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leicht in eine Schublade gesteckt werden kénnen. Jedes real sozial vermittelte Lernen
(etwa das Unterscheiden von Essbarem und UngeniefSbarem durch Lernen von anderen)
wird sehr wahrscheinlich gleichzeitig auf verschiedenen Typen von Lernen beruhen.

Vererbung durch die Weitergabe Verhalten
beeinflussender Substanzen: Uber die Vorliebe fiir
Wacholderbeeren und Karottensaft

Wie werden Wissen, Gewohnheiten, Neigungen und Fertigkeiten von anderen gelernt?
Um der Antwort niher zu kommen, wollen wir uns zunédchst mit Nahrungsvorlieben
beschaftigen, mit der kulinarischen Kultur verschiedener ethnischer Gruppen. Warum
bevorzugen jemenitische Juden sehr scharfes Essen mit viel ,,Schug® (eine Mischung aus
gestoflenem scharfem Pfeffer, Koriander, Knoblauch und verschiedenen Gewiirzen),
wihrend polnische Juden eine solche Schirfe iiberhaupt nicht mégen und stattdessen
stifflichen Gefilte Fisch bevorzugen - ein Gericht, das viele jemenitische Juden vor Ab-
scheu schaudern ldsst? Dies erschopfend beantworten zu wollen, ginge weit tiber das An-
liegen dieses Buchs hinaus; gleichwohl kénnen wir eine Teilantwort geben. Es ist namlich
so, dass die Art der Nahrungsmittel und Gerichte, an die Kinder in ihrer ersten Entwick-
lungsphase gewohnt werden, ihre Erndhrungspriferenzen als Erwachsene mitprigen
und damit die kulinarischen Vorlieben bestimmen, die sie spiter den eigenen Kindern
weitergeben.

Es ist erstaunlich, wie frith im Leben manche Nahrungspriferenzen erworben wer-
den - weit frither als die meisten vermuten; wie friih, zeigen sehr schon einige Experi-
mente mit Wildkaninchen. Deren Fruchtbarkeit ist legendédr (und beriichtigt), doch als
liebevolle Miitter sind sie nicht bekannt. Denn nach ihrer Geburt lassen die Weibchen
ihre Jungen in verschlossenen Bauen zuriick und erscheinen dort wieder fiir allenfalls
fiinf Minuten pro Tag, um die Sauglinge zu stillen. Schon im Alter von vier Wochen miis-
sen die Jungen entwohnt sein; denn nun ist ihre schon wieder trichtige Mutter (sie hatte
sich bereits wenige Stunden nach deren Geburt gepaart) damit beschaftigt, eine neue
Kinderstube fiir ihren nichsten, bald erwarteten Wurf vorzubereiten. Dies bedeutet:
Wenn die jungen Kaninchen ihre Umwelt auflerhalb des Baues erkunden, erhalten sie
wenig direkte Hilfe von ihrer Mutter. Doch obwohl in der Umgebung Pflanzen mit ganz
unterschiedlichem Nahrwert wachsen, moglicherweise auch giftige, scheinen die Jung-
tiere von Anfang an genau zu wissen, was schmeckt und bekdmmlich ist. Das wissen sie
deshalb, weil sie — lange vor Verlassen des Nests — von ihrer Mutter wertvolle Information
tiber verschiedene Nahrungspflanzen erhalten haben.

