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Zusammenfassung: Nur wenige Vogelfamilien ver-
binden wie die Kolibris (Trochilidae) gleicher-
mabBen Artenreichtum, Farbenpracht und Nahrungs-
spezialisierung mit einer Reihe héchst bemer-
kenswerter anatomisch-physiologischer Leistun-
gen. Sie konnen innerhalb der komplexen (neo-)
tropischen Vogelwelt als Musterbeispiel eines
mikroevolutiv erfolgreichen Taxons gelten, das
Wissenschaftler und Liebhaber schon seit mehr als
300 Jahren in den Bann zieht. In zwei Beitrigen
werden Kennzeichen, Konstruktionen und ékolo-
gische Strategien dieser faszinierenden Geschépfe
néher vorgestellt, wobei zunichst biogeographi-
sche, systematisch-taxonomische, morphologisch-
anatomische und stoffwechselphysiologische
Aspekte betrachtet werden sollen.

Verbreifung

Gegenwdrtig sind etwa 330 Kolibriarten bekannt,
die ausschlieBlich den amerikanischen Doppel-
kontinent von Alaska bis Feuerland besiedeln. Der
Verbreitungsschwerpunkt der Familie Trochilidae
liegt in der Neotropis, besonders in Aquatornahe
(z.B. Ecuador: ca. 130 Arten; vgl. Abb. 2). Hierfiir
diirfte einerseits die dort fehlende Saisonalitit aus-
schlaggebend sein, die eine fast ununterbrochene,
ganzjéhrige Blithperiode erméglicht. Andererseits
konnten sich in unterschiedlichen Orobiomen
(Uberregionale Okosysteme bestimmter Hohen-
zonen) wie Amazonien oder den Anden mit einer
Vielzahl lokaler Vegetationsformen besonders
viele Vertreter einnischen. Die Tatsache, daf3 Koli-
bris in nahezu allen Lebensraumen, mit Ausnahme
von zentralen Bereichen der Wiisten und der Nival-
zone (Gletscherzone) der Kordilleren, angetroffen
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werden kénnen, unterstreicht ihre Bedeutung als
wichtige Bioindikatoren der Verdnderung bzw.
Gefahrdung von Okosystemen. Gleichzeitig sind
sie aufgrund ihrer weitrdumigen Verbreitung und
Artenzahlin besonderer Weise als Modellobjekt fiir
Studien zur Biogeographie und Artbildung (Spe-
ziation) in tropischen Regionen geeignet, woraufin
der zweiten Folge néher eingegangen wird.

Historische Darskellung und Nomenklatur

Kulturhistorisch gesehen waren Kolibris schon in
den altesten erhalten gebliebenen Kulturen Mittel-
und Studamerikas bekannt (vgl. PoLey 1994). So fin-
den sich beispielsweise sowohl in der Mythologie
der spédten Mayas als auch insbesondere bei den
Azteken (beide Mexiko) ab ca. 1000 n.Chr. litera-
rische und plastische Darstellungen mit Motiven,
die den Kolibri entweder in Gestalt oder an der
Seite von Gottern zeigen. Die Vogel wurden u.a.
als Symbole flir die Sonne, die Fruchtbarkeit
(Erscheinen bei Regenzeit), die Liebe, aber auch
den Krieg angesehen. Selbst von der heutigen
indianischen Bevolkerung wird der Kolibri teilweise
noch als Glucksbringer verehrt und leider auch
dementsprechend gehandelt (z.B. als Aphrodisia-
kum). In den stidamerikanischen Indianerkulturen
finden sich weitere, wenngleich wesentlich sparli-
chere Hinweise. Aus der Nazca-Zeit stammende
TongefdBe mit Kolibrimotiven gehoren sicherlich
zu den dltesten Vogeldarstellungen in Lateiname-
rika iiberhaupt (3./4. Jh. v. Chr.). In einigen Abbil-
dungen ist bereits die enge Beziehung von Kolibris
und Blumen angedeutet. Auch manche der be-
rihmten, rétselhaften Felszeichnungen der Nazca-
Indianer (um 800 n.Chr.) sollen Kolibris darstellen.

