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The Australian short-beaked echidna, a mono-
treme, is one of the oldest living mammals on
earth. It is recorded to be the most widely distrib-
uted native mammal on the island continent and
classed as ‘common’. Yet, little is known about its
natural history and biology in the wild. What sci-
ence has learned about the echidna in the past 200
vears and why there are still large gaps is reported
here.
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Die wissenschaftliche Welt entdeckt
die Echidna

Am 7. July 1792 erreichte das Schiff H. M. S. Gorgon
England [1]. An Bord befand sich ein 8-Gallonen-Fal,
gefiillt mit Tierexemplaren aus Australien. Sie waren
fiir den Biologen Georg Shaw bestimmt. Nach einem
Brief des damaligen Gouverneurs von New South
Wales in Australien, Arthur Phillip, enthielt das Fal3
-ein junges Kianguruh, ein Stachelschwein, ein Ratten-
kdnguruh und die Haut eines Mara-ong® [2].

Die einzige Information, die man der noch unbeschrie-
benen, stacheligen und geschnabelten Kreatur beige-
fiigt hatte, lautete: ,,gefangen in New Holland auf
einem Ameisenhiigel®. Zuerst dachte Shaw, es wirde
sich um eine neue Gattung des Stachelschweins han-
deln. Die beiden Merkmale, Stacheln und Fell, zusam-
men mit der verliingerten Schnauze und der zylinder-
artigen Zunge, veranlafBten Shaw jedoch zu der félsch-
lichen Klassifizierung des Echidna in die Néhe der
siidamerikanischen Ameisenbidren (Myrmecophaga).
Die erste wissenschaftliche Beschreibung wurde dann
1792 in einer Ausgabe von ,,The Naturalist’s Miscel-
lany“ vertffentlicht [3].

Zehn Jahre spiter stellte der Anatom Sir Everard
Home Ahnlichkeiten zwischen dem ,,australischen Sta-
chelschwein® und dem Platypus fest [4]. Er entdeckte,
dap beide Tiere einen Sinus urogenitalis und nur eine
Korperéffnung nach auflen, die Kloake, besitzen. Vom
Sinus urogenitalis gelangen Kot, Harn und Ge-
schlechtsprodukte durch die Kloake nach aullen. We-
gen dieser gemeinsamen Strukturen wurden beide
Tiere der Gruppe der Monotremata (griech. fiir ,eine
Offnung®) — Kloakentiere — zugeordnet,

Im Jahr 1802 wurde die stachelige, geschnabelte Krea-
tur von Home umbenannt in Ornithorhynchus hyste-
rix und kurz danach in Echidna hysierix. Der Name
Echidna kam wahrscheinlich von dem gtiechischen
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Wort ,Echinos“ fir Stacheln, aber auch fir ,Igel”.
Diese Artenklassifizierung wurde schlie3lich in ,Ia-
chyglossus® [3] {schnelle Zunge) umgeindert, aber der
gebrduchliche Name blieb Echidna.

In den frithesten Beschreibungen des Echidna wurde
seine merkwiirdige, glatte, lederartige Schnauze betont
(Fig. 1). Die Nasenltcher sitzen auf dem dorsalen
Apex des Schnabels, unter dem die kleine Mundsff-
nung liegt. Der Mund geht nicht weiter als die Breite
der Zunge auf. Der Echidna hat keine Zihne. Im Jahr
1802 beschrieb Home, wie die mit der langen, klebri-
gen Zunge aufgesammelten Insekten und anderen In-
vertebraten zwischen kleinen Keratinstacheln auf der
oberen Schicht der Zunge und quer angeordneten Sta-
cheln am Gaumen gemahlen werden. In den letzten
Jahren wurden am Schnabel des Echidna einige Sin-
nesrezeptoren entdeckt [6]. Thre Funktion ist hoch un-
bekannt. Die kleinen Augen (ca. 9 mm im Durchmes-
ser) an der Basis des Schnabels richten den Blick mehr
nach vorne als zur Seite. Es hat sich jedoch herausge-
stellt, daf} die Echidna eine gewisse Fihigkeit zu bin-
okularem Sehen besitzen [7]. Sie haben kein duBleres
Ohr, aber alle Echidna-Forscher kénnen eine Emp-
findlichkeit der Tiere gegeniiber Gerduschen bestiti-
gen, Sie reagieren besonders auf scharfe Gerdusche
wie knackende Aste unter den Fiilen oder das Klicken
einer Kamera. Ein weiteres auffilliges Merkmal der
Echidna sind ihre Stacheln, die aus abgewandelten
Haaren gebildet werden [8]. Die Stacheln formen halb-
kreisformige Rosetten auf Rumpf und Schultern, die
kreuzweise auf der Mittellinie des Riickens zusammen-

