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Wenn der Fruhling
zu fruh kommt

Die Klimaerwarmung bringt manche Okosysteme jetzt
schon aus dem Gleichgewicht. Besonders im

Frahjahr geraten eingespielte Beziehungen zwischen
Tier- und Pflanzenarten durcheinander.

Von Daniel Grossman

ichard Fitter fiihrte iiber die
Natur vor seiner Haustiir jahr-
zehntelang Tagebuch. Der heu-
te iber neunzigjihrige eng-
lische Forscher notierte sich, wann die
einzelnen Pflanzenarten anfangen zu
blithen, die Zugvdgel zuriickkehren, die
Schmetterlinge im Herbst verschwinden
und vieles mehr. Er verfasste auch einige
Dutzend beliebte Naturfiithrer und wei-
tere Biicher iiber Wildblumen, Vogel
und anderes. Doch seine akribischen
Notizen zum Verlauf der Natur in den
Jahreszeiten wertete er als reines Hobby.
Systematische Aufzeichnungen wie
diese, zumal vom selben Forscher, iiber
das Verhalten einer so grofSen Anzahl
von Tier- und Pflanzenarten einer Ge-
gend — in dem Fall ein lindliches Gebiet
bei Oxford — sind selten. Deswegen
nahm sich Richard Fitters Sohn Alastair,
der als Okologe an der Universitit York
lehrt, im Jahr 2001 der Listen an. Mitt-
lerweile umfassten sie 47 Jahre.

IN KURZE

Alastair Fitter wollte sehen, ob die
Pflanzenwelt schon auf die Klimaerwir-
mung reagiert hat. Dass die Oberfld-
chentemperatur der Erde in den letzten
hundert Jahren um 0,6 Grad Celsius an-
gestiegen ist, gilt heute als sicher. Seit
Beginn der Messungen waren zudem die
1990er Jahre das wirmste Jahrzehnt.

Alastair Fitter hatte die Notizen sei-
nes Vaters Anfang der 1990er Jahre
schon einmal durchgesehen. Damals
fand er kein klares Muster. Doch als er
nun die gesamten 1990er Jahre mit den
vier Jahrzehnten davor verglich, erkann-
te er einen deutlichen Trend: Das Da-
tum, an dem die verschiedenen Pflan-
zenarten im Frithjahr ihre ersten Bliiten
zeigten, lag im Durchschnitt um mehre-
re Tage frither! Richard Fitters Listen
enthielten den Bliihbeginn von tiber 500
Arten. Von denen blithten 385 cher, im
Durchschnitt viereinhalb Tage, sechzig
davon im Mittel sogar volle zwei Wo-
chen. Zumindest bei Oxford, folgerten
die Fitters daraus, schien sich der Klima-
wandel extrem pldtzlich zu vollzichen.

Die globalen Temperaturen steigen. Besonders in den kélteren und geméaRigten
Breiten wird es warmer. Jetzt schon geraten in Mitteleuropa eingespielte Okosys-
teme aus der Balance, weil die einzelnen Tier und Pflanzenarten auf die Verande-

rung nicht in gleicher Weise reagieren.

Eine Anzahl von Pflanzen beginnt rund fiinf Tage eher als vor zwanzig Jahren
mit der Bllte. Das hat Auswirkungen auf die Brut von Vegelpopulationen: Insek-

ten erscheinen fir manche Vogel zu frih.

Manche Zugvdgel, die aus den Tropen kommen, treffen zu spat im Brutgebiet
ein. Die Zeitsignale, die sie im Uberwinterungsgebiet beachten, stimmen nicht
mehr mit dem vorgeschobenen Frihjahr weiter im Norden Uberein.
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Die beiden Forscher verdéffentlichten
dieses Ergebnis im Mai 2002 in der Wis-
senschaftszeitschrift »Science«. Thre Ar-
beit gehort zu den eindrucksvollsten ei-
ner Anzahl neuerer Studien, die Verin-
derungen in der Tier- und Pflanzenwelt
beschreiben, deren Ursache Klimaver-
schiebungen sein koénnten. Ebenfalls im
Jahr 2002 hat der Zwischenstaatliche
Ausschuss fiir Klimafragen (IPCC) in
seinem fiinften Wissenstandsbericht un-
ter dem Titel »Klimawandel und biologi-
sche Vielfalt« die Ergebnisse von 2500
entsprechenden publizierten Studien zu-
sammengefasst. Dieses Gremium mit
Hauptsitz in Genf entstand 1988 iiber
das Umweltprogramm der UN und die
Weltorganisation fiir Meteorologie. Viele
der Arbeiten im IPCC-Bericht befassen
sich mit Auswirkungen der Temperatur
auf Tiere oder Pflanzen in den letzten
zwanzig Jahren oder linger.

