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1. Einleitung

Die molekularbiologische Analyse der Wasch-
barpopulation ist Teil einer wildbiologischen
Forschungsstudie (www.projekt-waschbaer.de),
die Nahrungs- und Reproduktionsdkologie,
Populationsbiologie, Raumnutzung und Sozi-
alsystem wildlebender Waschbiren im Miiritz-
Nationalpark in Mecklenburg-Vorpommern
untersucht. Die molekularbiologische Analyse
ist eine sinnvolle Ergénzung zu den Freilandar-
beiten, da sie Erkenntnisse iber Verwandtschaft
und Sozialsystem der Population liefert, die
dem Auge des Beobachters normalerweise ver-
borgen bleiben. So war eine Elternschaftsanaly-
se zur Zuordnung von Muttertieren notwendig,
da zwar fiir einige Jungtiere die Muttertiere aus
Freilandbeobachtungen bekannt waren, doch
andere Jungtiere nie zusammen mit einer mog-
lichen Mutter nachgewiesen wurden. Da sich
die Riiden nicht an der Jungenaufzucht betei-
ligen, gibt es generell keine Beobachtungen
von Jungtieren mit ihren Vatertieren. Hinwei-
se auf mogliche Viter ergeben sich oft nur aus
der Aktionsraumiiberlappung zwischen Riiden
und Fihen. Konkretere Hinweise gibt es, wenn
Féhen wihrend der Ranzzeit mit einem oder

mehreren Riiden nachweislich Kontakt hatten.
Welcher der moglichen Riiden der Vater der
Jungtiere ist und ob sogar eine Mehrfachvater-
schaft vorliegt, ldsst sich folglich nur anhand
eines genetischen Vergleichs kldren.

Ein besonderer Aspekt im Sozialverhalten der
Waschbéren ist die bei Riiden zu beobachten-
de Bildung von Koalitionen. Diese bestehen
aus zwei oder mehreren Méinnchen, die sich
grofle Teile eines Streifgebietes teilen und eine
enge soziale Bindung zueinander besitzen. Ko-
alitionsriiden bewegen sich nachts gemeinsam
durch ihr Gebiet und teilen sich Tagschlafplitze
oder suchen sich getrennte Schlafplitze, die in
geringer Entfernung voneinander liegen. Ko-
alitionen werden in der Regel nach Ende der
Paarungszeit gebildet und l6sen sich zu Beginn
der folgenden Paarungszeit wieder auf. Die
Dauer der meisten Koalitionen ist nur auf eine
Saison beschrinkt, einige wenige haben iiber
mehrere Jahre bestand (MicHLER et al. 2004,
Houmann 2000, Genrt und Fritzerr 1998b,
MicHLER in prep.). Koalitionen bestehen aus
geschlechtsreifen Riiden verschiedener Alters-
klassen. Jungtiere sind nie in einer Koalition
anzutreffen (Genrt et al. 2008, Genrt und Fox
2004). Die Bildung von Koalitionen zwischen
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minnlichen Tieren tritt bei Carnivoren selten
auf und ist meist eine Reaktion auf eine hohe
Populationsdichte (Gexrt und Fox 2004). So
wird die geklumpte Verteilung der Féhen als
Grund fiir die Bildung von Koalitionen angese-
hen (MicHLER et al. 2004, HoumaNN 1998). Zu
zweit konnen Riiden ihr gemeinsames Revier
besser verteidigen und sich so den Zugang zu
den darin lebenden Fédhen sichern (HoHMANN
2000). Da sich die Riiden nicht an der Jungen-
aufzucht beteiligen, ist die Aussicht auf mog-
lichst grofle Paarungschancen fiir sie besonders
wichtig, weil ihr Reproduktionserfolg allein
von der Anzahl der Fihen abhingt, mit denen
sie sich paaren (CLutToN-Brock 1989). Mit der
Elternschaftsanalyse sollte deshalb zum Einen
gekliart werden, wie sich der Reproduktions-
erfolg innerhalb einer Koalition verteilt. Zum
Anderen sollte sie eine Antwort auf die Frage
geben, ob Koalitionsriiden nachweislich einen
hoheren Fortpflanzungserfolg erzielen als Rii-
den, die nicht in einer Koalition leben.

Dariiber hinaus wurde mit der genetischen Ana-
lyse die paarweise Verwandtschaft zwischen
allen adulten Tieren der Population ermittelt.
Hierdurch sollte vor allem geklart werden, wel-
che Rolle die Verwandtschaft der Riiden bei der
Bildung einer Koalition spielt, da es sowohl
Berichte tiber Koalitionen aus unverwandten
(MIcHLER et al. 2004) als auch aus verwandten
Riiden (GEHRT et al. 2008) gibt.