Die wahrscheinlich alteste wissenschaftliche
Beschreibung von Kolibris stammt bereits aus dem
17. Jahrhundert, als ein gewisser Marcgrave von
Liebstadt in einer der bedeutendsten frihen Ver-
offentlichungen iiber die siidamerikanische Fauna,
der ,Rerum naturalium Brasiliae" (1610-1644),
einige Arten aus Brasilien beschrieb. Die damals
verwendete Bezeichnung ,Guainumbi® 148t sich
aus dem Indianischen ableiten und bedeutet soviel
wie ,Bloemen-Specht*. Die beigefiigte Zeichnung
(Abb. 1) verdeutlicht, worauf sich der Name
bezieht, némlich auf den fir die Ernahrung



(Blumen, = Bliiten) wichtigen, dhnlich wie bei
Spechtvogeln (Piciidae) verldngerten Schnabel.
Auf den Aspekt der Nahrungsaufnahme verweisen
auch Namen wie , Blumenvogel”, , Oiseaux-mou-
ches® (frz.: ,Fliegen-Vogel“; z.B. Lesson 1829) oder
.Belja flor® (port.: Blitenkisser). Der englische
Name ,hummingbird” erinnert hingegen an das
summende Fluggerdusch, das aus der Nahe wahr-
genommen werden kann.

Zur Zeit desbedeutenden schwedischen Natur-
forschers und Taxonomen Linng waren 18 Arten
bekannt (,Systema Naturae"“, 1758). Die Bliitezeit
der Kolibrientdeckungen begann erst im folgenden
Jahrhundert, u.a. infolge der zunehmenden Bedeu-
tung der Schmuckindustrie insbesondere in Euro-
pa (England, Frankreich), als groBe Anzahlen siid-
amerikanischer Arten zwecks Federgewinnung
gehandelt wurden. Interessanterweise lieferten
diese haufig schlecht datierten Belegexemplare
(d.h. ohne genauen Fundort) solcher Sammlungen
in einigen Fallen die bis heute einzig bekannten
Exemplare bestimmter Taxa (z.B. in der Gattung
Heliangelus). Zahlreiche in den Museumssamm-
lungen vertretene Arten, vor allem aus Kolumbien
und Brasilien, stammen zum tberwiegenden Teil
aus kommerziellen Bestédnden. Im gesamten 20.
Jahrhundert wurde hingegen kaum mehr als ein
Zehntel aller heute anerkannten Arten (ca. 30)
beschrieben, allerdings nahm die Zahl der
beschriebenen Taxa nach Kriegsende wiederleicht
zu. Abgesehen von bislang unentdeckt gebliebe-
nen Museumsexemplaren und taxonomischen
Verschiebungen (z.B. Unterarten als Arten defi-
niert) wurden in den vergangenen zwanzig Jahren
in vivo lediglich drei Arten neu beschrieben, davon
zwel aus den stdamerikanischen Kordilleren
(Graves 1980, STiLes 1996) und eine aus Amazoni-
en (Ruschr 1982).

Aufgrund der raschen Folge von Erstbeschrei-
bungen im vorigen Jahrhundert wurde eine Viel-
zahl von Gattungsnamen eingefiihrt, was die Klassi-
fizierung der Kolibris nicht unwesentlich erschwerte,
Als besonderes Problem erweist sich dabei die
Synonymisierung (Vergabe verschiedener wissen-
schaftlicher Namen fiir dieselbe Art bzw. Unterart),
die durch zahlreiche Revisionen geschaffen wurde.
Die gegenwértige Nomenklatur und Einteilung ori-
entiert sichim wesentlichen noch an der Einteilung
von Perers (1945), obwohl jingere Arbeiten auf
molekularbiologischer Grundlage (Allelfrequenz-
haufigkeiten, DNA-DNA-Hybridisierung) einen ge-
wissen Gegenansatz darstellen (u.a. GErRwIN & ZINK
1989, SisLEY & MonroE 1990, BLerweiss et al. 1997).