Von den mehr als 500 angefiihrten
Arten — Vigel, Amphibien, Pflanzen und
andere Organismen — haben 80 Prozent
ihre Fortpflanzungszyklen, Zugzeiten
oder Wachstumsphasen in eine Richtung
verlagert, wie es bei steigenden Tempera-
turen zu erwarten ist. Auch Populations-
groflen und Verbreitungsgebiete schei-
nen sich zu indern. Die Autoren der
IPCC-Studie folgerten, dass im 20. Jahr-
hundert regionale Klimaverinderungen,
insbesondere ansteigende Temperaturen,
»einen erkennbaren Einfluss auf biologi-
sche Systeme« gehabt hitten.

In den meisten dieser Arbeiten haben
die Forscher nicht untersucht, ob die
Entwicklung den Organismen geschadet
hat oder zukiinftig schaden wird. Auch
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die Daten der Fitters iiber den Bliih-
beginn geniigen nicht, um das aufzuzei-
gen. Doch Alastair Fitter glaubt, dass un-
erwiinschte Auswirkungen zwangsliufig
auftreten werden: »Wann eine Pflanze
blitht, mag ja zunichst nicht so wichtig
erscheinen. Es ist aber nicht egal, wenn
deswegen Tiere aussterben. Das wird als
Nichstes kommen.«

Nahrungsketten zerreiBen

Jetzt schon liefern einige Studien erste
Belege dafiir, dass die hoheren Tempera-
turen feste Wechselbezichungen zwi-
schen Pflanzen und Tieren in Okosyste-
men zu beeintrichtigen beginnen. So
droht in manchen Fillen der Zusam-
menbhalt von etablierten Nahrungsketten
verloren zu gehen, was bedeutet, dass
sich die betreffenden Arten in ihrem bis-
herigen Lebensraum kaum noch be-
haupten kénnen. Mindestens in einem
Beispiel — bei einer Pinguinart — scheint
sicher zu sein, dass eine gesamte Popula-
tion in den nichsten 15 Jahren aus einer
Region véllig verschwinden wird.
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Wichtige Untersuchungen zu diesem
Themenkomplex liefern der niederlindi-
sche Okologe Marcel E. Visser und seine
Mitarbeiter. Visser leitet in Heteren, siid-
westlich von Arnheim, am Zentrum fiir
Terrestrische Okologie die Abteilung
Populationsbiologie der Tiere. Das Zen-
trum gehort zum Niederlindischen Ins-
titut fiir Okologie, einem Zweig der Ko-
niglich-Niederlindischen Akademie der
Wissenschaften.

Visser ist der heutige Leiter einer
Langzeitstudie an Kohlmeisen, die seit
den 1950er Jahren im nahe Heteren ge-
legenen Nationalpark Hoge Veluwe lduft.
Die Initiatoren hatten keineswegs die
Untersuchung der Folgen irgendeines
Klimawandels im Sinn. Jetzt gehort das
Projekt zu den ganz wenigen weltwei,
die aufzeigen, wie in Okosystemen Ef-
fekte der Klimaerwirmung Nahrungs-
ketten zerstdren konnen.

In jedem Frithjahr kontrolliert das
Team allwochentlich die Kohlmeisenpaa-
re, die in rund 400 verteilten Nistkisten
briiten. Die Viogel werden gefangen, ge-

Trauerschnapper kehren jetzt zu
spat aus ihrem Winterquartier in
Afrika zuriick. Den Zeitverlust beim Brii-
ten kdnnen sie nur knapp kompensieren.

wogen und vermessen. Die Forscher
erfassen auch Gesundheitszustand und
Fortpflanzungsaktivitit. Wenn die Jungen
geschliipft sind, erfolgt tiglich eine Nest-
kontrolle. Was bei der statistischen Ana-
lyse der Daten herauskommt, klingt dem
ersten Anschein nach harmlos genug: Die
Meisen legen ihre Eier stets um den 23.
April. Das war im letzten Frithjahr nicht
anders als Anfang der 1980er Jahre.