2. Material und Methoden

Beim Untersuchungsgebiet handelt es sich um
das Serrahner Teilgebiet des Miiritz-National-
parks im siidlichen Mecklenburg-Vorpommern.
Dieses stellt aufgrund der groBflichigen Bu-
chenbestinde sowie zahlreicher Moore und
Seen ein Idealhabitat fiir Waschbdren dar, in
welchem sie neben einem grof3en Nahrungsan-
gebot auch zahlreiche Riickzugsmdoglichkeiten
finden (KoHNEMANN und MicHLER 2009, ENGEL-
MANN et al. 2011).

Probenahme

Den narkotisierten Tieren wurde Gewebe mit-
tels einer Hautstanze (Biopsy Punch @ 6 mm,
Kruuse®) entnommen und bis zur Bearbei-

tung im Labor in einem mit Ethanol (99,8 %)
gefiillten 2 ml Reaktionsgefd im Kiihl- oder
Gefrierschrank aufbewahrt. Zur Entnahme
der Speichelproben wurde ein Beprobungsset
(Voigtlinder®, nerbe plus®) verwendet. Die
Haarproben wurden bis zur Verwendung in
Briefumschlidgen bei -20 °C aufbewahrt. Eine
ausfiihrliche Darstellung der angewandten feld-
okologischen Methoden findet sich bei KOHNE-
MANN und MIcHLER (2009).

Mikrosatellitenanalyse

Zur Extraktion der DNA aus Gewebe-, Haar-
und Speichelproben wurde das NucleoSpin®
Tissue-Kit (Macherey-Nagel, Diiren) verwen-
det. Die Extraktion folgte dem Protokoll des
Herstellers mit zwei Anderungen. Zum Einen
erfolgte die Eluierung der DNA, abweichend
vom Standard-Protokoll, in zwei Schritten mit
jeweils 50 pl Pufferlosung. Zum anderen wur-
de bei den Haarproben auf ein mehrmaliges Ge-
frieren und Auftauen der Proben vor Beginn der
Extraktion verzichtet. Die DNA-Konzentration
der Extrakte wurde mit dem NanoDrop Spek-
tralphotometer ND-1000 (peqlab, Erlangen)
bestimmt. Fiir den Einsatz in der PCR wurden
die DNA-Extrakte auf eine Konzentration von
20 ng/ul verdinnt. Extrakte mit einer Kon-
zentration unter 20 ng/pl wurden unverdiinnt
eingesetzt.

In der PCR wurden acht tetranukleotide Micro-
satellitenloci (PLOT-06, PLOT-08, PLOT-10,
Fike et al. 2007, PLO-M2, PLO-M3, PLO-
M17, PLO2-123, PLO3-86, CULLINGHAM et al.
2006) und zwei dinukleotide Mikrosatelliten-
loci (PLOT-02, PLOT-05, FikE et al. 2007) ver-
vielfiltigt. Um die PCR-Produkte fiir die spa-
tere Detektion mit einem Fluoreszenzfarbstoff
markieren zu konnen, wurden alle Forward-
Primer mit einer M13-Sequenz versehen, an
die sich ein farbmarkierter M13 Primer anla-
gern konnte (BouTIN-GaNAcHE et al. 2001). Fiir
die PCR mit den Primern PLOT-02, PLOT-05,
PLOT-06, PLOT-08, PLOT-10 und PLO-M2
wurde von allen Proben 1 pl des DNA-Ex-
traktes eingesetzt. Bei den Primern PLO-M3,
PLO-M17, PLO3-86 und PLO2-123 wurde von
allen Extrakten mit einer DNA-Konzentration
unter 10 ng/pl 2 ul des DNA-Extraktes einge-
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setzt, um bessere Ergebnisse zu erzielen. Die
PCR wurde mit einem Reaktionsvolumen von
15wl durchgefiihrt bestehend aus 1 pl bzw.
2 ul DNA-Extrakt, 0,3 pl 10 pmol/ul Forward-
Primer, je 0,15 pl 100 pmol/ul Reverse-Primer
bzw. M13-Primer (VBC-Biotech, Wien), 3 pl
5x PCR-Puffer, 0,75 pl 25 mM MgCl2, 0,075 pl
GoTaq® DNA Polymerase (Promega, Madison
WI), 0,3 ul 10 mM dNTP Mix (Fermentas, St.
Leon-Rot) und 9,53 ul bzw. 8,28 ul ddH20.
Zur Durchfithrung der PCR wurde ein Primus
96 advanced® Thermocycler (peqlab, Erlan-
gen) verwendet. Das PCR-Programm bestand
aus den Schritten: erste Denaturierung 2 min
bei 95 °C; 40 Zyklen aus Denaturierung 30 s bei
95 °C, Annealing 30 s mit je nach Primer vari-
ierender Temperatur, Strangverlingerung 30 s
bei 72 °C; abschlieende Strangverldngerung
Smin bei 72 °C. Zur Bestimmung der Frag-
mentldngen wurde das CEQ™ 8000 Genetic
Analysis System (Beckman Coulter, Krefeld)
verwendet. Das Auslesen der Fragmentldngen
aus den Elektropherogrammen erfolgte im Pro-
gramm CEQ 8000 Series Genetic Analysis Sys-
tem Software Version 9.0.25 (Beckman Coul-
ter, Krefeld). Eine detaillierte Beschreibung der
Methoden findet sich in GrRamLicH (2011).