Eine Gruppe europdischer Wissenschaftler fithrte Experimente mit Wildkaninchen
durch, um Aufschluss dariiber zu erhalten, wie Jungtiere Information tiber Futter erhal-
ten; dazu verfiitterten sie trachtigen Labor-Weibchen Wacholderbeeren®. Diese sind fiir
Wildkaninchen ungefihrlich und werden von ihnen auch natiirlicherweise in freier
Wildbahn gefressen. Wenn die Jungen der mit Wacholderbeeren gefiitterten Weibchen
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entwohnt sind, bevorzugen sie von Anfang an diese Beeren gegeniiber normaler Labor-
kost, obwohl sie ja zuvor keinen direkten Kontakt zu Wacholderbeeren hatten. Diese Pra-
ferenz zeigte sich auch dann, wenn die Neugeborenen der leiblichen Mutter weggenom-
men und einer ,Leihmutter” untergeschoben wurden, die ihrerseits niemals Wacholder-
beeren zu fressen bekommen hatte und deren eigene Jungen auch keine Vorliebe fiir
diese Beeren entwickelten. Zweifellos hatten die Jungen im Leib der mit Wacholderbee-
ren gefiitterten Mutter spezifische Information iiber diese Nahrungsquelle erhalten —
vermutlich tiber chemische Substanzen, die die Embryonen iiber Plazenta und Frucht-
wasser erreichten. Die Jungen hatten diese Information allerdings nicht nur in der Zeit
vor ihrer Geburt, sondern auch in den ersten vier nachgeburtlichen Wochen bis zur Ent-
wohnung erhalten, also bis zu dem Zeitpunkt, als sie selbst ihr Futter auswéihlen mussten.

Bei Wildkaninchen werden Vorlieben fiir bestimmtes Futter nicht allein dadurch aus-
gepragt, was vor der Geburt geschieht. Die erwihnten Wissenschaftler schauten sich
auch an, was wiahrend der Sdugeperiode passierte; dazu nahmen sie einer normal gefiit-
terten Mutter sofort nach der Geburt die Jungen weg und iibergaben diese zum Sdugen
einer ,,Leihmutter®, die Wacholderbeeren erhielt. Nach der Entwohnung, als die Jungtie-
re freie Futterwahl hatten, bevorzugten die Pflegejungen Wacholderbeeren. Das heift
also, obwohl sie taglich nur einige wenige Minuten von ihrer Leihmutter gesdugt wurden,
entwickelten die Pflegejungen tiber diese eine Vorliebe fiir Wacholder. Diesen Experi-
menten war zwar nicht zu entnehmen, ob sich der Einfluss der siugenden Mutter iiber
den Korpergeruch oder bestimmte Komponenten der Muttermilch iibertrug; aber ent-
sprechenden Untersuchungen mit Ratten zufolge ist es die Zusammensetzung der Mut-
termilch, die die Nahrungspriferenzen der Jungtiere beeinflusst. Doch ganz gleich, wie
die Kommunikationskanile im Detail verlaufen, fest steht, dass Kaninchen sowohl vor
der Geburt im Mutterleib als auch spéter wihrend des Sdugens Information von ihrer
Mutter dartiber erhalten, was sie frisst.

Was auf Kaninchen zutrifft, scheint auch fiir Menschen zu gelten (Abb. 5.3). In einer
Untersuchung priferierten sechs Monate alte Sauglinge von Miittern, die wihrend der
letzten drei Monate ihrer Schwangerschaft viel Karottensaft getrunken hatten, einen mit
Karottensaft angeriihrten Getreidebrei gegeniiber einem mit Wasser zubereiteten’. Dies
war auch dann der Fall, wenn die Miitter nur in den ersten beiden Monaten der Still-
periode Karottensaft zu sich genommen hatten. Dagegen zeigten Sduglinge, deren Miitter
nur Wasser getrunken hatten, keine bestimmten Vorlieben. Diese Befunde zeigen, dass
sich Nahrungspriferenzen bei einigen Sdugetieren, darunter der Mensch, sehr friih in
der Ontogenese entwickeln: Die ersten Weichen werden bereits im Mutterleib gestellt,
verstarkt werden sie dann durch Geschmacks- und Geruchsstoffe, mit denen die Kinder
durch das Sdugen in Kontakt kommen. Fruchtwasser, Plazenta und Muttermilch bieten
also mehr als nur Néhrstoffe - sie transportieren auch Information in Form von Spuren
der Lebensmittel, die die Mutter gegessen hat. Diese Information tragt dazu bei, Vorlie-
ben zu entwickeln, die sich in den Erndhrungsgewohnheiten und der Esskultur der nach-
folgenden Generation niederschlagen.
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Abb.5.3 Spuren von Lebensmitteln erreichen iiber die Muttermilch den Sdugling (oben) und pra-
gen dessen spatere Nahrungspraferenzen (unten).