Doch der erste Blick tiuscht. Seit
Mitte der 1980er Jahre ist der Friihling
in der Gegend um zwei Grad wirmer ge-
worden. Besonders im mittleren Friih-
jahr, zwischen Mitte April und Mitte
Mai, sind die Temperaturen angestiegen.
Die Raupen des Kleinen Frostspanners,
wissenschaftlich  Operophtera  brumara,

beeinflusst das sehr wohl. Hauptsichlich [>
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> mit den Larven dieser unscheinbaren

Schmetterlingsart fiittern die Kohlmei-
sen ihre Nestlinge. In grofiter Menge
gibt es die Raupen jetzt etwa zwei Wo-
chen eher als vor zwanzig Jahren. Da-
mals fanden die Kohlmeiseneltern sie
massenhaft genau zur passenden Zeit.
Heute klingt die Saison solchen Futters
schon ab, wenn das Gros der Meisen erst
schliipft. Das Nahrungsnetz des Okosys-
tems droht an dieser Stelle zu zerreiflen.
Allerdings diirfte das nicht dessen
einzige Schwachstelle sein, an der sich
Arten zeitlich auseinander entwickeln —
sich entkoppeln, wie Visser das nennt.
Das Forscherteam untersuchte auch die
Beziechung der Frostspanner zu Eichen,
von deren jungen Blittern diese Raupen
im Hoge-Veluwe-Park vor allem leben.
Wie sich herausstellte, miissen sie in ei-
nem bestimmten Zeitfenster schliipfen.
Sie iiberstechen ohne Nahrung kaum
mehr als fiinf Tage. Andererseits diirfen
sie auch wieder nicht zu spit kommen,
weil die Blitter dann Gerbstoffe einla-
gern, die den Raupen nicht bekommen.
Visser wies nach, dass die Knospen
der Eichenblitter im Hoge-Veluwe-Nati-
onalpark heute etwa zehn Tage friiher
aufspringen als vor zwanzig Jahren.
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Schon damals schliipften die Raupen im
Mittel einige Tage, bevor sich die Eichen
begriinten. Jetzt hat sich ihr Schlupfter-
min zusitzlich um rund zwei Wochen
auf Mitte Mai verschoben. Das Intervall,
bis sie Futter finden wiirden, ist fiir viele
von ihnen heute schon zu lang.
Tatsichlich belegen Vissers Forschun-
gen, dass die Population der kleinen
Frostspanner im Hoge-Veluwe-Park in
letzter Zeit schrumpft. Doch der For-
scher betont, es sei noch zu frith, um sich
des postulierten Zusammenhangs sicher
sein zu konnen. Es gibt in Okosystemen
auch langjihrige zyklische Schwankun-

gen. Um solch einen Faktor auszuschlie-

Das Tagebuch von Richard Fitter

Von insgesamt 557 Pflanzenarten notierte
Richard Fitter fast flinfzig Jahre lang in
einer Landschaft bei Oxford den Blihbe-
ginn im Frihjahr. In den 1990er Jahren
blihten 385 davon eher als in den vier
Jahrzehnten davor.

Im Mittel setzte deren Bliite rund vierein-
halb Tage friher ein. Eine wesentlich klei-
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nere Fraktion bllhte spater als in den vo-
rangegangenen Jahrzehnten.

Zwei Ausreifer sind in dieser Darstel-
lung weggelassen: Die weilRe Taubnes-
sel, die jetzt fast zwei Monate eher zu
blihen anfangt, und der in Europa einge-
flhrte Sommerflieder oder Schmetter
lingsstrauch Buddleja aus China, dessen
BllUte Uber einen Monat spater einsetzt.
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Anzahl der Pflanzenarten
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Verschobener Bliihbeginn in Tagen 1991-2000 gegeniiber dem Zeitraum 1954-1990
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Pflanzenfihrer miissten umge-

schrieben werden: Die Taubnessel
(links) blahte in den letzten Jahren in
Mittelengland oft schon Ende Januar. Vor
einigen Jahrzehnten setzte die Bliite Mit-
te Marz ein. Der Okologe Alastair Fitter
(Foto) und sein Vater
Richard Fitter
nach, dass sich die Pflan- {
zenbliite einiger hundert
Arten bei Oxford in Eng-
land vorverlagert hat.