Fig. 1. Der Kurzschnabeligel (Echidna) ist ein scheuer Einzelganger, der
iiber ganz Australien verbreitet ist. Auch 200 Jahre nach seiner Ent-

deckung 1st noch einiges von seiner Biologie und seiner Lebensweise
ratselhaft
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Fig. 2. Hinterful} eines Echidna, Kangarog Island, Die lange ,,Pflege-
kralle® wird zur Fellpflege zwischen den Stacheln verwendet

laufen. Die Wurzeln ausgereifter Stacheln durchdrin-
gen die Dermis und enden in einer Muskelschicht.
Echidna kann sich nicht nur zu einer schiitzenden Ku-
gel mit nach allen Seiten ausgerichteten Stacheln zu-
sammenrollen, sondern auch jeden Stachel individuell
bewegen, z. B, wenn sie beriihrt werden.

Die Echidna sind fiir ihre Kérpergréfie aullergewdhn-
lich stark. Sie kénnen alte Baumstimme sowie Termi-
tenhtigel aufbrechen und sich sogar senkrecht in har-
ten Boden eingraben, Thre dick gepolsterten Vorderfii-
e haben finf spatenformige Krallen. Die Hinterfif3e
sind nach hinten gerichtet und haben ebenfalls fiinf
Krallen, von denen die 2. und die 3. linger als die an-
deren sind (Fig. 2). Man bezeichnet sie als ,,grooming
claws® (Pflegekrallen). Sie werden zur Fellpflege zwi-
schen den Stacheln benutzt. Die Linge der Pflegekral-
len, Linge und Durchmesser der Stacheln sowie die
Haarigkeit der einzelnen Tiere sind Charakteristiken
zur Unterscheidung von Unterarten. Bisher wurden
sechs Unterarten beschrieben [9].

Fortpflanzungsbiologie des Echidna:
Die ersten 100 Jahre

Im frithen 18. Jahrhundert erhielten Biologen in Euro-
pa einige Exemplare des Echidna fiir Studienzwecke.
Zwischen 1830 und 1860 verdffentlichte der Anatom
und Griinder des Britischen Museums, Sir Richard
Owen, einige Arbeiten iiber die Fortpflanzungsmor-
phologie und die Physiologie bei Monotremata. I'm
Jahr 1864 bekam er ein wetbliches Tier mit Jungem




und glaubte, nun endlich seine Theorie der ovovivipa-
ren Monotremata bestdtigen zu kénnen [10].

Owen schrieb: ,,Es gibt noch 7 wichtige Punkte in der
Entwicklungsphase der Monotremata aufzukliren,
und diese kénnen allein durch Beobachtungen ermit-
telt werden®, und zwar:

1) die Art der Kopulation,

2) die Jahreszeit der Kopulation,

3) die Periode der Tragzeit (Trichtigkeit),

4) die Natur und die Reihenfolge der zeitweiligen
Strukturen, die zur Versorgung des Embryos vor
seiner Geburt wichtig sind,

5) die GriBe, der Entwicklungszustand und die Fahig-
keiten des Jungen zur Zeit der Geburt,

6) die Linge der Stillperiode,

7) das Alter, in dem der Echidna ausgewachsen ist,
d.h., wann er fortpflanzungsreif ist.

Im Jahr 1881 fiigte der britische Naturforscher G. .
Bennett [11] noch eine weitere Frage hinzu: die nach
der Fortpflanzungsperiode des Echidna. Er vermutete,
dal} ein Weibchen nur alle zwei Jahre ein Junges hat.
Die Echidna sind sehr scheu, leben einzeln und sind
daher nicht leicht zugdnglich. Im Jahr 1884 erhielt Dr.
Wilhelm Haacke, ein fritherer Student von Ernst
Haeckel aus Jena und zu dieser Zeit Direktor des Siid-
australischen Museums in Adelaide, ein Péarchen der
Tiere zur Beobachtung., Es war Anfang August, und
nach einigen Wochen entschlol} er sich, den Beutel des
Weibchens zu untersuchen in der Hoffnung, ein Jun-
ges zu finden. Zu seiner groBen Uberraschung ent-
nahm er dem Beutel ¢in Ei. Einige frithere Berichte,
dal} der Platypus (das Schnabeltier) Eier legt, wurden
als nicht glaubwiirdig eingestuft.