Statistische Auswertung

Um Aussagen iiber die genetische Diversitét
der untersuchten Waschbarpopulation zu tref-
fen, wurde mit dem Programm ARLEQUIN 3.5
(ExcorriEr et al. 2005) die beobachtete und
erwartete Heterozygotie fiir die einzelnen Loci
berechnet und der Test auf Abweichung vom
Hardy-Weinberg-Gleichgewicht durchgefiihrt.
Mit dem Programm Cervus 3.0 (KALINOWSKI
et al. 2007) wurden die Allelhdufigkeiten an
den einzelnen Loci berechnet. Zur Ermittlung
von Mutter- und Vaterschaft fiir jedes Jungtier
wurde ebenfalls Cervus 3.0 eingesetzt. CERVUS
ermittelt auf Basis der Genotypen und Allel-
haufigkeiten in der Population die wahrschein-
lichsten Elterntiere aus einem Pool mdoglicher
Elternkandidaten. Ein Vorteil von CERVUS ist,
dass das Programm Genotypisierungsfehler bei
der Zuordnung der Elterntiere beriicksichtigt.
So werden Tiere nicht von vornherein als Eltern
ausgeschlossen, wenn sie nicht an allen Loci
mit dem Jungtier ibereinstimmen.

Das Programm KinGrour Version 2 (KoNova-
Lov et al. 2004) wurde verwendet, um den Ver-
wandtschaftsgrad zweier Individuen zu ermit-
teln.

Der Verwandtschaftsgrad wird in Form von
relatedness-Werten (r-Werte) ausgegeben. Die
r-Werte geben den Anteil an Allelen wieder,
der aufgrund der Abstammung von einem ge-
meinsamen Vorfahren identisch ist. Verwandte
ersten Grades sollten einen r-Wert von 0,5 be-
sitzen, Verwandte zweiten Grades einen r-Wert
von 0,25 und Verwandte dritten Grades einen
r-Wert von 0,125. Unverwandte Individuen
besitzen einen r-Wert von null (BLoumN 2003).
Die mit Kingroup berechneten r-Werte wurden
fur weitere statistische Tests verwendet, die mit
SPSS Statistics 17.0 (SPSS Inc.) durchgefiihrt
wurden. Zur Feststellung von Unterschieden
zwischen zwei Fallgruppen wurden der t-Test
oder der Mann-Whitney-U-Test verwendet. Um
Unterschiede zwischen mehreren Fallgruppen
festzustellen, wurde der Kruskal-Wallis-Test
angewandt.

3. Ergebnisse

Genetische Diversitat

Insgesamt wurden 141 Waschbéren (74 Rii-
den, 67 Féhen) genotypisiert. Davon konnten
139 Individuen an allen zehn Loci genotypisiert
werden und zwei Individuen nur an sieben bzw.
neun Loci.