Sustemafik und inferne Hlassifikation

Die systematische Klassifikation der Kolibris ist wie
bei kaum einer anderen Vogelfamilie in der Ver-

gangenheit umstritten gewesen und bis heute nicht
eindeutig geklart. Hierzu haben im wesentlichen
die mangelhaften Kenntnisse tiber die Verbreitung
und Biologie zahlreicher Vertreter beigetragen.
Manche Taxonomen, vor allem im 19. Jahrhun-
dert, erhoben die Kolibris in den Rang einer eige-
nen Ordnung, der Trochiliformes. Nach Meinung
der meisten modernen Autoren bilden sie aber eine
Familie innerhalb der Ordnung der Seglerartigen
(Apodiformes), zu denen auch die Segler (Apodi-
dae; z.B. der heimische Mauersegler, Apus apus)
gerechnet werden. Beide Gruppen werden im evo-
lutiondren Kontext als Monophylum betrachtet
(d.h. stammesgeschichtlich auf einen gemeinsa-
men Vorldufer zurtickfithrbar), da beide morpho-
logisch-anatomische Merkmale teilen, u.a. den
Besitz des kreuzformig angeordneten Halsmuskels
(Musculus splenius capitis), die starke Verlidnge-
rung der Handknochen bei gleichzeitiger Verkiir-
zung der Armknochen sowie die groBenméBige
Reduktion der FiiB3e.

Beginnend mit Gourp (1861) wurden die Koli-
bris traditionell in zwei Unterfamilien eingeteilt, die
Schattenkolibris (Phaethornithinae; Abb. 3)und die
eigentlichen Kolibris (Trochilinae). Beide unter-




scheiden sich hinsichtlich morphologischer, biolo-
gischer, ethologischer und kologischer Charakte-
ristika. Als typische Vertreter der ersten Gruppe
konnen heispielsweise Gattungen wie Phaethornis,
Glaucis und Ramphodon genannt werden. Die
Schattenkolibris sind u.a. durch primér distere,
nichtirisierende Gefiederfarben, eine tiberwiegend
insektivore Erndhrungsweise sowie den Bau kegel-
formiger Hangenester gekennzeichnet (z.B. GouLp
1861, Ripgway 1911, GrReeNEWALT 1960, JOHNSGARD
1983, Hivkermann 1988, ScHucHmany 1995). Dem-
gegenuberlassen sich die Trochilinae aufgrund des
bei vielen Arten metallisch schimmernden Gefie-
ders mit Geschlechtsdimorphismus, durch Nekta-
rivorie (Ernghrung von Bliutennektar) als primarer
Art des Nahrungserwerbs und den Bau von auf
Asten aufsitzenden Napfnestern abgrenzen. Die
weitaus meisten Trochiliden (117 Gattungen mit
ca. 300 Arten; vgl. PeTers 1945) gehoren den Tro-
chilinae an, darunter polytypische (artenreiche)
Gattungen wie Amazilia, Chlorostilbon und Hylo-
charis.

Der systematische Status der Gattungen And-
rodonund Doryfera, die frither den Schattenkolibris
zugerechnet wurden (PeTERs 1945, MEYER DE SCHAU-
ENSEE 1966), ist umstritten. Einige neuere Autoren
stellen sie zu den Trochilinae (SisLEy & MoNROE
1990), wahrend ScHucHmany (1995) aufgrund spe-
zieller (apomorpher) Merkmale und einer eigen-
stdndigen Gesangsstruktur nicht ausschloB3, daf
beide eine eigene Unterfamilie bilden. Die eigen-
stédndige Nestkonstruktion (hdngendes Napfnest
bei Doryfera, damit intermedidr zu den Phaethor-

nithinae bzw. Trochilinae; Nest von Androdon
unbekannt) konnte ein Hinweis darauf sein, dal3 es
sich bei den Doryferinae um ein phylogenetisches