Nahrungsrelevante Information kann auch auf anderen Kanilen tibertragen werden,
bei Nagetieren manchmal iiber Speichel und Atem der Mutter, wenn sie ihre Jungen leckt
und diese an ihrem Maul schnuppern. Eine weitere Ubertragungsmaglichkeit eroffnet
sich tiber die Ausscheidungen: Viele junge Sdugetiere fressen ihren eigenen Kot und den
ihrer Mutter - ein Verhalten, das man als Koprophagie bezeichnet. Was priméar unhygie-
nisch anmutet, ist biologisch recht sinnvoll, denn diese Verhaltensweise erlaubt eine voll-
stindigere Verwertung der Nahrung: Die Tiere extrahieren dadurch noch viele der zuvor
nicht verdauten und resorbierten wertvollen Nahrungsstoffe. Bei pflanzenfressenden
Tieren tragt die Koprophagie auch dazu bei, dass bestimmte Mikroorganismen, die not-
wendig sind, um (ansonsten unverdauliche) Zellulose abzubauen, von der Mutter zum
Nachwuchs gelangen. Doch abgesehen davon konnen die Fézes auch Informationsquelle
iiber Futter sein; eine solche sind sie ganz bestimmt fiir junge Kaninchen. Kurz bevor
diese die Welt auf eigene Faust erkunden miissen, deponiert ihre Mutter einige Kotballen
im Nest, die die Jungen fressen. In den oben angesprochenen Experimenten tauschte
man Kotballen von normal gefiitterten Kaninchenmiittern gegen solche von Wacholder-
gefiitterten aus; das Ergebnis: Nachdem die Jungtiere die Kotballen gefressen hatten,
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zeigten sie eine starke Préferenz fiir Wacholder. Es scheint also so zu sein, dass eine Mut-
ter durch das Absetzen von Kot im Nest jhren kurz vor der Unabhingigkeit stehenden
Jungen eine letzte, aktuelle Information dariiber gibt, was sie gefressen hat.

Aus evolutiondrer Sicht ist die Existenz dieser Kommunikationskanile, durch die in
einem frithen Entwicklungsstadium fiir die Nahrungsauswahl relevante Information
flief3t, duflerst sinnvoll. Wenn die Neugeborenen vollkommen fiir sich selbst — durch ei-
genen Versuch und Irrtum - herausfinden miissten, welche Futterpflanzen giinstig sind,
machten sie mit grofler Wahrscheinlichkeit einige unangenehme Erfahrungen und be-
gingen unter Umstidnden sogar lebensgefahrliche Fehler. Indem sie sehr frith von ihrer
Mutter angeleitete Nahrungspraferenzen entwickeln, entgehen sie dieser Gefahr. Denn
von der Mutter erhalten sie Information iiber sehr wahrscheinlich nahrhafte, ungiftige
und weit verbreitete Futterpflanzen. Fiir ein unerfahrenes Jungtier ist es sehr giinstig,
zunéchst diese ,,bewihrten” Futterpflanzen zu finden und erst spiter, wenn es erfahrener
im Leben steht, neue, eventuell problematische Typen von Nahrung auszuprobieren®.

Die Information, die die Jungtiere tiber Plazenta, Muttermilch und Kot erhalten, lasst
sie die gleichen Nahrungspriferenzen entwickeln wie ihre Mutter; auf diese Weise trégt
diese Information dazu bei, familidre Erndhrungstraditionen zu bilden. Doch 4dndern
sich Nahrungsvorlieben im Laufe des Lebens — wie das natiirlich auch bei anderen Ver-
haltensweisen der Fall ist. Ein Grofiteil seines individuellen Verhaltensrepertoires formt
ein Tier spater durch ganz verschiedene Lernprozesse. Wir kommen darauf in Kirze zu
sprechen, doch zunichst wollen wir das VVS charakterisieren, wie wir das auch fiir das
genetische und die epigenetischen Vererbungssysteme getan haben.