. ; iy
wiesen k

>

Ben, misste man die Population noch
linger beobachten.

Dass die Kohlmeisen weniger gewor-
den sind, lisst sich bisher nicht nachwei-
sen — trotz des geringeren Vorkommens
an Frostspannerraupen wihrend der
Hauptfiitterphase. Maglich wire, dass
die jihrlichen Schwankungen der Mei-
senpopulation einen langfristigen Trend
bisher noch iiberdecken. Die aktuelle
Zahl der Brutpaare hingt von sehr vie-
lem ab, etwa vom Nahrungsangebot im
letzten Winter. Visser meint aber, es sei
»nur eine Frage der Zeit, bis die Meisen-
population zusammenbricht«. Fiir ein
dkologisches System, in dem das prizise
zeitliche Zusammenspiel so entschei-
dend sei, bleibe es nicht ohne Folgen,
wenn sich die Glieder der Nahrungsket-

te immer mehr entkoppeln.

Entkopplung von Artenzyklen

Nicht so sehr der erwartete Riickgang
der Meisen im Hoge-Veluwe-Park sei das
eigentlich Beunruhigende, kommentiert
Visser den Befund. Viel schlimmer sei,
dass anderen Arten vermutlich genauso
Gefahr drohe. Wiirde man andere Nah-
rungsketten untersuchen, finde man mit
Sicherheit oft dhnliche Entkopplungen.
Zu fiirchten sei, dass Okosysteme gene-
rell in solcher Weise gegeniiber Klima-
verdnderungen anfillig sind.

Ahnliche Schwachstellen entdeckte
der Meeresbiologe David Cushing schon
in den 1960er Jahren in ozeanischen Ar-
tengeflechten. Bis vor kurzem leitete er
die Arbeitsstelle fiir Fischereiwesen in
Lowestoft des britischen Ministeriums
fiir Landwirtschaft, Fischerei und Ernih-
rung. Cushing erklirte die teils starken
jahrlichen Schwankungen der Herings-
bestinde. Diese Fische ernihren sich von
Plankton. Es dauert mehrere Jahre, bis
die Jungfische so weit herangereift sind,
dass sie in riesigen Schwirmen ins offene
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Wissenschaftler um Marcel E. Vis-

ser (Foto) vom niederlandischen In-
stitut fur Okologie setzen in einem
Naturschutzgebiet Okologische Popula-
tionsstudien an Kohlmeisen fort, die 1955
begannen. Die Nahrungskette fiir diese
Meisenpopulation droht
zu zerreiBen, weil die
Raupen, mit denen die
Brut gefiittert wird, im-
mer friher im Jahr er

scheinen.

Meer ziehen. Wie Cushing erkannte, ist
es wichtig, dass die Fischlarven genau zur
Zeit der Phytoplanktonbliite schliipfen.
Dann iiberleben besonders viele von ih-
nen und erreichen die Geschlechtsreife.
Decken sich die beiden Ereignisse nicht
— Cushing nannte das »mismatch« —, gibt
es aus dem Jahr spiter wenig Heringe.

Etliche Wissenschaftler, die sich mit
den Folgen der Klimaerwirmung befas-
sen, haben diesen Ansatz aufgegriffen. So
einfach er im Grunde erscheint, kann er
doch Beziehungen in der Natur ganz un-
terschiedlicher Art verstehen helfen. Im
Fall der Kohlmeisen und Spannerraupen
betrifft es ein Riuber-Beute-Verhiltnis,
bei dem es auf das zeitliche Zusammen-
treffen ankommt. Auch in der Bezie-
hung dieser Raupen zu ihrer pflanzli-
chen Nahrung ist die zeitliche Deckung
das Entscheidende. Des Weiteren lisst
sich das Konzept auf Bezichungen zwi-
schen Pflanzenarten anwenden. Ver-
schiebt sich etwa der Blithbeginn nicht
bei allen in gleicher Weise, kann das die
Konkurrenzverhiltnisse um Licht, Nihr-
stoffe und Whasser verindern — was tief
greifende Auswirkungen hitte.