Haacke konnte nicht wissen, dali der schottische Na-
turforscher William Caldwell zur gleichen Zeit dhnli-
che Entdeckungen in Queensland machte [12, 13]. Am
2. September 1884 schickte Caldwell ein Telegramm an
die Britische Gesellschaft in Montreal mit dem Inhalt:
s<Monotremes oviparus, ovum meroblastic“. Zweiund-
neunzig Jahre nach der Entdeckung der Echidna war
die wissenschaftliche Welt davon iiberzeugt worden,
dal} die Monotremata Sidugetiere sind, die Eier legen!
Nun begann ein wissenschaftlicher Wettlauf, um mehr
iitber die oviparen Sdugetiere herauszufinden. Mit fi-
nanzieller Unterstiitzung durch Paul von Ritter und
den Ermutigungen von Prof. E. Haeckel reiste Dr. Ri-
chard Semon von den zoologischen Anstalten in Jena
als erster zu Frellandstudien iiber das Fortpflanzungs-
verhalten der Echidna nach Australien. Sein Schiff

landete in Maryborough, Queensland, im australi-
schen Herbst 1891.

Fortpflanzungsbiologie des Echidna:
Die zweiten 100 Jahre

Européische Siedler erzédhlten Semon, dal} es sehr
schwierig sei, Echidna im Busch zu finden. Semon ge-
wann deshalb Aborigines (australische Ureinwohner)
fiir die Aufgabe, die Echidna fiir thn aufzuspiiren. Ob-
wohl er fiir Weibchen einen héheren Preis aussetzte als
fitr mannliche Echidna, waren unier den mehr als 400
Exemplaren, die er wihrend seiner zwel Winter dau-
ernden Freilandstudien erhielt, nur 127 weibliche
Tiere.

Semon fand ein Ei im Uterus eines Echidna in der drit-
ten Juliwoche. Anfang August entdeckie er Weibchen,
die ein Ei in ihrem Beutel hatten. Daraus schloB er,
daf} die Kopulationszeit Mitie Juli sein miif3te. Damit
beantwortete er die zweite Frage von Owen, 27 Jahre
nachdem sie gestellt worden war. Im Verlauf der Ex-
kursion gelang es ihm, die embryonale Entwicklung in
ihrem frithesten Stadium im Uterus, das anschlieflende
Wachstum des Embryos im Ei und die Weiterentwick-
lung des Jungen im Beutel zu untersuchen (Fig. 3). Se-

Fig. 3. lllustration eines Beuteljungen von Echidna, 1892 wihrend Feld-
arbeit in Ausiralien von Dr. Richard Semon aus Jena gezeichnet [23]
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mon selbst hatte wenig Zeit fiir ¢igene Beobachtungen
oder die Suche nach Echidna. Er schrieb den grofiten
Teil des Erfolges seiner Exkursion den Aborigines zu
und kehrte mit einer grof3en Anzahl von Exemplaren,
die fiir seine Kollegen in Deutschland bestimmt waren,
zuriick.

Semons exquisite Illustrationen von der Entwicklung
der Echidna und anderer von ihm erforschten Beutel-
tiere wurden in den Jahren 1894 bis 1897 in den Denk-
schriften der Medizinisch Naturwissenschaftlichen
Gesellschaft zu Jena unter dem Titel ,,.Zoologische
Forschungsreisen in Australien und dem Malayischen
Archipel® veréffentlicht [14]. Zwischen 1897 und 1904
wurden die Ergebnisse seiner Kollegen im gleichen
Journal verdtfentlicht, Text und die Illustrationen do-
kumentierten neben dem GefidBsystem Muskelstruktu-
ren, die Morphologie von Haut und Haaren, Schidel-
und Skelettstrukturen, die Entwicklung der Spermien
und sogar Details des Eizahns von Echidna.

