachtung a) in
Voliere 518
Kraulen AM1 FM1 IM1 | GM1
AM1 0 0 0
FM1 0 0 0
IM1 0 0 0
GM1 0 0 0
Schnébeln | AM1 FM1 IM1 | GM1
AMA1 6 0 0
FMA1 - 0 0
IM1 - - 0
GM1 - - -
Sitzen IM1 | GM1
1 1
FM1
IM1 -
GM1 -
Tabelle Daten zu den

Verhaltensweisen ,,Kraulen®, ,,Schndbeln*
der Beobachtung b) in

und ,,Sitzen“

Voliere 518
Kraulen AM1 FM1 IM1 | GM1
AM1 1 0 0
FM1 4 0 1
IMA1 0 0 3
GM1 0 0 3
Schnéabeln AM1 FM1 IM1 | GM1
AMA1 1 0 0
FM1 - 0 | 0
IM1 - - 0
GM1 - - -

Sitzen

Tabelle 46 Daten zu den Verhaltensweisen
»Kraulen®, ,,Schndbeln“ und ,,Sitzen“ der
Beobachtung c) in Voliere 518

Kraulen

AM1 FM1 IM1 | GM1
AM1 7 0 0
FM1 4 0 0
IM1 0 0 0
GM1 0 0 0
Schnabeln | AM1 | FM1 | IM1 | GM1
AM1 1 0 0
FM1 - 0 0
IM1 - - 0
GM1 - - -
Sitzen M1 | GM1
FM1
IM1 -
GM1 -
Tabelle 47: Daten zu den

Verhaltensweisen ,,Kraulen®, ,,Schndbeln*
und ,Sitzen“ der Beobachtung d) in

Voliere 518
Kraulen | amM1 | FM1 | IM1 | GM1
AM1 5 0 0
FM1 20 0 0
IM1 0 0 1
GM1 0 1 0
Schnabeln | AM1 | FM1 | IM1 | GM1
AM1 3 0 0
FM1 - 0 | O
IM1 - - 0
GM1 - - -

Sitzen
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Tabelle 48: Daten zu den
Verhaltensweisen ,,Kraulen®, ,,Schnabeln“
und ,Sitzen“ der Beobachtung a) in
Voliere 519

Kraulen

AW1
KWA1 0
JW1 0

Schnabeln

AW1
KWH1 :
JW1 :

Tabelle 49: Daten zu den
Verhaltensweisen ,,Kraulen®, ,,Schnabeln“
und ,Sitzen“ der Beobachtung b) in
Voliere 519

Kraulen

AW1
KWA1 0
JW1 0

Schnabeln

AW1
KW1 :
JW1 -

Sitzen

Tabelle 50: Daten zu den
Verhaltensweisen ,,Kraulen®, ,,Schnabeln“
und ,Sitzen“ der Beobachtung c) in
Voliere 519

Kraulen

AW1
KW1 0
JW1 0
Schnabeln KW1 | Jwi1

AW1
KW1 -
JW1 :

Sitzen

AW1
KWH1 :
JW1 :

Tabelle 51: Daten zu den
Verhaltensweisen ,,Kraulen®, ,,Schnabeln“
und ,Sitzen“ der Beobachtung d) in
Voliere 519

Kraulen

AW1
KWA1 0
JW1 0

Schnabeln
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Tabelle 52:

Daten Zu

den

Verhaltensweisen ,,Kraulen®, ,,Schnabeln“

und ,,Sitzen“
Voliere 520

der Beobachtung a) in

Kraulen

BM1

DM1

DM1

HM1

Schnabeln

BM1

DM1

HM1

Tabelle 53:

und ,,Sitzen”

Voliere 520

Daten zu

den
Verhaltensweisen ,,Kraulen®, ,,Schnabeln“

der Beobachtung b) in

Kraulen

BM1

BMA1 DMH1

HM1

DM!1

HM1

Schnabeln

BM1

DM1

HM1

Sitzen

Tabelle 54: Daten zu den
Verhaltensweisen ,,Kraulen®, ,,Schnabeln“
und ,Sitzen“ der Beobachtung c) in
Voliere 520

Kraulen BMA1 DM1 | HM1

BM1

DMA1 0

HM1 0

HM1

Tabelle 55: Daten zu den
Verhaltensweisen ,,Kraulen“, ,.Schnabeln“
und ,Sitzen“ der Beobachtung d) in
Voliere 520

Kraulen BMA1 DM1 | HM1

BM1
DM1 0
HM1 3
Schnabeln DM1 | HM1

BM1
DM!1 .
HM1 :

Sitzen
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