Konvergente Entwicklungen

Beat Akeret und Urs Eggli

Alle Umweltbedingun-
gen erfordern von den
Tieren und Pflanzen
entsprechende Anpas-
sungen, um das erfolg-
reiche Uberleben und
die Fortpflanzung zu
sichern. Extreme Um-
weltbedingungen z.B.
in Trockengebieten,
Heidelandschaften
oder im Regenwald, er-
fordern spezialisierte
Anpassungen. Haufig
kann festgestellt wer-
den, dass bei gleichen
Umweltbedingungen
verschiedene Tiere und
Pflanzen jeweils dhnli-
che oder gleiche "Ant-

worten" geben, also

dhnliche Anpassungen
entwickelt haben. Sol-
che Parallelentwicklungen werden als Konver-
genz bezeichnet. Einige Beispiele bei Reptilien
und Sukkulenten werden in den folgenden Ab-

schnitten etwas genauer vorgestellt.

Aus dem soeben Gesagten darf aber nicht ent-
nommen werden, dass identische Umweltbedin-
gungen immer eine identische Antwort in Be-
zug auf Anpassungsstrategien ergeben. Ganz im
Gegenteil: Pflanzen wie Tiere haben auf identi-
sche "Fragen" (also dhnliche Umweltbedingun-
gen) ganz verschiedene "Antworten” (Anpassun-
gen) entwickelt. In keinem Fall gibt es so etwas
wie einen "einzig richtigen Weg" zum Uberle-
ben. Ein Blick in die unterschiedlichsten Gegen-
den der Erde zeigt eine Vielfalt verschiedenster
Anpassungsmoglichkeiten an die Trockenheit.
Diese Vielzahl ist auch verantwortlich fiir die
vielen Arten und Formen — sowohl bei Sukku-

lenten als auch bei Amphibien und Reptilien.

Konvergente Entwicklungen bei
Reptilien

Auf Grund der weltweiten Verbreitung der Am-
phibien und Reptilien in den verschiedensten Le-
bensraumen, findet man bei diesen Tieren eine
ganze Reihe von konvergenten Entwicklungen.
Eines der bekanntesten Beispiele sind der Grii-
ne Baumpython (Morelia viridis) aus den Regen-
wildern Neuguineas sowie einiger umliegender
Inseln und Nordaustralien und die ebenfalls grii-
ne Hundskopfboa (Corallus caninus) aus den
stidamerikanischen Regenwildern. Beide Arten
haben sich mit ihrer griinen Farbung hervorra-
gend an ihre Umgebung angepasst und sind im
dichten Laubwerk nur schwer auszumachen. Er-
staunlicherweise sind bei beiden Arten die Jung-
tiere zundchst gelb oder rostrot gefarbt und wer-
den erst nach einiger Zeit griin wie die erwach-
senen Tiere. Neben der Korperfarbung besitzen
beide Schlangen aber noch eine Reihe weiterer
Gemeinsamkeiten. So fressen z.B. beide Arten
Vogel, welche sie aus dem Flug erbeuten wenn
sie an ihnen vorbeifliegen. Damit die Végel nicht
entkommen konnen, haben sowohl der Baum-
python als auch die Hundskopfboa lange, nach
hinten gerichtete Z&hne. Als weitere Gemein-

samkeit liegen beide Arten in einer fiir Schlan-

Linke Spalte:

Wer in Trockengebieten
saftig und wohlschme-
ckend ist, der muss sich
schiitzen so wie dieser
Bombax aus Afrika.

(Foto B. Akeret)

Eine Reihe von Reptilien,
wie der australische Dorn-
teufel (Moloch horridus),
schiitzen sich, wie viele
Sukkulenten, durch grosse

Dornen vor Frassfeinden.

(Foto A. Ochsenbein)




Um auf glatten Blattern
einen sicheren Halt zu
finden, besitzt dieser
Taggecko (Phelsuma ornata,
oben) aus Mauritius und der
Saumfingerleguan Anolis
oculatus cabritensis (rechts)
von der Insel Dominica in
der Karibik besondere
Haftvorrichtungen an der
Unterseite der Zehen.