Keiner der Loci zeigte eine signifikante Abwei-
chung vom Hardy-Weinberg-Gleichgewicht.
Mit durchschnittlich 6,2 Allelen pro Locus
(Min.: 3, Max.: 11) und einer beobachteten He-
terozygotie von 0,623 weist die Waschbérenpo-
pulation des Miiritz-Nationalparks im Vergleich
mit Populationen im urspriinglichen Verbrei-
tungsgebiet einen moderaten Polymorphiegrad
auf. So ermittelte HAUVER (2008) in ihrer Studie
an einer Population in Illinois eine beobachtete
Heterozygotie von 0,76 und eine durchschnitt-
liche Anzahl von 10,6 Allelen pro Locus. In den
beiden von CULLINGHAM et al. (2008) untersuch-
ten Populationen in Ontario betrug die durch-
schnittliche Anzahl an Allelen pro Locus 14,6
bzw. 16,1 und die beobachtete Heterozygotie
lag bei 0,815.
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Elternschaftszuordnung, Paarungssystem,
Mehrfachvaterschaften

Insgesamt konnten 59 von 79 Jungtieren
(74,7 %) sicher ein Muttertier und ein Vatertier
zugeordnet werden. 12 Tieren konnte nur ein
Muttertier zugeordnet werden, bei einem Tier
konnte nur das Vatertier ermittelt werden. Bei
vier Tieren war das Muttertier sicher, aber das
Vatertier konnte entweder nicht sicher zugeord-
net werden oder es kamen mehrere Riiden als
Vater in Frage. Fiir drei Jungtiere konnte kein
Elterntier ermittelt werden.

Anhand der so gewonnenen Daten iiber die
Elternschaft der adulten Tiere kdnnen weitere
Aussagen zum Paarungssystem getroffen wer-
den. So zeigte sich, dass sich die meisten Fi-
hen in aufeinanderfolgenden Jahren mit unter-
schiedlichen Riiden gepaart haben. Nur 3 der 9
Féhen, die in verschiedenen Jahren Nachwuchs
hatten, haben sich wiederholt mit demselben
Riiden gepaart. Einige Riiden haben sich im
selben Jahr mit bis zu drei Fihen fortgepflanzt.
Trotz groBer rdumlicher Nihe hat sich in kei-
nem Fall ein Riide mit seiner Tochter gepaart.
In 10 von 18 Wiirfen mit mehreren Wurfge-
schwistern (55 %) gibt es Hinweise auf eine
Mehrfachvaterschaft. In drei dieser Wiirfe
konnten alle Vatertiere ermittelt werden. In den

restlichen sieben Wiirfen konnte nicht fiir jedes
Jungtier ein Vatertier ermittelt werden, doch es
kann ausgeschlossen werden, dass alle Jungtie-
re vom selben Vatertier stammen.

Verwandtschaftsverhaltnisse in
den Koalitionen der Riiden

Es sollte getestet werden, ob Koalitionsriiden
einen engeren Verwandtschaftsgrad besitzen
als Riiden, die nicht in einer Koalition leben.
Die Riiden wurden dafiir drei unterschiedlichen
Typen von Biindnissen zugeordnet. Es gibt die
festen Koalitionen, welche stets aus zwei Rii-
den bestehen, die iiber eine Saison eine feste
Bindung zueinander aufweisen.

Daneben treten temporidre Koalitionen auf, die
ebenfalls aus zwei Riiden bestehen, welche aber
eine eher lockere soziale Bindung zueinander
besitzen. Als dritten Typ gibt es Gruppenterrito-
rien, die drei oder mehr Riiden umfassen, deren
Aktionsrdume iiberlappen, die aber untereinan-
der nur lockere Biindnisse ausbilden (MICHLER
in prep.).

Die paarweisen r-Werte als Mal} der geneti-
schen Verwandtschaft zeigen keinen signifi-
kanten Unterschied zwischen den Gruppen
(Abb. 1; Kruskal-Wallis-Test, p > 0,05).
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Abb. 1 Boxplot zum Vergleich der r-Werte aller Riiden sowie der unterschiedlichen im Miiritz-Nationalpark beob-
achteten Blndnistypen. ,,n* gibt die Anzahl der paarweisen Vergleiche in jeder Fallgruppe an.
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Fortpflanzungserfolg und Zugehdrigkeit
zu einer Koalition

Abschliefend sollte noch gekldrt werden, ob
sich die Zugehdrigkeit zu einer Koalition auf
den Fortpflanzungserfolg eines Riiden aus-
wirkt. Aus den Daten (Tabelle 1) geht hervor,
dass sich immer nur einer der in Koalition
lebenden Riiden fortgepflanzt hat, wahrend
fiir den Koalitionspartner in keinem Fall eine
Vaterschaft nachgewiesen werden konnte. In
manchen Koalitionen ist der erfolgreiche Koa-
litionspartner der dltere Riide, in anderen Koa-
litionen der jlingere Riide. Bei den Riiden 1003,
1005 und 1017 zeigt sich zudem, dass sie in
aufeinanderfolgenden Jahren unterschiedliche
Koalitionspartner hatten.