In den 20er und 30e¢r Jahren erforschten Flynn und
Hill [15] sowie Hill und Gatenby [16] Eireifung (Matu-
ration), Befruchtung, frithe Zellteilung und die Milch-
driisen von Echidna genauer. Aber erst in den 50er und
60er Jahren dieses Jahrhunderts wurden Semons Ver-
mutungen zur Kopulationszeit von Echidna durch
Mervyn Griffiths bestiatigt. Griffiths zeigte, daf} die
Brutzeit von Echidna tiberall in Australien in den Mo-
naten Juli und August liegt [9].

Die Linge der Tragzeit ist immer noch umstritten. Im
Jahr 1895 brachte man dem Naturforscher R. Broom
{17] ein Echidna-Pérchen, das ,wihrend der Kopulati-
on gefunden wurde“. Zwischen dem 26. und 28. Tag
nach der Gefangennahme legte das Weibchen ein Ei.
In spédteren Untersuchungen wurden Tragzeiten zwi-
schen 7 und 36 Tagen berichtet. Erst in jiingster Zeit
haben sowohl Griffiths [7] als auch eigene Feldstudien
[18] gezeigt, dafl die Echidna-Tragzeit zwischen 21 und
28 Tage betrdgt. In weiteren Untersuchungen soll die-
ser Zeitraum noch genauer bestimmt werden.

In den 60er Jahre begann Griffiths, weitere der von
Owen im Jahr 1865 gestellten Fragen wieder aufzugrei-
fen. Er bestimmte die Inkubationszeit des Echidna-FEi-
es zu 10 bis 10,5 Tagen. Er dokumentierte als erster das
schlilpfen sowie das Gewicht und die Gréfle eines
frisch geschliipften Echidna [9]. Nach einer Beobach-
tung von Griffiths und Mitarbeitern [19] sowie eigenen
weiterfiihrenden Untersuchungen dauert die Laktation
ctwa 200 Tage. Echidna haben kurioserweise keine Zit-
zen, an die sich das Junge anhéingen kénnte, Die Milch
wird durch die Poren von speziellen Haarfolliklen aus-
geschieden. Diese Poren sind mit den Milchdriisen
verbunden und bilden im Beutel das sog. ,,Milchfeld*
[20], von dem das Junge die Milch aufsaugt. Auch das
Fiitterungsverhalten von Echidna brachte Uberra-
schungen: Im Alter von ca. 60 Tagen wird das Junge
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vom Weichen in einem speziellen ,Sduglingshau (Hoh-
le)* abgelegt. Die Mutter kommt nur alle 5 bis 6 Tage
zum Saugen des Jungtieres zuriick. Der physiclogische
Zustand des Jungen und das Mikroklima im ,,Sdug-
lingsbau* sind noch unbekannt.

Die ersten Verdffentlichungen iiber die Paarung von
Echidna erschienen im Jahr 1991 [21], weitere 1993
[22]. Damit wurde die von Owen im Jahr 1865 gestell-
ten Fragen beantwortet.

Ein recht ungewéhnliches Verhalten ist auch der
wEchidna train® (Echidna-Kolonne), die den Beginn
der Werbungsperiode signalisiert [18]. Den groéBten
Teil des Jahres leben die Echidna solitdr, auBer wih-
rend der Brutsaison. Wenn sie in Brunft geraten, spii-
ren die Minnchen die Weibchen auf und marschieren
dicht hinter ihnen. Ein Weibchen kann bis zu 10
Minnchen anlocken, die dann einer hinter dem ande-
ren dem Anfithrer folgen, daher der Name ,,Echidna
train®.

Niemand weil} genau, wie die Mdnnchen die Weibchen
finden. Sermmon [23] berichtete von einem Moschus-
duft, der von einigen wihrend der Brutsaison einge-
sammelten Echidna-Weibchen ausging. Bei meinen Be-
obachtungen von ,Echidna trains“ im Ruhezustand,
konnte ich einen ausgeprigten, vom Weibchen der
Gruppe ausgehenden Geruch wahrnehmen [21]. Grif-
fiths [7] berichtete, dall die Geruchsorgane der Echid-
na sehr gut entwickelt sind. Deshalb vermutet er, daf3
der Geruchssinn beim Auffinden der Weibchen durch
die Minnchen eine Rolle spielt.