(Fotos B. Akeret)

Legende siehe rechte Seite.

gen uniiblichen Art auf den Asten ih-
res Lebensraumes. Sie lassen dabei
ihren K6rper in Schlingen jeweils ab-
wechselnd links und rechts tiber den
Ast hiangen und legen den Kopf dann
in die Mitte der Korperschlingen.

Haftlamellen an den Fiissen

Eine der bemerkenswertesten konvergenten An-
passungen an besondere Gegebenheiten des Le-
bensraumes sind Haftlamellen, welche man bei
vielen Geckos (Bilder links oben und S. 33) und
den Saumfingerleguanen (Norops, Anolis, Bild
rechts oben) findet. Viele Arten dieser beiden
Echsengruppen leben auf glatten Oberflichen
wie Blittern, Stimmen und Felsen. Insbesonde-
re Blatter mit dicker Cuticula wie sie im Regen-
wald, aber auch bei vielen Sukkulenten vorkom-
men, bieten fiir krallenbewehrte Zehen kaum
Halt. Die Tiere wiirden hier abrutschen und zu
Boden fallen. Sowohl die Geckos als auch die

Saumfingerleguane haben nun im Laufe ihrer

Entwicklung ihre Zehen verbreitert und auf der
Unterseite besondere Haftlamellen (Bild S. 33)
entwickelt. Hierzu haben sie die Schuppen auf

der Unterseite der Zehen (Subdigitalschuppen)
mit winzigen Haftborsten ausgestattet. Es han-
delt sich bei diesen Borsten um winzig kleine,
im Durchmesser weniger als 1-5 pm (tausendstel
Millimeter) messende, haardhnliche Strukturén
(Setae). Bei vielen Geckoarten sind diese Setae
verzweigt und enden tellerformig. Die Haft-
wirkung beruht physikalisch auf Adhésion. De-
tails zu diesen Strukturen sind bei Ruibal & Ernst
(1965) und bei Ernst & Ruibal (1966) zu fin-
den. Damit die Zehen ihre verbreiterte Form be-
halten, besitzen die Geckos kleine Knochen in
den Zehen, welche diese stabilisieren. Die Haft-
lamellen selbst werden mit Hilfe spezieller Mus-
keln und Sehnen von der Unterlage geldst
(Russell 1976). Aktiviert sind die Haftborsten
leicht S-formig gebogen. Um die Zehen von der
Unterlage zu 16sen, werden die Setae mit Hilfe
der Muskeln aufgerollt. Erst wenn alle Zehen
eines Fusses von der Unterlage geldst sind, wird

dieser bewegt.

Die Geckos wie auch die Saumfingerleguane

konnen sich mit Hilfe der Haftlamellen nicht
bloss auf glatten Bléttern oder den glatten Stdm-
men von Stammsukkulenten wie Kakteen oder
Euphorbien sehr geschickt und schnell bewegen.
Viele Arten sind sogar in der Lage, sich an Glas-
scheiben festzuhalten und im Terrarium kommt
es nicht selten vor, dass die Tiere an der Unter-
seite des Glasdeckels Jagd auf fliegende Insek-

ten machen.

Leben im losen Wiistensand

Wie bereits im Kapitel ,,Anpassungen von Rep-
tilien an das Leben in Trockengebieten‘ erwéhnt,
haben sich manche Reptilien hervorragend an
das Leben im losen Sand angepasst. So wurde
die Fahigkeit zum Seitenwinden von diversen
Wiistenschlangen aus unterschiedlichen syste-
matischen Gruppen in weit auseinanderliegen-
den Sandwiisten unabhingig voneinander ent-
wickelt. Zwei solche konvergente Schlangen
wurden mit der Seitenwinderklapperschlange
(Crotalus cerastes, Fam. Grubenottern, Bild
rechts) aus der Sonora-Wiiste sowie der Hornvi-
per (Cerastes cerastes; Fam. Ottern, Bild rechts
unten) aus Nordafrika und dem Nahen Osten be-
reits vorgestellt. Weitere seitenwindende Arten
aus der Familie der Ottern sind die Avicennaviper
(C. vipera, Bilder S. 30) aus der nordwestlichen
Sahara sowie die Macmahon-Viper (Eristicophis
macmahoni) und die Falsche Hornviper
(Pseudocerastes persicus) aus dem Nahen Osten.
Eine vierte Gruppe seitenwindender Ottern be-
wohnt die sandigen Gebiete im Siidwesten Afri-
kas. Es sind dies verschiedene Zwergpuffottern
aus der Gattung Bitis (Bild S. 34).

