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Freie Themen

Auswirkungen unterschiedlicher Futterverteilungen auf

. Verhalten und Speichel-StreBhormonkonzentrationen von
- Breitmaulnashornern im Allwetterzoo Miinster

CARSTEN SCHMIDT UND NORBERT SACHSER

1 Einleitung

Eine Vielzahl verschiedenster Tierarten befindet sich heute in menschlicher Obhut.
Die Grinde fur ihre Haltung sind so unterschiedlich wie die Lebensbedingungen, die
ihnen geboten werden. Letztere soliten dabei so gewéhit sein, daB sie den Anspri-
chen der jeweiligen Tierart gerecht werden (z. B. HEDIGER, 1942; TSCHANZ, 1987,
siehe auch Tierschutzgesetz § 2.1). Ob diese MaBgabe zutrifft, d. h. inwieweit die
gebotenen Haltungsbedingungen den Anspriichen der betreffenden Spezies Genlge
tragen, interessiert heute nicht mehr nur vereinzelte Tierrechtler, sondern auch die
breite Offentlichkeit. Insbesondere die Bedingungen, unter denen Wildtiere in Zoolo-
gischen Garten gehaliten werden, sind in den letzten Jahren stark in die Diskussion
geraten. Entsprechend setzen sich immer mehr Studien mit den Haltungssystemen
von Zootieren auseinander (fiir eine Ubersicht vgl. KLEIMAN et al., 1996, Kap. 7). Das
Problem solcher Untersuchungen besteht allerdings darin, daB aufgrund der Kom-
plexitat eines Haltungssystems die Auswirkungen einzelner Faktoren oftmals nicht
beurteilt werden kénnen. Zudem ist es erst seit kurzer Zeit mdglich, mit Hilfe nicht-
invasiver Techniken physiologische StreBzustande bei Zoo-(Wild-)tieren zu bestim-
men, ohne diese zuvor zu sedieren (vgl. z. B. CARLSTEAD et al., 1993).

Die vorliegende Studie zeigt am Beispiel von im Allwetterzoo Miinster gehaltenen
Breitmaulnashornern eine Methode, mit der bei Zootieren sowoh! die Auswirkungen
einzelner Haltungsfaktoren auf das Verhalten als auch deren belastender Einfluf3 ex-
perimentell bestimmt werden kdnnen. Als Haltungsfaktor wurde dabei die Art der
Futterverteilung untersucht, die bei vielen im Zoo gehaltenen Séugetierarten deutli-
che Auswirkungen auf das Verhalten der Tiere hat (fir eine Ubersicht vgl.
GANSLOBER, 1993).
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2 Tiere, Material und Methoden
2.1 Tiere

Wahrend des Untersuchungszeitraumes wurden im Allwetterzoo Miinster sechs Siid-
liche Breitmaulnashérner (Ceratotherium simum simum), zwei Mannchen und vier
Weibchen, gehalten. Einen Uberblick {iber Alter und verwandtschaftliche Verhaltnisse
der Nashérner gibt Abbildung 1.

1,0 Joseph (24) 0,1 Natala (24)

0,1 Emily (10)

0,1 Vicky (8)

1,0 Harry (4) 0,1 Emmi (4)

Abb. 1. Die sechs im Allwetterzoo Miinster gehaltenen Breitmaulnashorner. Dargestellt sind
das Geschlecht (1,0 = mannlich; 0,1 = weiblich), der Name und (in Klammern) das
ungeféhre Alter in Jahren. Die Linien geben die verwandtschaftlichen Verbindungen
gemén sines Stammbaumes wieder.

Ne}mes. ages (in years), sex (1,0 = male; 0,1 = female) and pedigree of the six
rhinos kept at the Aliwetterzoo Miinster.