Zum Vergleich des Fortpflanzungserfolgs zwi-
schen Koalitionsriiden und Riiden, die in locke-
ren Biindnissen leben, enthilt Tabelle 2 eine
Ubersicht, wie viele Jungtiere den Riiden in
den einzelnen Jahren zugeordnet werden konn-
ten sowie die Anzahl der Fahen, von denen die
Jungtiere stammen. In den Jahren 2008 und
2009 entfillt die groBte Anzahl an Jungtieren
auf einen in Koalition lebenden Riiden. Dane-
ben gibt es in diesen Jahren aber auch einen
Riiden, der trotz Zugehorigkeit zu einer Koali-

Tabelle 1 Ubersicht tiber den Fortpflanzungserfolg
der an einer festen Koalition beteiligten Riiden. Die
Koalitionen hatten jeweils bis zur Ranz des genann-
ten Jahres bestand. Der altere Riide ist immer zuerst
aufgefiihrt.

Jahr
der Ranz

Anzahl
Jungtiere

Koalition (Rii-
den ID)

1003 1
1005
1003
1006
1005
1017
1005
1025
1017
5007

2007

2008

2009

wnm O|l= OO x|= OO

tion keinen groBen Fortpflanzungserfolg zeigt.
Es lasst sich folglich kein eindeutiger Zusam-
menhang zwischen Koalitionszugehorigkeit
und Fortpflanzungserfolg feststellen. Damit
iibereinstimmend zeigt auch ein Vergleich der
Durchschnittlichen Anzahl an Jungtieren je
Riide, dass auf Koalitionsriiden im Mittel etwa
ein Jungtier mehr entfillt (3,2 Jungtiere £+ 1,4)
als auf nicht in einer Koalition lebende Riiden
(2 Jungtiere + 0,4), doch es besteht kein signi-
fikanter Unterschied zwischen beiden Gruppen
(t-Test, p > 0,05). Beriicksichtigt wurden aller-
dings nur Riiden, die mindestens einen Nach-
kommen hatten. Auch bei der Anzahl der Ver-
paarungen zeigt sich, dass sich Riiden, die nicht

Tabelle 2 Ubersicht tiber den Fortpflanzungserfolg
der einzelnen Ruden im Miritz-Nationalpark in drei
Untersuchungsjahren. Riden, die in einer festen Koa-
lition lebten, sind kursiv gedruckt.

Jahr Riide Anzahl Anzahl
(ID) Jungtiere | Verpaarungen
1002 3 2
1003 1 1
1006 3 1
2007
1007 6 3
1014 1 1
1018 2 2
1002 3 3
1005 8 2
1006 1 1
2008
1022 1 1
1023 1 1
1025 1 1
1002 1 1
1004 2 1
1019 1 1
2009
1025 1 1
3026 1 1
5007 5 2
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in einer Koalition lebten, mit genauso vielen
oder sogar mehr Fahen erfolgreich fortgepflanzt
haben wie Koalitionsriiden. Ein eindeutiger Zu-
sammenhang zwischen Koalitionszugehorig-
keit und der Anzahl erfolgreicher Verpaarungen
lasst sich somit nicht erkennen. Entsprechend
ergibt auch der U-Test keinen signifikanten Un-
terschied (U-Test, p > 0,05) zwischen den bei-
den Gruppen hinsichtlich der Anzahl erfolgrei-
cher Verpaarungen.

Diskussion

Elternschaftszuordnung, Paarungssystem,
Mehrfachvaterschaften

Im Zuge der Freilandarbeiten des ,,Projekt
Waschbér® ist es gelungen, wihrend des ge-
samten Untersuchungszeitraumes nahezu alle
etablierten Waschbidren des Untersuchungs-
gebietes zu beproben (MICHLER in prep.). Der
hohe Erfassungsgrad schafft ideale Vorausset-
zungen fiir eine Elternschaftsanalyse. So konn-
ten mehr als der Halfte der Jungtiere mit CErRvUS
beide Elterntiere zugeordnet werden. Insgesamt
konnten 95 % (n = 75) aller Jungtiere ein Mut-
tertier und 78 % (n = 62) ein Vatertier zugeord-
net werden.