Ein weiteres Konvergenzbeispiel liefern die be-
reits erwédhnte Avicennaviper (Cerastes vipera)
aus der Sahara und die Peringueyi-Zwergpuft-
otter (Bitis peringueyi, Bild S. 34) aus der Na-
mib-Wiiste in Stidwestafrika. Beide Arten gra-

ben sich am Tage in den losen Wiistensand ein

und lauern hier auf Beute — kleine, bodenbewoh-
nende Echsen. Um sich nun méglichst weit ein-
graben und trotzdem die Umgebung ungehin-
dert beobachten zu kénnen, haben beide Arten
ihre Augen nicht seitlich, wie die meisten ande-
ren Schlangen, sondern auf der Kopfoberseite
(Bild S. 34).

Konvergente Entwicklungen bei
Sukkulenten

Die Kakteenform

Ein Paradebeispiel einer konvergenten Entwick-
lung bei den Sukkulenten ist die Kakteenform:
"Kaktus"-artig sehen nimlich nicht nur Kakteen
aus, sondern auch zahlreiche Sukkulenten aus
botanisch ganz anderen Verwandtschaftskreisen
— auf Grund dieser oberflichlichen Ahnlichkeit
im Kdrperbau werden viele dieser Pflanzen vom
Volksmund auch ohne Unterschied als Kakteen
bezeichnet.

An der Unterseite der
Zehen haben viele Geckos
besondere Haftlamellen,
so wie links ein Madagas-
kar-Taggecko (Phelsuma
madagascariensis grandis).

(Foto B. Akeret)

Unten und linke Seite:

Der violettblithende
Echinocereus engelmannii
(S. 32 oben) und die
Seitenwinderklapper-
schlange (Crotalus cerastes,
S. 33 oben) aus Nord-
amerika haben in der
Sahara mit Euphorbia
echinus (S. 32 unten) und
der Hornviper (Cerastes
cerastes, S. 33 unten) je ein
konvergentes Gegenstiick

in Nordafrika.

(Fotos B. Akeret & U. Eggli)




Peringueyi-Zwergpuff-
ottern (Bitis peringueyi)
graben sich in der Namib-
Wiiste in den losen Sand
ein. Um trotzdem das Ge-
schehen iber der Sand-
oberfliche beobachten zu
konnen, sitzen die Augen
auf der Kopfoberseite.

(Foto B. Akeret)

Auf den ersten Blick kann
man die aus Siidafrika
stammende und zur Fami-
lie der Seidenpflanzen
gehérende Hoodia currorii

ohne Bliiten leicht mit

einem Kaktus verwechseln.

(Foto D. Supthut)

Besonders hdufig kommt die Kak-
teenform bei den Wolfsmilch-Ge-
wichsen in der Gattung Euphorbia
(Bilder S. 9, 32 und unten rechts) in
Afrika vor. Sdmtliche auch bei den
Kakteen vorkommenden Wuchs-
formen treten auf, also Siulen, Biu-
me mit verzweigten Kronen, Strdu-
cher, grossere und kleinere Einzelkugeln sowie
Polster aus zahlreichen, dicht gedringten Kopf-
chen. Typisch fiir die Kakteenform ist das Feh-
len von flachigen Laubblattern, die griine Trieb-
oberfliche, sowie die oft stark ausgebildete Be-
dornung. Besonders auffallende Parallelen zwi-

schen Euphorbien und Kakteen gibt es viele.

Kakteendhnliche Pflanzenformen finden sich
aber auch bei einzelnen Arten aus anderen Fa-
milien, z.B. bei der Madagaskarpalme und Ver-
wandten (Gattung Pachypodium, Fam. Hunds-
gift-Gewichse, Bilder S. 43), einigen Arten der
Gattung Adenia (Familie der Passionsblumen-
Gewiichse), Arten von Hoodia (Familie der Sei-
denpflanzen-Gewichse, Bild unten links) und

zahlreichen weiteren.