Nicht zuletzt kommt es auch in der
Beziehung einer Art zur physikalischen
Umwelt darauf an, dass die Verhiltnisse
zu den Anspriichen des Organismus pas-
sen. So treffen Wanderdrosseln, die in
Colorado in hohen Lagen nisten, cher in
den Brutgebieten ein als frither. Dann
liegt dort noch Schnee, und sie miissen
mit dem Eierlegen linger warten.

Wenn sich infolge der Klimaerwir-
mung die Glieder einer Nahrungskette
zeitlich entkoppeln, hingt das oft damit
zusammen, dass sich die einzelnen Orga-
nismenarten in ihren Rhythmen und
Zyklen nach unterschiedlichen Kriterien
in der Auflenwelt richten. So reagieren
manche Organismen etwa auf die durch-
schnittliche Temperatur der letzten Tage,

SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT  APRIL 2004

BEIDE FOTOS: DANIEL GROSSMAN

andere vielleicht auf Temperaturextreme
wie Kilteeinbriiche.

Auch in dem System Kohlmeise-
Frostspanner-Eiche hingt das Verhalten
der Beteiligten von der Umgebungstem-
peratur ab. Nur bewertet jede Art dabei
andere Aspekte. Was die Meisen betrifft,
so liegt der Schliipftermin mit dem Da-
tum des Eierlegens, einen Monat vorher,
fest. Hierbei orientieren sich die Vogel
an der Temperatur im zeitigen Friithjahr
— und die hat sich in den letzten dreif8ig
Jahren in dem niederlindischen Natio-
nalpark wenig verindert, ganz anders als

die Wirmegrade im spiten Friihjahr
Das Schlupfdatum der Raupen wiede-
rum bestimmt sich offenbar einerseits
aus der Zahl der Frosttage im Winter
und Vorfrithling, andererseits aus der
Temperatur im Spétwinter und in den
ersten Frithlingswochen. Die Zahl der
Frosttage ist in den letzten Jahrzehnten
zwar gleich geblieben, doch die Spitwin-
ter sind wirmer geworden. Wann die
Eichen ausschlagen, scheint unter ande-
rem von der Temperatur im Spatfrithling
abzuhingen. Diese Phase ist heute zwei
Grad wirmer als 1980.

Nahrungsnetz aus dem Takt

Die Kohlmeisen in dem niederlandischen
Hoge-Veluwe-Nationalpark flttern ihre
Jungen hauptséachlich mit Frostspanner
raupen. In den 1980er Jahren schlipften
diese Raupen Ende Mai. Inzwischen er
scheinen sie schon Mitte des Monats.
Der Grund: Die Eichen schlagen wegen
der im mittleren Frihjahr gestiegenen

1980

Zeit des Raupenvorkommens passt

";{ Ei-

Temperaturen rund zehn Tage eher aus,
und die jungen Blatter stellen in dem
Gebiet die Hauptnahrung der Raupen
dar. Die Kohlmeisen scheinen aber nicht
friher briten zu kénnen. Bei der Eiab-
lage orientieren sie sich an den Tempe-
raturen im zeitigen Frihjahr, die kaum
angestiegen sind.

heute

Zeit des Raupenvorkommens passt nicht
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Die Kolonien der Adeliepinguine

der antarktischen Halbinsel drohen
in den nachsten Jahrzehnten wegen des
warmeren Klimas auszusterben.

Fatal kann eine Klimaverschiebung
fiir Tierarten wie die Zugvdgel sein, die
zwischen weit auseinander liegendem
Winter- und Sommerquartier wechseln.
Hiufig haben diese Tiere in langen Zeit-
riumen Reaktionen auf Umweltsignale
am einen Ort herausgebildet, die sie zur
rechten Zeit von dort aufbrechen lassen.
Solche Signale passen heute manchmal
nicht mehr gut, denn der Klimawandel
hat nicht tberall das gleiche Ausmaf.
Generell sind die Temperaturen niher
am Aquator viel weniger gestiegen als in
hoheren Breiten.