Mit einem einfachen Experiment konnte ich nachwei-
sen, dafl Pheromone eine wichtige Rolle spielen. Ein
Weibchen wurde aus einer Kolone genommen und fiir
einige Stunden in einem Jutesack gehalten. Danach
wurde je ¢in Sack mit oder ohne Weibchen in einem
Gebiet mit starker Echidna-Aktivitdt plaziert. Bei je-
dem Versuch wurden Miannchen von dem Sack, ob mit
oder ohne Weibchen, innerhalb von 4 Stunden ange-
lockt. In einem dhnlichen Experiment auBerhalb der
Brutsaison wurde von einem eingesackten Weibchen
innerhalb von 4 Stunden kein einziges Médnnchen an-
gelockt,

Wo das Pheromom produziert und wie die Sekretion
regubiert wird, ist noch unbekannt. Wir wissen, daf}
Minnchen einem Weibchen zwei, vier oder sogar sechs
Wochen, bevor es zur Paarung kommit, folgen. Inner-
halb von zweil Tagen nach der Paarung verlassen die
Miannchen das Weibchen und kehren zu solitirer Le-
bensweise zuriick [18].




Korpertemperatur von Echidna

Im Jahr 1883, ein Jahr vor der faszinierenden Ent-
deckung, dafl Monotremata Eier legen, dokumentierte
Nicoli De Miklouho Maclay schon eine andere Eigen-
art des Echidna [24]: Die K&rpertemperatur eines Tie-
res lag bel drei verschiedenen Gelegenheiten zwischen
26 und 36 °C. Dies 1st etwa 10°C niedriger als bel den
meisten anderen Sidugetieren. Er nahm alle Messungen
in den Wintermonaten vor und notierte anschlieflend:
,Die Echidna scheinen sich in einem sehr schlédfrigen

Zustand zu befinden® Aus den starken Unterschicden

in der Koérpertemperatur schlofl er, dal3 die Echidna
Winterschlaf halten kénnen.

Im Jahr 1894 bestdtigte Semon [25], dal} im Feld ge-
fangene Echidna eine niedrigere Korpertemperatur als
andere Sdugetiere aufweisen. Er berichtete aullerdem
von grofien tageszeitlichen Unterschieden der Korper-
temperatur. Zu Beginn dieses Jahrhunderts versuchten
Wissenschaftler, an in Gefangenschaft gehaltenen
Echidna Winterschlaf zu beobachten [26, 27]. Die mei-
sten dieser Versuchstiere starben, wodurch die Ergeb-
niss¢ unklar blieben. In den 30er Jahren entdeckte
Edith Coleman, eine Biologin aus Victoria, daB die
Echidna eine Tagesschlaflethargie (,,daily torpor“) hal-
ten kénnen, und registrierte Haufigkeit und Dauer des
Torpor. Die zwei von ihr beobachteten Echidna hatten
die Moéglichkeit, sich frei in einem Auflengehege zu be-
wegen. Colemans Berichte waren die ersten Hinweise,
dall manche Echidna auch unter natiirlichen Bedin-
gungen in winterschlafdhnliche Torporzustande fallen
kénnen {28].

In den 60er Jahren wurden Semons Beobachtungen
von Heterothermie der Echidna immer wieder bekrif-
tigt [29, 30]. Erst vor einigen Jahren gelang es auch mit
Hilfe von Radiotelemetrik, die Kérpertemperatur von
Echidna iiber ldngere Zeit zu verfolgen und so Vermu-
tungen iiber Winterschlaf bei Monotremata zu bestiti-
gen [31, 32].

Grigg und Kollegen protokollierten die Kérpertempe-
ratur von Echidna im Kosciusko National Park, New
South Wales, Australien. Man wihlte diese Gegend,
well sie die hochsten Erhebungen in Australien hat (bis
2228 m) und aullerdem im Winter extrem niedrige
Temperaturen auftreten kénnen, Die Ergebnisse zeig-
ten saisonale Unterschiede im tiaglichen Rhythmus der
Korpertemperatur bei frei lebenden Echidna. Einige
der Versuchstiere fielen gelegentlich fiir kurze Zeit in
Winterschlaf,

Echidna kommen in nahezu allen Klimaregionen Au-
straliens vor. Das Auftreten von Torpor und Winter-
schlaf kénnte in kithlen Lebensriumen von Bedeutung
sein. Zur Zeit untersuche ich die Korpertemperatur ei-
ner Echidna-Population auf Kangaroo Island in Siid-
australien. Dieser Lebensraum weist nur geringe saiso-

nale Temperaturschwankungen auf, und wir hoffen
feststellen zu kénnen, ob Torpor bei allen Echidna auf-
tritt oder fiir Populationen aus kalten Lebensriumen
charakteristisch 1st.