Ein schoénes "Paar" zur Illustration dieser Kon-
vergenz ist Echinocereus engelmannii (Bild S.
32; Siidstaaten der USA und angren-
zendes Mexiko) und Euphorbia
echinus (Bild S. 32: Atlasgebirge in
Marokko). Ein Parallelfall aus den
gleichen beiden Regionen sind die be-
reits erwéihnten Seitenwinder-Klap-
perschlangen (Crotalus cerastes, Bild
S. 33) aus Amerika und die Horn-
vipern (Cerastes cerastes, Bild S. 33)

aus Nordafrika.

Ein weiteres sehr auffillig konvergent
entwickeltes Paar ist der Kaktus Asz-
rophytum asterias (Bild rechts) aus
Mexiko und Texas einerseits und die
Wolfsmilch Euphorbia obesa (Bild
rechts) und weitere Arten aus Stidaf-
rika. Konvergente Entwicklungen
kdnnen aber wesentlich mehr als nur
das oberflachliche Aussehen betref-
fen. Bei den wenig sukkulenten Pe-
niocereus striatus und Euphorbia

cryptospinosa gehen die Gemeinsam-

keiten so weit, dass bis zur Feinstruktur des Baus
der Oberhaut sowie der Schrumpfungsprozesse
bei Trockenheit fast véllige Ubereinstimmung
herrscht (Felger & Henrickson 1998). Die bei-
den Arten sind ohne Knospen, Bliiten oder

Friichte wirklich nicht einfach zu unterscheiden.

Dornen

Die Bildung von Dornen ist bei Sukkulenten
haufig und kann ebenfalls als Konvergenz be-
trachtet werden. Welche Vorteile die Dornen den
Pflanzen bringen, ist allerdings umstritten: Dor-
nen kénnen offensichtlich sowohl bei Sukkulen-
ten als auch bei Reptilien der Abwehr von Frass-
feinden dienen. Daneben sind sie aber auch fir
die Beschattung der Pflanzen von Bedeutung.
Denn durch das oft dichte Gewirr entsteht un-
mittelbar iiber der Oberhaut ein einigermassen
windstiller Raum, was die Verdunstung herab-
setzen kann. Schliesslich kénnte der Hauptzweck

der oft hell geférbten Dornen (z.B. Mammillaria

Der Kaktus Astrophytum asterias (unten) aus
Mexiko und Texas und das afrikanische Wolfsmilch-
Gewadchs Euphorbia obesa (ganz unten) dhneln
einander sehr stark. Erst wenn die Pflanzen bliihen,
wird die unterschiedliche Familienzugehérigkeit auf

Grund des vollstindig unterschiedlichen Bliitenbaus

deutlich. (Fotos A. Anderson & D. Prichard)

gracilis, Bild rechts) auch darin liegen, mdglichst
viel Licht zu reflektieren und damit die Pflanze

vor Sonnenlichtschidden zu bewahren.

Moéglicherweise ist der Hauptzweck der Dornen
aber ein anderer: An den Dornen kondensiert das
in der Luft (Nebel) enthaltene Wasser und kann
zu Boden tropfen, wo es von den Pflanzen-
wurzeln aufgenommen wird. Dornen kénnen
also auch als "Instrumente"” zur Kondensations-
férderung interpretiert werden, was eine interes-
sante Parallele zu den Kérperstrukturen des
Dornteufels (Moloch horridus, Bilder S. 28-29
und 31) aus den zentralaustralischen Wiistenge-
bieten darstellt.

Bei vielen Echsen haben Dornen oft noch eine
ganz andere Aufgabe. Sie dienen der Sexual-
stimulation und bei der Kommunikation zwi-
schen verschiedenen Individuen derselben Art.
Oft besitzen die Mannchen besonders auffallige
Dornen. Offenbar lassen sich die Weibchen von
mdglichst imposanten Dornen beeindrucken und
rivalisierende Ménnchen werden eingeschiich-
tert, so dass Individuen mit grossen Dornen ei-
nen Paarungsvorteil besitzen. Grosse Dornen
werden dadurch in der Evolution durch Selekti-

on wahrscheinlich geférdert.