2.2 Haltungsbedingungen

Tagsliber standen dem adulten Mannchen (Joseph) und den vier Weibchen ein
1 147 m2 groBes Gehege gemeinsam zur Verfigung (vgl. Abb. 2, A/A)). Der subadul-
te Bulle (Harry) wurde auf einer benachbarten Anlage (224 m2) allein gehalten (vgl.
Abb. 2, B). Wahrend der Nacht waren die Tiere - abgesehen von zwei Weibchen -
einzeln aufgestallt. Die Fléche der Boxen betrug zwischen 22 und 42 m2. In den In-
nenstallungen erhielten die Nashérner ihre Hauptfutterration. Sie bestand fir jedes
der Tiere aus mindestens einem Ballen Heu, mehreren Dutzend Brétchen und einer
geringen Menge Obst. Diese Haupffiitterung wurde wéhrend der gesamten Untersu-
chung nicht veréandert. Zusétzlich zu der abendlichen Fitterung bekamen die Tiere
morgens direkt nach dem Ausstallen eine geringe Menge Heu als Belohnung fiir das
Verlassen Ihrer Boxen.
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Abb. 2: Skizze der Anlagen flir Nashérner im Allwetterzoo Miinster. Es handelt sich um zwei
AuBenanlagen (A/A, und B; dunkelgrau) und finf Innenstallungen (hellgrau).

Housing conditions for rhinos at the Allwetterzoo Minster. Dark grey areas (A/A,,
B): outdoor enclosures; light grey areas: indoor boxes.

2.3 Versuchsdurchfiihrung

Von September bis Dezember 1994 wurde auf der AuBenanlage der Gruppe jeden
Morgen eine standardisierte Menge Heu (10+0,5 kg) entweder geklumpt (d. h. als ein
einziger Haufen fur die gesamte Gruppe) oder dispers (d.h. als ein Haufen pro Tier)
vorbereitet (vgl. dazu auch GANSLOBER, 1993). In Abbildung 3 sind die Positionen der
Futterhaufen in den beiden Futterungsversionen angegeben.

Abb. 3: Dargestellt ist ein Teil der AuBenanlage fir die fiinf Nashérner (vgl. Abb. 2, A)). Das
Oval symbolisiert einen Felsblock, das Rechteck ein Wasserbecken. Die schwarz
gefarbten Bereiche stellen diejenigen Flachen dar, auf denen bisher die morgendli-
che Fitterung stattfand. Die Kreise geben die Positionen der Futterhaufen an. G:
geklumpt; 1-5: dispers.

Part of the outdoor enclosure (cf. fig. 2, A,), where the five rhinos were kept. Oval:
rock; rectangle: wallow; black areas: positions where the feeding took place before
the beginning of the experiment. Hay distribution during the two feeding conditions
of the experiment: dark grey circle (G): one great heap = clumped situation; light
grey circles (1-5): five small heaps = dispersed situation.
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Die Gruppe wurde abwechselnd den beiden geschilderten Futtersituationen ausge-
setzt. Dabei wurde die jeweilige Form der Futterdarbietung mindestens far eine und
héchstens fir drei Wochen geboten. Insgesamt wurden vier Phasen der geklumpten
und vier Phasen der dispersen Fitterung untersucht. Der allein gehaltene Bulle war
an dem Futterungsexperiment nicht beteiligt.

2.4 Erfassung ethologischer Parameter

Beginnend mit dem Ausstallen der Tiere (ca. 9.00 Uhr) wurde an 102 Tagen das
FreB- und Sozialverhalten der Gruppenmitglieder fir 60 Minuten quantitativ erfaf3t.
Die dabei angéwandte Methode ist nach MARTIN UND BATESON (1994) als ‘focal group
sampling’ und ‘continuous recording’ zu bezeichnen

2.5 Erfassung von Corticosteronkonzentrationen aus dem Speichel

Zweimal pro Woche wurde morgens vor dem Ausstallen von allen sechs Nashdrnern
Speichel entnommen. Dazu wurden die Tiere darauf trainiert, nach taktiler Reizung
der Oberlippenregion das Maul weit zu &ffnen. In dieser Situation konnte dann mit
Hilfe einer kleinen Watterolle (Salivetten®, Sarstedt Nr. 51.1534) der Speichel im
Maul des Tieres abgesammelt werden. Nachdem die Probenr6hrchen fir ca. 1%-2
Stunden auf Eis standen, wurden sie bei 2 bis 4 °C und 4000 U/min fir 20 Minuten
zentrifugiert. Der Speichel wurde in EppendorfgefaBe berfiihrt und bis zur weiteren
Behandlung bei -30 °C eingefroren. Die Volumina der so gewonnenen Proben lagen
zwischen 200 und 600 pl. Aus den Speichelproben wurde am Lehrstuhl fur Tierphy-
siologie der Universitat Bayreuth (Prof. Dr. D. VON HoLsT) die Konzentration von Cor-
ticosteron radioimmunologisch bestimmt. Fir eine detaillierte Beschreibung der Me-
thode siehe FENSKE (1987).