Ohnehin verlaufen auch die jihr-
lichen Klimaschwankungen in so weit
voneinander entfernten Gebieten oft
nicht zeidlich synchron. Viele Zugvogel,
deren Winterquartier in Aquatornihe
liegt, orientieren sich beim Aufbruch
von dort denn auch nicht an der Tempe-
ratur, sondern an der Tageslinge.

Solche Arten treffen neuerdings im
Brutgebiet verspitet ein. Christiaan Both
von der Universitit Groningen in den
Niederlanden hat das in Zusammenarbeit
mit Marcel Visser beim Trauerschniipper
aufgewiesen. Dieser Vogel muss von sei-
nem Winterquartier im  tropischen
Westafrika bis zum Hoge-Veluwe-Natio-
nalpark 5000 Kilometer weit fliegen. Wie
die Kohlmeisen fiittert er seine Jungen
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hauptsichlich mit Raupen. Obwohl die
nun einen halben Monat frither am hiu-
figsten auftreten als noch vor zwanzig Jah-
ren, kehren die Trauerschnipper praktisch
am selben Tag zuriick wie schon um
1980, eben weil sie in Afrika immer noch
zur gleichen Zeit abfliegen.

Die Trauerschnipper kompensieren
den Zeitverzug groflenteils, indem sie
nach ihrer Ankunft im Sommerquartier
vor dem Briiten eine um rund zehn Tage
kiirzere Ruhephase einlegen als um 1980.
Das reicht aber offenbar fiir viele von ih-
nen nicht aus, um noch vom Popula-
tionsmaximum der Raupen zu profitie-
ren. Die Folgen sind sichtbar: Unter den
Vogelpaaren zichen nur diejenigen krif-
tige, gesunde Junge heran, die am friihes-
ten briiten. Der Nachwuchs von spiter
briitenden Paaren entwickelt sich eher
kiimmerlich, und ein grofler Teil davon
kehrt im nichsten Jahr nicht zuriick.

Schwund der Zugvigel
als Warnsignal
Die Trauerschnipper nisten bereits nicht
mehr in Wildern mit sehr friihem Rau-
penvorkommen. Laut Both hat die Zahl
dieser Vogel bislang zwar nicht merklich
abgenommen. Der Forscher fiirchtet aber,
dass dies eintritt, wenn sich das Klima
weiter erwirmt. Vermutlich sei der Spiel-
raum, um die verlorene Zeit zu kompen-
sieren, schon jetzt erschopft. Noch mehr
konnten die Vigel die Ruhephase nach
der Ankunft wohl nicht verkiirzen.

Bei eciner Reihe von europiischen
Zugvdgeln verzeichnen Ornithologen in
letzter Zeit einen Schwund. Both und
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Visser halten es fiir méglich, dass als Ur-
sache dafiir dhnliche Zusammenhinge
wie bei den Trauerschnippern zumindest
beteiligt sein kénnten.

Zwar erkennen C)kologen bereits vie-
le Warnsignale dafiir, dass Komponenten
von Okosystemen wegen der Klima-
erwirmung aus dem Take zu geraten
drohen. Ernstliche Schiden an einer
Tier- oder Pflanzenpopulation, die of-
fensichtlich auf eine Temperaturverschie-
bung zuriickgehen, wurden bisher aber
nur in Einzelfillen beobachtet. Ein dras-
tisches Beispiel liefert der Pinguinfor-
scher William Fraser von der Montana
State University in Bozeman. Seinen
jahrzehntelangen Beobachtungen zufol-
ge werden die vielen Brutkolonien des
Adeliepinguins an der Westkiiste der
Antarktischen Halbinsel in den nichsten
fiinfzehn Jahren verschwinden. Die Zahl
der Brutpaare dieses an sich in der Ant-
arktis sehr hiufigen Vogels ist dort auf
einer Reihe von Inseln nahe dem ameri-
kanischen Forschungsstiitzpunkt Palmer
Station in den letzten dreiflig Jahren um
siebzig Prozent zuriickgegangen. Unter
anderem gibt Fraser dem vielen Schnee
die Schuld daran.