Riibenwurzeln

Auch Riibenwurzeln kennt man als konvergen-
te Entwicklung bei zahlreichen Sukkulenten aus
allen moglichen Verwandtschaftskreisen. Es liegt
auch auf der Hand, dass eine dicke, kréiftige Wur-
zelrlibe als Wasserspeicher hervorragend geeig-
net und im Boden bestens vor Frassfeinden ge-
schiitzt ist. Die Konvergenz geht hier allerdings
noch etwas weiter, und vor allem bei den Kak-
teen gibt es zahlreiche Arten, bei welchen un-
terirdische Triebstiicke das Aussehen einer Wur-
zelriibe angenommen haben, z.B. bei den mexi-
kanischen Ariocarpus-Arten (Bild rechts), oder
in den slidamerikanischen Anden bei Rebutia-
Arten. Eine dhnliche Entwicklung finden wir
auch bei den sukkulenten Euphorbien, z.B. bei
den Medusenhaupt-Euphorbien Euphorbia ca-

put-medusae, E. gorgonis, etc.

Fensterblitter
Eine besondere Anpassung an das Leben in

Trockengebieten stellen die sogenannten Fens-

terblitter dar. Die Paradebeispiele
sind ohne Zweifel die Lebenden Stei-
ne, also die Arten der Gattung Lithops
(Bild unten rechts). Die Pflinzchen
bestehen pro Trieb nur aus einem ein-
zigen, fast vollig verwachsenen und
am Ende flach gestutzten Blattpaar,
das zudem "bis zu den Schultern" im
Boden steckt. Licht kann nur durch die transpa-
rente Fensterfliche am Blattende eindringen und
beleuchtet dann das Blatt gewissermassen von

Innen.

Ahnliche Fensterblitter haben sich auch beim
siidafrikanischen Aloe-Gewichs Haworthia
truncata und einigen verwandten Ar-
ten entwickelt, also in einer systema-

tisch véllig anderen Verwandtschaft.

Somatolyse und Crypsis

Viele Sukkulenten stellen mit ihren
saftigen Wasserspeichern in den Tro-
ckengebieten fiir herbivore Tiere im
wahrsten Sinne des Wortes "gefunde-
nes Fressen" dar. Sich dagegen zu wehren, ist —
nicht nur fiir die Sukkulenten — von grosser
Wichtigkeit, denn der Verlust des Wasserspei-
chers verunméglicht ein Uberleben der Trocken-
zeit, und der Verlust der griinen Blattmasse be-
hindert die Photosynthese und damit das Wachs-
tum. Neben chemischen Abwehrmitteln ("unge-
niessbare" Inhaltsstoffe, Gifte) wurden Dornen
als mogliche Abwehrwaffe gegen Frassfeinde be-

reits vorgestellt.

Eine weitere Strategie gegen das Gefressen-
werden ist — wie bei Tieren — sich moglichst un-
sichtbar zu machen. Die soeben vorgestellten
Fensterpflanzen gehen diesen Weg. Was die Le-
benden Steine mit ihrer Musterung vollbringen,
findet sich bei zahlreichen anderen Pflanzen,
aber auch bei vielen Amphibien und Reptilien

wieder: Somatolyse und Crypsis.

— Der Begriff Crypsis bezeichnet die
gestaltmissige Angleichung der
Pflanzen und Tiere an die unbeleb-
te Umwelt, z.B. also das kiesel-
steindhnliche Aussehen der Leben-
den Steine, mancher Dickblatt-Ge-

wichse (z.B. Crassula deceptor,

Dieser Warzenkaktus
Mammillaria gracilis
schiitzt sich durch die
dichte Bedornung vor
starker Sonneneinstrah-

lung. (Foto B. Akeret)

Eine ganze Reihe von Suk-

kulenten, wie dieser Ario-
carpus fissuratus, speichern
Wasser in einer stark ver-
dickten Ritbenwurzel.

(Foto U. Eggli)

Viele Lebende Steine
(Lithops sp.) besitzen spe-
zielle Bldtter mit transpa-
renten Fenstern, durch
welche das Sonnenlicht in
die im Boden eingesenkten

Blatter dringen kann.

(Foto B. Akeret)




Dieses Dickblatt-Gewdéchs

(Crassula deceptor) aus
Siidafrika ist ein typisches
Beispiel fiir Crypsis bei
Sukkulenten. Die Pflanze
besitzt dieselbe Gestalt
und Farbung wie die Kie-
selsteine um sie herum.