2.6 Statistische Auswertung

Verhaltenshaufigkeiten sind als Mediane oder Einzelwerte, die Hormonkonzentra-
tionen als Mittelwert + Standardfehler der Mittelwerte (SEM) angegeben. Die zur Be-
rechnung der statistischen Unterschiede angewandten nicht-parametrischen Metho-
den sind an den entsprechenden Stellen im Ergebnisteil benannt.
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3 - Ergebnisse

[N

3.1 Haufigkeit agonistischer Interaktionen g

Die Haufigkeit agonistischer Interaktionen pro 60 Minuten war in den vier Phasen dér :
dispersen Futtersituation gering (Mediane: 12 (n=21), 8 (n=9), 8 (n=13) und 8 (n=7)). -

Mit dem Wechsel zur geklumpten Futterverteilung stieg die Frequenz der Auseinan-

dersetzungen jedoch auf das Zwei- bis Dreifache an (Mediane: 22 (n=21), 22 (n=11);

23 (n=10) und 30 (n=10)) (vgl. Abb. 4). Verénderungen im Eskalationsgrad der Aus-
einandersetzungen konnten nicht beobachtet werden: In beiden Futtersituationen
dominierten wenig eskalierte agonistische Interaktionen.
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Abb. 4: Haufigkeit agonistischer Interaktionen zwischen den Gruppenmitgliedern in den
beiden Futtersituationen. Die dunklen Bereiche geben die Phasen der geklumpten
Futterverteilung, die hellen Bereiche die der dispersen Futterverteilung wieder. Je-
der einzelne Punkt stellt die Anzahl an beobachteten Auseinandersetzungen pro
morgendlicher Beobachtungsstunde dar.

Frequency of agonistic encounters between the groupmembers during the two fee-
ding conditions. The four striped sections represent the clumped situation, the four
light sections represent the dispersed situation. Each point gives the frequency of
agonistic interactions per daily observation period.
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Wihrend sich die vier Weibchen den einzelnen Haufen der geklumpten Futtersituati-
on durchaus ber langere Zeit friedlich teilten, waren FreBgemeinschaften mit dem
Bullen nur von kurzer Dauer. D. h. der Bulle wurde nach kurzer Zeit durch die Weib-
chen vom Futter verdrangt, und jede weitere Annéherung des Méannchens fihrte
dann zu einer zwischengeschlechtlichen agonistischen Interaktion und oft in Folge
auch zu Auseinandersetzungen zwischen den Weibchen.

3.2 Corticosteronkonzentrationen der Gruppenmitglieder

Alle finf Gruppenmitglieder wiesen im Mittel an Tagen der geklumpten Futtersituation
hohere Corticosteronkonzentrationen im Speichel auf als an Tagen der dispersen

" Futterverteilung (Wilcoxon-Vorzeichenrang-Test fir abhéngige Paare; N=5; T=0;

p<0,05) (vgl. Abb. 5).

.07 B gekiumpt / clumped

[ dispers / dispersed

6,0

2,07

1,01

corticosterone concentrations in ng/ml saliva
Corticosteronkonzentration in ng/ml Speichel

0,0- :
Joseph Natala Emily Vicky Emmi

Abb. 5: Corticosteronkonzentrationen im Speichel der Gruppenmitglieder bezlglich der bei-
den Futtersituationen. Dargestellt sind Mittelwert und Standardfehler (SEM).

Salivary corticosterone concentrations of the groupmembers during the clumped
feeding (dark bars) and the dispersed feeding (white bars), respectively. The co-
lumns give means + SEM.
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3.3 Corticosteronkonzentrationen des allein gehaltenen Bullien

Obwohl Harry. der auf der benachbarten Anlage separat gehalten wurde, weder an
- deim Futterungsexperiment beteiligt war noch mit den anderen Nashdrmern direkt m-‘

teragieren konnte, zeigten die StreBhormontiter in seinem Speichel genau die gle|-

chen charakteristischen Veranderungen, wie sie fiir die Gruppemitglieder gefunden.

wurden. D. h. auch bei diesem Tier lagen die Corticosteronkonzentrationen wahrend
der geklumpten Fitterung deutlich hoher als wahrend der dispersen Situation. Die
Ahnlichkeit in den Hormonkonzentrationen zwischen dem allein gehaltenen Bulleri
und den in der Gruppe lebenden Tieren verdeutiicht Abbildung 6.
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Abb. 6: Mittelwerte der Speichel- Corticosteronkonzentrationen der fiinf Gruppenmitglieder
(gestrichelte Linie) sowie Originalwerte der Speichel-Corticosteronkonzentrationen
des allein gehaltenen Bullen Harry (durchgezogene Linie) (Spearman Rang-
Korrelationskoeffizient; N=18; r.=0,461; 0,05<p<0,086).