Weiterfithrende Echidna-Forschung

Obwohl wir mit telemetrischen Techniken grof3e Men-
gen von Daten direkt im Feld sammeln kénnen, sind
wichtige Fragen der Lebensweise von Echidna immer
noch unbeantwortet. Echidna ist ein scheues, geheim-
nisvolles und schwer zugidngliches Mitglied der Tierge-
meinschaft im australischen Busch geblieben. Es ge-
lang bis heute nicht, Echidna in Gefangenschaft zu
zichten. Warum? Es gibt eine einfache Erkliarung.
Echidna sind im Labor nur schwer zu halten und we-
der stindig verfiigbar noch 1n grollen Mengen zu fin-
den.

Wir miissen die Lebensweise dieses einzigartigen Tie-
res in seiner natiirlichen Umgebung besser kennenler-
nen, Meine derzeitigen Langzeitstudien haben schon
die Frage beantwortet, wie sich die Echidna paaren.
Hinzu kommen grofie Mengen von Daten lber das
Werbungs- und Fortpflanzungsverhalten und ein Ein-
blick in saisonale Aktivititen sowie die Nahrungs-
wahl,

Meine Dokumentation individueller Echidna-lebens-
ldufe (Fig.4), vom Ei bis zum ausgewachsenen Tier,
werden hoffentlich bald auch die Frage beantworten,

Fig. 4. Das Wachstum eines Echidna-Beuteljungen (bekannt als ,Pug-
gle) ist cnorm schnell, Dieses 45 Tage alte, 178 g schwere Puggle wop
beim Schliipfen 0,3 g
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in welchem Alter ein Echidna fortpflanzungsreif wird.
Langzeitbeobachtungen sollen Bennetts im Jahr 1881
aufgestellte Vermutung, dall ein geschlechtsreifes
Weibchen nur jedes zweite Jahr ein Junges briitet, be-
welsen oder widerlegen. Mit Hilfe von Radiotelemetrie
bei der Feldforschung werden wir bald die Zusammen-
hinge zwischen saisonalen Korpertemperaturdnderun-
gen, Verhalten und physiologischen Vorgéingen verste-
hen. Schon jetzt setzen sich die Teile des Puzzles mehr
und mehr zusammen,

Die Vorfahren heutiger Monotremata lebten schon zu-
sammen mit den Dinosauriern auf unserem Planeten.
Vieles deutet auf ein hohes Alter dieser Tiergruppe
hin. Der fritheste bekannte Monotrem war Steropodon
galmani, Das 100 Millionen Jahre alte Fossil wurde in
Lightning Ridge, New South Wales, im Jahre 1971 ge-
funden [33]. Einige Wissenschaftler glauben, dal} die
Entwicklung der Monoiremata noch weiter zuriick
reicht und total getrennt von allen anderen noch exi-
sticrenden SHugetieren verlief.

Der eierlegende Kurzschnabel — Echidna — mit seiner
niedrigen, variablen Korpertemperatur und seiner
myrmekologischen Erndhrungsweise wird von einigen
immer noch als ,primitiv¥ eingeschitzt. Ich glaube,
dal} ihre einzigartigen biologischen Merkmale es den
Echidna ermoglichten, sich an wechselnde Umweltbe-
dingungen anzupassen und bis zum heutigen Tag zu
iberleben. Im Verstehen seiner Biologie mag der
Schliissel fiir die Interpretation der Uberlebensstrate-
gien vergangener und gegenwirtiger Spezies in der
Welt liegen.
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Earth Corps and Echidna Care Inc. My thanks to all echidna research
team members for their financial and physical support in the field. |
also gratefully acknowledge the financial support of the Chicagoe Zoo-
logical Society and the [an Potter Foundation for the ongoing field
research.
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