(Foto D. Supthut)

Der breite, flache
Schwanz, die unregelmis-
sige Koérperform und die
sandsteinartig Kérperfarbe
lassen den australischen
Blattschwanzgecko (Phyl-
lurus salebrosus) optisch
mit dem Untergrund ver-
schmelzen.

(Foto B. Akeret)

Bild oben links) oder die blatt-,
flechten- oder moospolsterartige
Zeichnung und Gestalt mancher

Frosche.

— Der Begriff Somatolyse hingegen
beschreibt eine Moglichkeit, diese
Angleichung fertig zu bringen.
Namlich durch das Auflésen der
Korperumrisse (Gr. "soma" = Kor-
per; Gr. "lysis" = Aufldsung). Wenn
die Korperumrisse nicht mehr als

solche wahrgenommen werden, verschwindet

das Objekt gewissermassen aus dem Blick-
feld. Viele Sukkulenten, Amphibien und Rep-
tilien erreichen dies mit einer Koérperzeich-
nung, welche keinen Zusammenhang mit der
Kérperform besitzt. Es handelt sich dabei also

um eine Tarnfirbung.

Crypsis bzw. Somatolyse ist bei Sukkulenten
recht verbreitet. Neben den Lebenden Steinen
und ihren Verwandten ist im stidlichen Afrika
die Gattung Avonia (frither ein Teil von Ana-
campseros) ein schones Beispiel. Die winzigen
Pflanzentriebe dhneln in ihrem Aussehen ver-
trocknetem Vogelkot und Quarzkieseln. Auch bei
den Kakteen gibt es zahlreiche Beispiele, z.B.
die Arten der Gattung Ariocarpus (Bild S. 35),
die im Englischen teilweise "Living Rock Cac-
tus" ("Lebender Felsenkaktus") genannt werden.
Aber auch unter den Opuntien in Stidamerika
(z.B. Opuntia clavarioides in Argentinien) oder
den Kugelkakteen Chiles (z.B. Arten der Gattun-
gen Eriosyce und Copiapoa, Bild S. 37) gibt es
derartig hoch angepasste Formen, die nur wih-

rend der Bliitezeit einigermassen auffillig sind.

Auch manche Reptilien verschmelzen durch
farbliche Anpassung an ihre Umgebung und das
Auflsen der Korperumrisse nahezu vollstindig
mit ihrem Habitat. Ein Beispiel sind die Blatt-
schwanzgeckos (Phyllurus, Bild rechts, aus Au-

stralien und Uroplates aus Madagaskar).

Besonders eindriickliche Fille von Crypsis fin-
den sich bei vielen Baumschlangen. Diese hiu-
fig sehr schlanken und langen Tiere gleichen be-
reits auf Grund der Korperform &dusserst stark
den Asten, auf denen sie leben. Viele Arten ha-

ben diese Ahnlichkeit aber durch besondere
36

Korperfarben und Kopfformen noch betricht-
lich gesteigert. So ist z.B. bei den drei Arten der
madagassischen Blattnasennattern (Langaha al-
luaudia, L. nasuta, Bild S. 37 und L. pseudoal-
luaudia) der ausgesprochen schlanke Rumpf
durch eine unregelméssig braune Farbung der-
massen getarnt, dass er mit der Umgebung form-
lich verschmilzt. Als Besonderheit tragen die
Blattnasennattern zusétzlich noch stark verldn-
gerte und zuweilen ausgefranste Nasenfortsitze,
deren Funktion bisher noch nicht bekannt ist.
Vielleicht helfen diese Fortsétze aber, die Umris-
se des Kopfes zu verfremden und die Schlange
im dichten, krautigen Unterwuchs der Wilder

Madagaskars noch besser zu tarnen.

Ahnliche Nasenfortsitze kennt man auch von
anderen baumbewohnenden Schlangen. So be-
sitzt z.B. die Langnasenstrauchnatter (Philodry-

as baroni, Bild S. 37) aus den Trocken- und

Galeriewildern des sidamerikanischen Chaco
eine stark verldngerte Nase. Diese ist zwar nicht
so lang und so ungewdhnlich geformt wie bei
den Blattnasennattern aus Madagaskar. Dennoch
wird dadurch die Kopfform verfremdet, und die
griine, schlanke Schlange ist im Blattwerk her-

vorragend getarnt.