Mean salivary corticosterone concentrations of the five groupmembers (broken line)
and the corticosterone concentrations of Harry, the singly housed male (unbroken
line) (Spearman rank-order correlation coefficient; N= 18; r.=0,461; 0,05<p<0,06).

4 Diskussion

Durch Variation der Futterdarbietung wurden sowoh! das Verhalten als auch die
StreBhormonkonzentrationen der untersuchten Breitmaulnashérner beeinfiuft.
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Die auffalligste Verhaltensanderung bestand in einer stark erhéhten Anzahl an ago-
nistischen Interaktionen zwischen den Tieren wéhrend der geklumpten Futtersituati-
on. Dieses Phanomen ist vermutlich in den unnatlrlich geringen Abstanden begriin-
det, die die Tiere einnehmen missen, um an einem einzelnen Haufen fressen zu
kénnen. Konfliktverscharfend wirkt dabei offensichtiich die Gemeinschaftshaltung
adulter mannlicher und weiblicher Tiere; denn wahrend sich mehrere Weibchen ei-
nen Heuhaufen durchaus friedlich teilen konnten, waren Fregemeinschaften mit
dem Bullen nur von kurzer Dauer und fiihrten in der Regel zu agonistischen interak-
tionen zwischen Mannchen und Weibchen. Auch MikuLICA (1991) beschreibt einen
hohen Anteil zwischengeschlechtlicher Auseinandersetzungen in zwei Gruppen von
adulten Breitmaulnashérnern im Zoo Dvur Kralove, so daB es sich bei dieser Unver-
traglichkeit zwischen den Geschlechtern um ein allgemeines Phianomen der Haltung
dieser Spezies in Zoologischen Géarten handeln kdnnte. Verstandlich werden diese
Befunde, wenn man das Verhalten der Breitmaulnashémer in freier Wildbahn be-
trachtet. Dort werden adulte Bullen in der Regel einzeln angetroffen. Weibchen und
juvenile Tiere hingegen kdnnen an bevorzugten Weideplatzen in einer gréBeren An-
zahl zusammentreffen, wo sie dann friedlich auch in geringem Abstand zueinander
grasen (OWEN-SMITH, 1975).

Die Corticosteronkonzentrationen im Speichel der fiinf Gruppenmitgiieder lagen an
Tagen der geklumpten Fiitterung deutlich hoher als an Tagen der dispersen Situati-
on. Dieser Befund deutet auf eine hohere Belastung der Tiere in Phasen der ge-
klumpten Futtergabe hin. Denn fir unterschiedliche Saugetiere (einschiieBlich des
Menschen) wurde bereits eine enge Korrelation zwischen den im Serum und im
Speiche! ermittelten Glucocorticoidkonzentrationen gefunden (z. B. RIAD-FAHMY et
al., 1982; FELL et al., 1985; FENSKE, 1995), wobei eine Erhéhung der Serumkonzen-
trationen dieser Hormone zweifellos einen sehr geeigneten physiologischen Be-
lastungsindikator darstellt (HENRY UND STEPHENS, 1977; SACHSER, 1994; VON HOLST,
1994). Der Belastungsunterschied in Abhangigkeit von der Futtersituation ist vermut-
lich auf die wéhrend der geklumpten Fitterung stark erhdhte Anzahi an agonisti-
schen Interaktionen zurlickzufiihren, da sich ein positiver Zusammenhang zwischen
den Corticosteronkonzentrationen im Speichel und der Haufigkeit der am Vortag be-
obachteten Auseinandersetzungen nachweisen lief3.