Ganz offensichtlich ist Verhalten beeinflussende Information, die durch Plazenta,
Muttermilch und Fézes weitergegeben wird, holistisch und nicht modular organisiert.
Die transportierte Substanz selbst ist einer der Bausteine, der es den Nachkommen er-
moglicht, das Verhalten der Mutter zu rekonstruieren. Wenn die Substanz den Nach-
kommen nicht erreicht, ist dieser auch nicht in der Lage, das miitterliche Verhalten nach-
zuvollziehen (sofern die Information nicht auf anderem Wege kommuniziert wird). Die-
ses VVS dhnelt deshalb viel stirker der Vererbung durch selbsterhaltende Regelkreise
oder struktureller Vererbung, also den beiden erstgenannten EVSs in Kapitel 4, als dem
genetischen Vererbungssystem; und wie bei diesen beiden EVSs ist auch hier die Anzahl
ibertragbarer Varianten eines jeden phinotypischen Aspekts — also eines Verhaltenstyps
wie der Nahrungspriferenz - ziemlich eingeschrinkt. Gleichwohl ist die Zahl der Kom-
binationen verschiedener Priferenzen und Neigungen, die Individuen in einer Popula-
tion zeigen konnen, unter Umstédnden sehr grof3.

Zwei weitere Merkmale kennzeichnen dieses und andere verhaltensspezifische Verer-
bungssysteme; auch sie zeigen, wie stark sich VVSs vom genetischen Vererbungssystem
unterscheiden. Erstens mag zwar verhaltensrelevante Information normalerweise von
den Eltern zu den eigenen Nachkommen fliefSen, doch muss das nicht so sein. Beispiels-
weise kann eine Pflegemutter auch ,,adoptierte” Junge mit bestimmten Milchbestandtei-
len versorgen. Zweitens — es geht um die Frage, wie Variationen entstehen — kann man bei
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den VVSs kaum von blinder oder zufilliger Variabilitét sprechen, weil die von den Nach-
kommen ererbte Information von der Mutter erworben und gepriift wurde und Varia-
tionen dieser Information Resultat ihrer eigenen Entwicklung und ihrer eigenen Lern-
prozesse sind. Es sind Abinderungen im elterlichen Verhalten, die neue Varianten schafft
und in der nachfolgenden Generationen rekonstruiert werden kénnen; und bei einer
Verhaltensidnderung ist ganz bestimmt kaum etwas zufillig.

\.I.ererbung"durch nichtimitierendes soziales Lernen:
Uber das Offnen von Milchflaschen und das Abblattern
von Kiefernzapfen

Die Weitergabe Verhalten beeinflussender Information beruht nicht nur oder nicht ein-
mal hauptsichlich auf chemischen Substanzen, die von der Mutter zu ihren Nachkom-
men gelangen. Junge Vogel und Sdugetiere erhalten auch dadurch Information, dass sie
die Aktivititen ihrer Eltern oder anderer Individuen, mit denen sie Kontakt haben, beob-
achten. Obwohl alle Jungtiere vermutlich auch ohne soziale Interaktionen lernen kénnen
- durch Versuch und Irrtum unter Eigenregie —, bleiben die meisten Jungvogel und jun-
gen Sdugetiere nicht sich selbst tiberlassen. Da angesichts ihrer Unerfahrenheit die Le-
benswelt zu kompliziert und zu gefahrlich ist, gesellen sie sich zu anderen und lernen von
anderen - normalerweise (doch nicht immer) von ihren Eltern und Verwandten.