Eine weitere Reptiliengruppe mit teilweise her-
vorragender Anpassung an die Umgebung sind
die Chaméleons. Durch die meist braune oder
griine Férbung verschwinden die Tiere im dich-
ten Pflanzenbewuchs. Eine Reihe von Arten ha-
ben aber die Crypsis und Somatolyse durch be-
sondere Korperformen und -firbungen noch er-
heblich gesteigert. So besitzt z.B. das bis 9 cm
lange Somali-Zwergchamileon (Rhampholeon
kerstenii) aus den Busch- und Grassavannen in
Ostafrika auf hellbraunem Untergrund dunkle-
re, graubraune Lingsstreifen. Sitzen diese klei-
nen Echsen zwischen Grashalmen, so sind sie
fiir einen moglichen Feind nahezu unsichtbar.
Eine andere Chamileongruppe mit starker An-
passung der Kérperformen und -farben an die
Umgebung sind die Stummelschwanz-Chamile-
ons wie z.B. Brookesia stumpffi (Bild S. 38), B.
perarmata oder B. bonsi aus den Trockenwildern
im Westen von Madagaskar. Alle Arten dieser
zumeist bodenbewohnenden Gattung (Ausnah-
me z.B. Brookesia ebenaui, Necas 1999) sind
klein und braun. Von oben betrachtet sehen sie

aus wie diirre, braune Blitter.

Die Chaméleons passen sich durch Farbénde-
rungen nicht, wie oft behauptet wird, an thre Um-
gebung an. Dieser Farbwechsel wird vielmehr
durch verschiedene innere und dussere Fakto-
ren wie Temperatur, Licht, Feuchtigkeit, Jahres-

und Tageszeit sowie Stimmungen und Gesund-

heitszustand beeinflusst (Necas
1999). So kénnen sich manche Cha-
méileons im wahrsten Sinn des Wor-
tes schwarz drgern. Viele Arten dro-
hen mit speziellen Korperfarben ei-
nem Rivalen oder signalisieren eine

Paarungsbereitschaft mit Farben.

Auch bei den bodenbewohnenden
Reptilien tarnen sich viele Arten
durch Crypsis und Somatolyse. Die
in den afrikanischen Trockengebieten
weit verbreitete und auf den ersten Blick recht
bunt erscheinende Puffotter (Bitis arietans, Bild
S. 38) besitzt eine Zeichnung, die sie im Gras
oder zwischen trockenen Blattern fast vollstin-
dig verschwinden ldsst. Die regelméssigen hel-
len und dunklen Muster wirken wie Licht- und
Schattenflecken der durch die Blétter scheinen-
den Sonne. Fin vergleichbares Muster besitzt
auch die Madagaskarboa (Acrantophis, Bild S.
50). Die Tiere verstecken sich im trockenen Sii-
den und Stdwesten von Madagaskar in der Laub-
schicht der Trockenwiélder und sind hier durch
die unregelmaissigen braunen und grauen Flek-

ken hervorragend getarnt.

Die lidngsovalen, ausgesprochen flachen Kro-
tenechsen (Phrynosoma, Bild S. 27) stellen ein
weiteres Beispiel flir Crypsis und Somatolyse
bei Reptilien dar. Die Dornen an den Kérper-
seiten und am Schwanz verwischen die Kdrper-
umrisse dieser Echsen auf dem Wiistenboden.
Zusitzlich sind die Tiere farblich hervorragend
auf den Untergrund abgestimmt.
Ahnlich wie bei den bereits erwdhn-
ten Lebenden Steinen (Lithops, Bild
S. 35) oder manchen Kakteen stimmt
die Kdrperfarbung mancher Kréten-
echsenarten hervorragend mit der Far-
be und Struktur des Sandes oder fei-
nen Kieses im Lebensraum der Tiere
iiberein. Vergrosserte Korperschup-
pen, die farblich und von der Form
her ebenfalls der Struktur des Unter-
grundes angepasst sind, verhelfen den
Echsen zu zusitzlicher Ubereinstim-
mung mit ihrer Umgebung. Baur &
Montanucci (1998) sprechen bei der
farblich und strukturellen Anpassung

der Rundschwanz-Kritenechse

Manche Kakteen, wie
Copiapoa hypogaea (oben)
aus Zentralchile oder die
kleinen, abgeflachten
Blossfeldiana liliputana
(linke Spalte) aus Nord-
argentinien und Bolivien,
verschmelzen durch ihren
Kérperbau und ihre Fér-
bung optisch mit dem
Boden, in dem sie wach-

sen. (Fotos U. Eggli)