Die Wintertemperaturen sind in die-
sem Teil der Antarktis in den letzten
fiinfzig Jahren um fast sechs Grad gestie-
gen. Eine so statke Erwirmung regis-
trierten Forscher kaum irgendwo sonst.
Die Folge ist, dass es viel mehr schneit
als frither. Denn die Eisbedeckung des
Meeres ging zuriick, die Luft kann iiber
der offenen Wasserfliche mehr Feuchtig-
keit aufnehmen — und die gibt sie dann
als Schnee wieder ab.

Fraser verzeichnete die grofiten Pin-
guinverluste in Kolonien an den von der
Hauptwindrichtung abgekehrten Siid-
hingen. Besonders dort hiufen die Win-
terstiirme Schneeverwehungen an. Dieser
Schnee schmilze im siidlichen Friihjahr
als Letztes, unter anderem weil die Hin-
ge im Schatten liegen.

An sich briiten Adeliepinguine auf
kahlem Fels. Darauf errichten sie ihre
Nester aus groflen Kieseln. Wenn sie im
Oktober vom Meer auf die Inseln der
Antarktischen Halbinsel zuriickkehren,
miissen sie eigentlich gleich mit dem
Brutgeschift beginnen. Offensichtlich
folgen sie dabei einem strengen inneren
Zeitplan. Auf verschobene Jahreszeiten
scheinen sie sich nicht einstellen zu kén-
nen. Finden sie keinen nackten Fels,
dann versuchen sie manchmal auf dem
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Schnee zu nisten. Doch wenn es schlief3-
lich taut, ziehen die Eier Wasser und ver-
faulen.

Zwar schwanken die Niederschlags-
mengen von Jahr zu Jahr, und nicht je-
der Sommer endet fiir die Brut katastro-
phal. Frasers langjihrige Beobachtungen
ergaben aber, dass in den Kolonien im-
mer weniger neue Brutpaare auftauchen.
Der Schwund ist so betrichtlich, dass
diese Populationen sich vermutlich nicht
mehr lange werden halten kénnen. Nach
Frasers Einschitzung wird sich das Phi-
nomen auf immer mehr Kolonien der
Region ausweiten, wenn sich die Tempe-
raturen weiter verschieben. Er hilt die
Adeliepinguine fiir »extrem empfindliche
Indikatoren fiir klimabedingte Stérun-
gene«. Thr Schicksal konnte ein Zeichen
dafiir sein, dass auch anderswo wichtige
Verinderungen stattfinden. Die Vogel
seien »ein weiterer Beweis dafiir, dass
sich unser Planet verindert.

Das Schicksal der Adeliepinguine
von der Antarktischen Halbinsel wird ei-
nem GrofSteil der Tier- und Pflanzenar-
ten andernorts wahrscheinlich erspart
bleiben. Generell glauben die Wissen-
schaftler, dass sich viele Organismen an
die verinderten Klimabedingungen an-
passen konnen. Vielleicht wird beispiels-
weise bei den niederlindischen Trauer-
schnippern eine Unterart entstehen, die
im afrikanischen Uberwinterungsgebiet
cinige Tage cher losfliegt. Christiaan
Both untersucht jetzt, ob sich Familien-
verbinde dieser Vogel, die generell frii-
her ziehen als andere, genetisch von den
spiter abfliegenden unterscheiden. Sie
konnten einen zukiinftig erfolgreichen
Zweig begriinden.

Verarmung wie nach einer Eiszeit

Eine andere Fraktion betroffener Arten
wird sich fast mit Sicherheit nicht auf
die neuen Klimaverhiltnisse einstellen
konnen. Manchmal sind die okologi-
schen Bezichungen hierfiir zu verfloch-
ten. Den Kohlmeisen im Hoge-Veluwe-
Nationalpark etwa wire nicht geholfen,
wenn sie einfach mit der Eiablage zwei
Wochen frither beginnen — auch wenn
dann in der Zeit der Jungenaufzucht ge-
niigend Raupen zur Verfiigung stiinden.
Der Haken dabei: Die Meisenweibchen
miissen sich vorher einen Nihrstoffvor-
rat anfressen. Dazu suchen sie Biume
nach Insekten ab. Das meiste Futter fin-
den sie auf Lirchen und Birken, die sich
zwar immer noch — wie frither schon —
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Seit die Pflanzenwelt friher er

wacht, finden viele Singvogel in der
Brutzeit nicht mehr genug Nahrung. Hier
ein Blick in einen Nationalpark an der
nordamerikanischen Westkiiste.