Der Erfolg der Elternschaftsanalyse mit CErRvUS
liegt damit deutlich tiber dem der vergleichba-
ren Studie von Hauver (2008) mit 36 % zu-
geordneten Miittern und 27 % zugeordneten
Vitern und der Studie von Roy NIELSEN und
NIELSEN (2007) mit 49 % zugeordneten Miittern
und 37 % zugeordneten Vitern. Es konnten
mehr Muttertiere als Vatertiere zugeordnet wer-
den, da vermutlich einige Riiden aufgrund ihrer
Wanderungen das Untersuchungsgebiet wie-
der verlassen haben, bevor sie beprobt werden
konnten. Dagegen konnten offensichtlich von
fast allen Féhen, die aufgrund der Philopatrie
dauerhaft im Untersuchungsgebiet leben, Pro-
ben genommen werden.

Die Ergebnisse machen deutlich, dass sich so-
wohl Riiden als auch Fahen wihrend der Ranz
mit mehreren Partnern paaren. Auf welchen
Anteil der Tiere dies zutrifft, ldsst sich aus den
genetischen Daten nicht erkennen, da hier nur
die Tiere erfasst werden, bei denen die Paarung
erfolgreich war.

Grundsétzlich kann man bei der untersuchten
Population aber nicht mehr von einem rein
polygynen, sondern durchaus von einem pro-
miskuitiven Paarungssystem sprechen, wie es
auch in anderen Populationen beobachtet wur-
de (Roy NieLseEN und NIELSEN 2007, GEHRT und
FritzeLr 1997).

Dementsprechend konnte in 55 % der Wiirfe
mit mehreren Wurfgeschwistern eine Mehr-
fachvaterschaft festgestellt werden. Auch Roy
NieLsEN und NIELSEN (2007) konnten in ihrer
Studie an freilebenden Waschbéren in Illinois
bei mehreren Wiirfen eine Mehrfachvaterschaft
nachweisen. HAuver (2008) gibt den in ihrer
Arbeit ermittelten Anteil an Wiirfen mit Mehr-
fachvaterschaften mit 83 % an. Dieser Wert ist
um vieles hoher als der hier ermittelte Wert von
55 %.

Der Unterschied zwischen diesem und dem in
dieser Studie ermittelten Anteil ldsst sich vor
allem durch die unterschiedliche Populations-
dichte erkldren, die bei der von Hauver (2008)
untersuchten urbanen Waschbarpopulation um
etwa das zehnfache hoher liegt (RiLEY et al.
1998) als die im Miiritz-Nationalpark ermittelte
Dichte von 4—6 Individuen/100 ha (MiCHLER
et al. 2008). Aufgrund der hohen Populations-
dichte kommt es zu einer hoheren Begegnungs-
rate zwischen Riiden und Féhen und damit zu
mehr Paarungsmdglichkeiten (Roy NIELSEN und
NIELSEN 2007).

Promiskuitdt mit den daraus resultierenden
Mehrfachvaterschaften ist eine Verhaltensweise
von Tieren, die darauf abzielt, mdglichst viele
Jungtiere groBzuziehen (SLaska und JEZEWSKA
2008). Die Vorteile der Paarung mit mehreren
Individuen sind fiir Riiden und Féahen allerdings
unterschiedlich. Da sich die Riiden nicht an der
Jungenaufzucht beteiligen, konnen sie ihren
Reproduktionserfolg nur steigern, indem sie
sich mit moglichst vielen Fiahen paaren (CLuT-
ToN-Brock 1989). Als Nebeneffekt besitzen
Wurfgeschwister dann unterschiedliche Viter.
Eine weitere wichtige Funktion der Mehrfach-
vaterschaften konnte die Verhinderung von
Inzucht sein (Hauver 2008). Da die Féhen phi-
lopatrisch sind und auch adulte Riiden iiber
mehrere Jahre recht stabile Reviere besetzen
(Genrt und Fritzer 1998a), kann es dazu
kommen, dass im Revier eines Riiden sehr vie-
le mit ihm verwandte Féhen leben. Durch die
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Paarung mit moglichst vielen Riiden aus ih-
rer Umgebung konnen die Fahen also Inzucht
verhindern (HAuver 2008). Da allerdings kei-
ne Paarung zwischen einem Riiden und seiner
Tochter beobachtet wurde, scheint es noch an-
dere Mechanismen zu geben, die Inzucht ver-
hindern. Da den Fihen keine direkten Vorteile
(z. B. Hilfe bei der Aufzucht der Jungtiere)
durch die Paarung mit mehreren Riiden entste-
hen, kdnnen noch indirekte genetische Vorteile
als Erklarung herangezogen werden (JENNIONS
und PeTrIE 2000). Darunter fallen Effekte wie
Sicherstellung der Befruchtung, Schutz gegen
die Unfruchtbarkeit eines Riiden und Steige-
rung der genetischen Diversitit der Jungtiere,
welche aber alle eher als nebenséchlich einge-
stuft werden (WoLFF und MACDONALD 2004).
Viel wichtiger scheint die Sicherstellung einer
moglichst hohen Kompatibilitit von miitter-
lichem und viterlichem Genotyp zu sein, da
Inkompatibilitdt zu einem frithen Verlust eines
Embryos fiihrt und somit eine grole Auswir-
kung auf den Fortpflanzungserfolg einer Féhe
hat (Zex und ZeH 1996). Die genauen Griinde
fiir eine Paarung mit mehreren Partnern sind bei
Waschbiren allerdings noch unbekannt.