Bevor wir uns naher damit beschéftigen, wie Verhaltensweisen durch Lernen tiber
oder von anderen weitergegeben werden, wollen wir uns Gedanken dariiber machen, was
genau bei diesem Typ von Vererbung tibertragen wird. Im Falle der genetischen und epi-
gentischen Vererbungssysteme gelangt etwas Materielles von einer Generation zur néchs-
ten: Information ist in DNA gespeichert, im Chromatin oder in anderen Molekiilen und
molekularen Strukturen. Dies trifft auch auf das oben besprochene VVS zu: Chemische
Molekiile, die das Verhalten beeinflussen, gelangen von den Eltern zu den Nachkommen.
Doch nun kommen wir zu Vererbungssystemen ohne materiellen Informationsfluss - In-
formation flie’t hier vielmehr dariiber, was ein Tier sieht und hort. Doch ist dieser Unter-
schied hier iiberhaupt relevant? Wir meinen: nein. Denn in allen Féllen wird Information
weitergegeben und erworben und in allen Fillen muss der Empfinger die Information
deuten, wenn sie fiir ihn irgendeine Rolle spielt. Tiere konnen Information tiber Ohren
und Augen sowie tiber DNA und Chromatin empfangen; und die Deutung der Informa-
tion kann hier wie dort das Verhalten beeinflussen. Aus unserer Sichte unterscheidet sich
deshalb die Informationsiibertragung durch Beobachtungslernen nicht grundlegend von
anderen Typen der Vererbung; sie alle schaffen tibertragbare Variabilitat, die tiber selekti-
ves Beibehalten und Ausschalten evolutionaren Wandel herbeifithren kann.

Kommen wir nun auf das soziale Lernen junger Tiere zuriick. Ebenso wie das Lernen
durch Ubertragen verhaltensbeeinflussender Substanzen erfolgt das soziale Lernen in
frithen Lebensphasen normalerweise rasch, und wie dieses zeitigt es langfristige Effekte.
Was man sich frith im Leben angewohnt, ldsst sich spater haufig nur mit viel Miihe ver-
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Abb. 5.4 Fehlgeleitete Nachfolgepragung. Gansekiiken folgen nicht ihrer Mutter, sondern dem Ver-
haltensforscher, den sie bald nach dem Schliipfen als Ersten erblickt haben.

andern; und Verhaltensweisen, die sich in jungen Jahren leicht erlernen lassen, erfordern
spater erheblich groferen Aufwand. Fiir einige Typen von Verhalten scheint es spezifi-
sche ,,Lernfenster® zu geben, die in frithen Lebensphasen weit offen stehen, sich aber mit
zunehmender Reife des Individuums immer weiter schliefSen. Das Lernen wihrend sol-
cher mehr oder weniger eng umschriebener frither Perioden wird als ,Verhaltenspra-
gung® bezeichnet, denn es erfolgt so rasch und das erlernte Verhalten ist so stabil, dass es
den Anschein hat, als hinterlasse der auslosende Umweltreiz dauerhafte ,,Spuren im
kindlichen Gehirn®.

Ein sehr bekanntes Beispiel hierfiir ist die ,,Nachfolgepragung“ bei Gefliigel. Einige
Tage lang nach dem Schliipfen folgen Hiihner-, Enten- und Génsekiiken ganz treu und
beflissen ihrer Mutter und prégen sich dadurch deren Form, Gefiederfirbung, Rufe und
Handlungen ein. Dies hat zur Folge, dass sie spater das spezifische Erscheinungsbild und
die Aktivitdten ihrer eigenen Mutter erkennen und darauf antworten. Allerdings kann es
dabei auch zu Missgeschicken kommen (Abb. 5.4). Die meisten Zoologen kennen das
Foto des bekannten Osterreichischen Verhaltensforschers Konrad Lorenz, wie er iiber
eine Wiese marschiert und ihm dabei eine Schar von Grauganskiiken auf Schritt und
Tritt folgt, als sei er ihre Mutter?. Erstmals untersucht und wissenschaftlich beschrieben
hatte dieses seltsame Verhalten der schottische Biologe Douglas Spalding schon im spé-
ten 19. Jahrhundert: Er entdeckte, dass Enten- und andere Kiiken nach dem Schliipfen
auf das erste groflere sich bewegende Objekt, das sie sehen, reagieren, indem sie diesem
folgen und eine feste Beziehung zu ihm entwickeln!!. Spalding fand auch heraus, dass
dieser spezifische Lernprozess auf ein sehr enges Zeitfenster begrenzt ist — auf die ersten
drei Tage nach dem Schliipfen. Klar, unter natiirlichen Bedingungen handelt es sich bei
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