DafB es dabei aber nicht unbedingt auf eine direkte Beteiligung an den Auseinander-
setzungen ankommt, zeigen die Hormonwerte des auf der benachbarten Anlage al-
lein gehaltenen Bullen. Denn obwohl Harry weder an dem Fitterungsexperiment be-
teiligt war, noch wéhrend der gesamten Untersuchung mit den anderen Nashérnern
direkt interagieren konnte, wiesen seine Corticosteronkonzentrationen genau die
gleichen charakteristischen Verdnderungen auf, wie sie fir die Gruppenmitglieder
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gefunden wurden. Maglicherweise gingen von den Gruppenmitgliedern je nach Filtte-
rungssituation und damit auch Aggressionsniveau unterschiedliche optische, akusti-

: sche und/oder o_lfaktorische Stimuli aus, die vom einzein gehaltenen Bullen wahrge-

nommen wurden und zu einer unterschiedlich starken sozialen Stimulation gefihrt
haben. Als Folge kdnnte es zu einer gesteigerten bzw. reduzierten Aktivitat des Hy-
pophysen-Nebennierenrinden Systems gekommen sein.

Insgesamt demonstrieren die Ergebnisse, daf3 mit der StreBhormonbestimmung aus
Speichelproben ein geeignetes diagnostisches Verfahren existiert, mit dem die Aus-
wirkungen von Veranderungen in der Umwelt eines Tieres beurteilt werden kdnnen.

5 Zusammenfassung

Untersucht wurden die Auswirkungen unterschiediicher Futterverteilungen auf Verhal-
ten und Speichel-StreBhormonkonzentrationen von Stdlichen Breitmaulnashdérnern
im Aliwetterzoo Mlnster. Hierzu wurden einem adulten Bullen und vier adulten Weib-
chen jeden Morgen eine standardisierte Menge Heu entweder geklumpt (ein einziger
Haufen fiir die gesamte Gruppe) oder dispers (jeweils ein Haufen far jedes Tier) in
dem gemeinsam genutzten AuBBengehege angeboten. An insgesamt 102 Tagen wur-
den eine Stunde taglich das FreB- und Sozialverhalten der Gruppenmitglieder in je
vier Phasen der dispersen und vier Phasen der geklumpten Futterverteilung quanti-
tativ erfaBt. Zuséatzlich wurden zweimal pro Woche allen Tieren Speichelproben ent-
nommen und hieraus die Corticosteronkonzentrationen radioimmunologisch be-
stimmt. Einem zweiten Bullen, der nicht am Fitterungsexperiment beteiligt war und
sich allein in einem benachbarten Gehege befand, wurden ebenfalls zu den gleichen
Zeiten Speichelproben zur Hormonbestimmung entnommen. In Phasen der geklump-
ten Futterdarbietung traten agonistische Interaktionen zwei- bis dreimal so haufig auf
wie in Phasen der dispersen Fltterung. Die StreBhormonkonzentrationen waren
wihrend der geklumpten Fitterung signifikant erhoht. Uberraschenderwsise zeigten
auch die Corticosteronwerte im Speichel des allein gehaitenen Bullen die gleichen
charakteristischen Veranderungen, wie sie fiir die Mitglieder der Gruppe gefunden
wurden. Offensichtlich stellte die geklumpte Futtersituation fiir alle sechs Tiere - also
auch fir den unbeteiligten Bullen - eine starkere Belastung als die disperse Vertei-
lung dar. '
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Summary

Food dispersal, behaviour and salivary corticosterone concentra-
tions in southern white rhinoceroses kept at the Allwetterzoo
Miinster

CARSTEN SCHMIDT AND NORBERT SACHSER

This study investigated the effects of food dispersal on behaviour and salivary corti-
costerone concentrations in southern white rhinoceroses kept at the Allwetterzoo
Munster. During the day one male and 4 females lived together in an outdoor enclo-
sure. Every morning an equal quantity of hay was prepared either in a clumped (one
heap/group) or in a dispersed mode (one heap/animal). On 102 days the feeding be-
haviour and the social behaviour of the group members were recorded (1 h/day) du-
ring 4 clumped and 4 dispersed feeding conditions. A further male which did not take
part in the feeding experiment was kept singly in a neighbouring enclosure. Two ties
per week saliva was taken from all 6 animals and concentrations of corticosterone
were analyzed by radioimmunoassay. During periods of clumped feeding the fre-
quencies of agonistic encounters were 2-3 times higher than during periods of dis-
persed feeding. As a consequence stress hormone concentra-tions were significantly
increased when the hay was provided in a clumped mode. Surprisingly, the charac-
teristic changes of corticosterone titres which occurred in the group members were
also found in the singly living male in the neighbouring enclosure. Thus, the clumped
feeding situation obviously was more stressful for the rhinos - including the singly
kept male - than providing food in a dispersed mode.
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