Verwandtschaftsverhaltnisse in
den Koalitionen der Riiden

Die Rolle der Verwandtschaft bei der Bildung
von Koalitionen wurde bereits in mehreren
anderen Studien diskutiert (GEHRT et al. 2008,
Genrt und Fox 2004, MicHLER et al. 2004).
Neu in der vorliegenden Arbeit ist die weitere
Unterteilung der Biindnisse in feste und tempo-
rare Koalitionen sowie Gruppenterritorien. Die
Ergebnisse zeigen, dass die in einer Koalition
oder einem Gruppenterritorium lebenden Rii-
den bis auf wenige Ausnahmen nicht besonders
nah miteinander verwandt sind. Dies ldsst den
Schluss zu, dass nahe Verwandtschaft nicht der
Grund fiir die Bildung einer Koalition ist. Auch
Genrt und Fox (2004) folgern, dass es sich bei
den Koalitionsriiden zumindest nicht um Wurf-
geschwister handeln kann, da die meisten an
einer Koalition beteiligten Riiden unterschied-
lichen Altersklassen angehoren. Des Weiteren
sind die Autoren der Auffassung, dass das Ab-
wanderungsverhalten der Riiden ein Aufeinan-

dertreffen nah verwandter adulter Riiden ver-
hindert.

In ihrer Untersuchung haben Genrt und Fox
(2004) allerdings keine genetischen Tests
durchgefiihrt, um die tatsdchliche Verwandt-
schaft der Riiden zu kldren. MicHLER et al.
(2004) dagegen haben die Verwandtschaft von
Koalitionsriiden aus der Stadt Kassel genetisch
untersucht und festgestellt, dass diese nicht mit-
einander verwandt sind.

Auch GEHRrT et al. (2008) haben die Verwandt-
schaft zwischen Koalitionsriiden bei einer
Waschbirpopulation in Texas genetisch un-
tersucht. Bei ihnen traten zwar ebenfalls ge-
netisch dhnliche Riiden in einer Koalition auf,
doch auch sie kamen zu dem Ergebnis, dass die
Koalitionen nicht generell aus nah verwand-
ten Riiden bestehen. Damit unterscheiden sich
Waschbédren von anderen Arten, wie z. B. Lo-
wen (Packer et al. 1991) oder Geparden (CARO
1994), bei denen die Koalitionen aus verwand-
ten médnnlichen Tieren bestehen.

Fortpflanzungserfolg und Zugehérigkeit
zu einer Koalition

Bei den in einer engen Koalition aus zwei Rii-
den lebenden Tieren scheint sich nur einer der
Riiden erfolgreich zu paaren. Dies deutet auf
das Bestehen einer Rangordnung hin. Aller-
dings entfiel der Fortpflanzungserfolg nicht in
allen Féllen auf den dlteren und damit vermute-
ten dominanten Riiden.

Das Vorhandensein einer Hierarchie 1dsst sich
aber auch daran erkennen, dass sich die Zu-
sammensetzung der Koalitionen in jedem Jahr
andert. Egalitidre Biindnisse, deren Partner die
gleichen Chancen auf Fortpflanzung haben,
sollten dagegen von ldngerer Dauer sein (GEHRT
und FritzeLr 1999).

GenrT und Fox (1999) haben die Kontakte
zwischen Riiden und Féhen wihrend der Ranz
beobachtet und festgestellt, dass es in jeder
Gruppe (die genauen Zugehdrigkeiten zu Ko-
alitionen wurden nicht ermittelt) einen Riiden
gab, der eine hohere Kontaktrate zu Féhen hatte
als die ibrigen Gruppenmitglieder. Sie vermu-
ten deshalb ebenfalls eine Hierarchie innerhalb
der Biindnisse der Riiden. Die Ausbildung von
Biindnissen und das Festlegen einer Rangord-
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nung auferhalb der Paarungszeit kann auch
dazu dienen, schwerere Kédmpfe zwischen Rii-
den wihrend der Ranz zu verhindern (GEHRT et
al. 2008).