Viele lange, schlanke
Baumschlangen besitzen
verldngerte Nasenfort-
sédtze wie die Blattnasen-
natter (Langaha nasuta,
unten) aus den Trocken-
wiéldern Madagaskars

oder die Langnasenstrauch-
natter (Philodryas baroni,
ganz unten) aus dem Chaco.
(Fotos M. Grubenmann &

B. Akeret)




Kaum sichtbar zwischen

den Steinen ist Neoporte-
ria odieri aus Chile.

(Foto U. Eggli)

Rechte Spalte:

Zwei Meister der Tarnung:
Stummelschwanz-Chaméle-
on (Brookesia stumpffi,
rechts oben) aus den nord-
madagassischen Trocken-
waéldern und Puffotter
(Bitis arietans, rechts unten)
aus den afrikanischen Sa-
vannen. (Fotos M. Gruben-

mann & B. Akeret)

Die somatolytische Zeich-
nung des Schmuckhornfro-
sches (Ceratophrys ornata,
oben) tarnt ihn hervorra-
gend im Trockenwald der
Caatinga in Brasilien
(rechts). (Fotos B. Akeret &
U. Eggli)

(Phrynosoma modestum) aus der Chihuahua-
Wiiste von einer ,,Stone Mimicry*“. Von oben be-
trachtet gleichen manche Krotenechsenarten
durch ihre Form, Farbe und Oberfldchenstruktur

oft sogar einigen der erwihnten Sukkulenten.

Doch nicht nur bei Sukkulenten und Reptilien
gibt es Crypsis und Somatolyse. Auch viele Am-
phibien haben sich auf diese Weise an ihre Um-
welt angepasst. So tarnen sich die meisten Ar-
ten durch eine moglichst unauffillige Korper-
farbung. Einige Arten haben sich jedoch beson-
ders gut an Form und Farbe ihres Lebensraumes
angepasst. So sehen viele Baumfrdsche aus
flechtenreichen Berg- und Nebelwildern selbst

aus wie Flechten. Ein weiteres Bei-

spiel fiir eine Tarnfarbung liefern die
Hornfrosche. Von den 8 Arten leben
der Schmuckhornfrosch (Cerato-
phrys ornata, Bild links) und der Cha-

co-Hornfrosch (C. cranwelli) in zeit-

weise relativ trockenen Biotopen im siidlichen
Siidamerika. Beide Arten 16sen ihre Kérperum-
risse durch Warzen und Oberaugenzipfel auf. Zu-
satzlich gleicht die Korperzeichnung, wie bei
den bereits erwdhnten Bodenschlangen, stark der
Struktur und Farbe des Untergrundes. Die Tiere

verschmelzen dabei optisch mit den Blattern und

Grisern, zwischen welchen sie sich vergraben.




Rechte Spalte:

Deutlich ist bei dieser
Klapperschlange (Crotalus
willardi) zu erkennen, dass
die Giftzihne in speziellen
Zahntaschen sitzen. Beim
Biss wird deren Haut zu-
riickgezogen und die Zih-
ne werden freigelegt.

(Foto B. Akeret)

Acrantophis dumerili be-
sitzt eine Kérperfarbung,
die sie im Laub der mada-

gassischen Trockenwilder

hervorragend tarnt.

{Foto B. Akeret)
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Linke Spalte:
Sandliufer (Acanthodactylus dumerili)
aus der nordwestlichen Sahara.

(Foto B. Akeret)

Schwarze Leguane
(Ctenosaura hemilopha)
leben in Niederkalifornien
in kakteenreichen Biotopen
(hier mit Cylindropuntia
imbricata und Opuntia sp.)
und fressen vermutlich auch
manchmal Kakteenfriichte

(Foto B. Akeret)

Dieser Kaktus (Facheiroa
pilosa) wéchst in der bra-
silianischen Caatinga am
Fusse einer horizontal
geschichteten Felswand.

(Foto U. Eggli)