vor den Fichen begriinen, das Datum al-
lerdings lingst nicht so stark vorverlegt
haben wie die Eichen. Sollten sich die
Zeitpunkte einander noch mehr anni-
hern, bliebe den Meisenweibchen, so sie
denn auf die Eichenknospung reagieren
wiirden, eine zu kurze Zeitspanne, um
sich die notigen Energiepolster zuzule-
gen. Die Kohlmeisen diirfen darum gar
nicht deutlich frither zu nisten anfangen.
Manche Arten werden auf einen Kli-
mawandel antworten, indem sie ihren
Lebensraum hin zu giinstigeren Regio-
nen verschieben. Nachweislich hat eine
Anzahl Végel, Insekten und anderer Or-
ganismen ihr Verbreitungsgebiet jetzt
schon teilweise betrichtlich nach Nor-
den oder in groflere Hohen verlagert —
und wie es aussieht, wird sich dieser
Trend fortsetzen. So rasch, wie das Vo-
geln oder Kerbtieren unter Umstinden
gelingt, konnen andere Arten des Bezie-
hungsgeflechts, oft insbesondere die
Biume, allerdings nicht nachfolgen.
Wegen solcher Diskrepanzen drohen
Okosysteme auseinander zu reiffen, warnt
die Biologin Terry Root vom Zentrum
fir Umweltwissenschaft und -politik an
der Universitit Stanford (Kalifornien).
An deren Stelle wiirden dann arten-
irmere Gemeinschaften treten. Mensch-

CORBIS

liche Degradierung und Zerschneidung
von Landschaften verschirft die Gefahr
der 6kologischen Verarmung ohnehin.

In einem zusammen mit Kollegen
verfassten Beitrag in der Wissenschafts-
zeitschrift »Nature« im Januar 2003
nennt die Forscherin Zeichen dafiir, dass
die globale Erwirmung ihren »Fingerab-
druck« an Tieren und Pflanzen hinter-
lisst. Eine Vorstellung von der zukiinf-
tigen Entwicklung kénnten Pollenana-
lysen von Nordamerika vom Ende der
letzten Eiszeit geben, fithrt Terry Root
an. Als die Eisgrenze nach Norden zu-
riickwich, dauerte es an sich gar nicht
lange, bis Wilder nachfolgten. Dennoch
blieben die Lebensgemeinschaften nicht
zusammen, denn die einzelnen Arten
drangen verschieden schnell vor. So ent-
standen neue Pflanzen- und Tiergesell-
schaften. Ahnliches konnte jetzt auch ge-
schehen, vermutet Root. Die globale Er-
wirmung wird vielleicht véllig neuartige
Okosysteme hervorbringen. Und sicher-
lich werden manche Organismen dabei
untergehen, weil sie in ihnen keinen
Platz finden.

Um die Tragweite der beschriebenen
Phinomene zu erkennen, bedarf es
selbstverstindlich noch sehr viel mehr
Forschung. Auch widerspriichliche Er-
gebnisse miissen abgeklirt werden. Zum
Beispiel ritselt die Wissenschaft, weshalb
die Kohlmeisen im Hoge-Veluwe-Natio-
nalpark in den Niederlanden sich offen-
sichtlich nicht auf das immer friithere Er-
scheinen der Frostspannerraupen einzu-
stellen vermégen, wihrend das einer
Kohlmeisenpopulation in Siidengland in
der Nihe von Cambridge gelingt.

Fest steht vor allem eines, in den
Worten von Alastair Fitter: »Die Natur
merkt, was mit dem Klima geschieht.«
Und er erginzt: »Es kommt noch
schlimmer.« <
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Wildlife responses to climate
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Weblinks zu diesem Thema finden Sie bei
www.spektrum.de unter »Inhaltsverzeichnis«.
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