Den Fortpflanzungserfolg eines Riiden anhand
der Anzahl der Jungtiere zu bestimmen, kann zu
falschen Ergebnissen flihren, da die Anzahl der
Nachkommen nicht allein vom Verhalten der
Riiden bestimmt wird, sondern noch von weite-
ren Faktoren abhdngt (z. B. Wurfgrof3e, Erfah-
rung des Muttertiers, Mortalitdt durch Krank-
heiten oder Unfille). Deshalb wurde zusétzlich
noch die Anzahl der erfolgreichen Verpaarun-
gen betrachtet, da diese von den Riiden direkt
beeinflusst wird.

Uber die Anzahl der Verpaarungen bzw. die
Anzahl der Jungtiere sollte festgestellt werden,
ob die Zugehorigkeit zu einer Koalition eine
signifikant positive Auswirkung auf den Repro-
duktionserfolg eines Riiden hat. Die Ergebnis-
se zeigen, dass sich die Zugehorigkeit zu einer
Koalition weder signifikant auf die Anzahl der
Verpaarungen noch auf die Anzahl der Jungtie-
re auswirkt.

Die Steigerung des Reproduktionserfolgs
scheint also nicht der alleinige Grund fiir die
Bildung einer Koalition zu sein. Bisher gibt es
keine weitere Studie an Waschbaren, die den
individuellen Fortpflanzungserfolg eines Rii-
den mit der Zugehorigkeit zu einer Koalition in
Verbindung bringt.

Zusammenfassung

141 Waschbiren aus einer freilebenden Popula-
tion im Miiritz-Nationalpark wurden an 10 Mi-
crosatellitenloci genotypisiert. Die genetischen
Daten wurden dazu verwendet den Jungtieren
Elterntiere zuzuordnen, um hieraus Erkenntnis-
se liber den Reproduktionserfolg der adulten
Tiere zu gewinnen.

Des Weiteren wurde anhand der Daten der
Verwandtschaftsgrad unter adulten Tieren be-
stimmt. Aufgrund des hohen Erfassungsgrades
konnten 95 % (n = 75) aller Jungtiere ein Mut-
tertier und 78 % (n = 62) ein Vatertier zugeord-
net werden.

Die Ergebnisse lassen erkennen, dass sich so-
wohl Riiden als auch Fahen wihrend der Ranz
mit mehreren Partnern paaren, was auf ein

promiskuitives Paarungssystem schliefen ldsst.
Bei den aus zwei Riiden bestehenden Koalitio-
nen hat sich in allen Fillen nur ein Riide erfolg-
reich fortgepflanzt.

Im Vergleich mit Riiden, die nicht in Koalitio-
nen leben, wiesen Koalitionsriiden weder einen
hoheren Reproduktionserfolg (t-Test, p > 0,05)
noch eine grofere Anzahl an Verpaarungen
(U-Test, p>0,05) auf. Die Zugehdorigkeit zu
einer Koalition scheint folglich keinen Einfluss
auf den Reproduktionserfolg zu haben. Wie die
Ergebnisse der Verwandtschaftsanalyse zeigen,
sind Koalitionsriiden in der Regel nicht nah
miteinander verwandt. Verwandtschaftliche
Nahe ist also nicht der Grund fiir die Bildung
einer Koalition.

Summary

Mater semper certa? — Molecular biological
analysis of a raccoon population (Procyon
lotor Linné, 1758) in the Miritz National
Park

141 raccoons of a free-ranging population in
the Miiritz National Park were genotyped at
10 microsatellite loci. Genetic data was used
to assign parents to the sampled offspring to
gain insight into the reproductive success of the
adult animals.

Further, relatedness among adult animals was
estimated on the basis of genetic data. Due to
the high proportion of individuals sampled a
dam could be assigned to 95 % (n = 75) of the
young and a sire to 78 % (n = 62).

Results show that males as well as females mat-
ed with multiple mates, indicating a promiscu-
ous mating system. In any observed male coali-
tion, only one of the two males involved has
mated successfully.

In comparison with solitary males, coalition
forming males neither had an increased repro-
ductive success (t-test, p>0,05) nor did they
mate with more females (U-test, p>0,05).
Hence the formation of a coalition does not ap-
pear to have an impact on reproductive success.
Kinship analysis showed that male coalitions
are not generally composed of close kins. Thus
relatedness is not the reason for forming a coali-
tion.
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