vstematische Studien auf der Grund-
ekularer Vergleiche (DNA-Hybridisie-
rung) unterstutzen dagegen die Einteilung der klas-
sischen Unterfamilien (SiaLey & MonroE 1990, BLel-
wElss et al. 1994, Bienweiss et al. 1997). Grundsatz-
lich als problematisch fur eine interne Klassifikati-
on der Kolibris erweist sich das fast vollstandige
Fehlen fossiler Belege (ausgenommen wenige
Funde relativ abgeleiteter, ,moderner Arten in
Quartarablagerungen karibischer Inseln). Obwohl
die morphologisch-biogeographische Uberprii-
fung wichtiger Trochilidengruppen noch aussteht,
weisen Untersuchungen an einzelnen Gruppen auf
die Notwendigkeit weiterer taxonomischer Revi-
sionen hin (z.B. HinkeLmann 1988, ScHucHMANN &
Heinor 1997, WELLER 1998).
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Ein auffalliges dufleres Kennzeichen der meisten
Gattungen der Unterfamilie Trochilinae ist ein je
nach Lichteinfallswinkel und -intensitat metallisch
schimmerndes Gefieder, woran Gattungsnamen
wie Heliangelus (Sonnenengel), Metallura (Metall-
schwanz) oder Heliodoxa (Brillant) erinnern. Durch
Lichtbrechung in speziellen Federstrukturen ent-
stehen komplexe Farbeffekte (vgl. GREENEWALT
1960), die bei Bewegung des Vogels haufig meh-
rere Farbtone signalisieren. Fir die Lichtbrechung
sind mehrere Schichten von Plattchen in den
Federdstchen zustédndig, die einen hheren refrak-
tiven Index als die Luft (1.0) besitzen. Je nach Dich-
te dieses optischen ,Films" und dem Einfallswin-
kel wird das Licht reflektiert; eine vielschichtige
Plattchenanordnung verstérkt den reinen Farbef-
fekt. Als Grundfarbung des Brust- und Bauchgefie-
ders tritt haufig eine gold- bis dunkelgrine metal-
lische Ténung auf (u.a. Gattungen Polyerata, Chlo-
rostilbon, Heliodoxa), die von zusatzlichen irisie-
renden Signalflecken (besonders Bauchgefieder)
erganzt werden kann. Im Rickengefieder ist die
metallische Kontrastierung meist abgeschwacht.
Im Unterschied zu den Trochilinae und Doryfe-
rinae besitzen die meisten Phaethornithinae ein
erdfarbenes Gefieder mit bréaunlichen Farbténen
und einer schwarz-weillen ,Gesichtsmaske”.
Aufgrund der Lebensweise von Trochiliden
sind zwei Funktionssysteme besonders beach-
tenswert: der Flugapparat und die Schnabel-Zun-
gen-Einheit. Die Flugtechnik der Kolibris erfordert
besondere Konstruktionen des Skeletts und der
Muskulatur. Immerhin besitzen kleinere Arten
bereits eine Fliigelschlagfrequenz von ca. 80/sec



im Vorwirtsflug, was das Maximum unter allen
Vogeln darstellt. Beim Balzflug sind unglaubliche
200 Schlage pro Sekunde moglich, wobei eine Spit-
zengeschwindigkeit von 95 km/h erreicht wird.
WagcnEr (1945) gab fiir den mittelamerikanischen
Veilchenohr-Kolibri (Colibri thalassinus) als Maxi-
mum beim Verfolgungsflug sogar 150 km/h an.
Das charakteristischste ethologische Kennzeichen
der Kolibris ist der Schwirrflug, der die Nektarauf-
nahme aus freihdngenden Bliiten ermoglicht. Der
Vogel ,steht” dabei vor der Bliite, wobei die Flii-
gelbewegung eine liegende Acht beschreibt.
Neben dem Schwirrflug ist die Fahigkeit zum Riick-
wartsfliegen fiir das gesamte Tierreich einzigartig,

Der Skelettautbau weist als Besonderheiten
gegeniber anderen Landvogeln ein stark ver-
grofertes, gekieltes Sternum (Brustbein), ein ver-
groBertes Coracoideum (Rabenschnabelbein) und
acht Rippen (sonst meist sechs) auf, die als Ansatz-
punkt bzw. Stabilisator der Muskulatur und inne-
ren Organe wirken. Relativ gesehen sind die Brust-
und Flugmuskulatur am kraftigsten unter allen
Vogeln ausgebildet. Die Fliigel sind durch eine
starke Verklrzung der Armknochen bei einer
gleichzeitigen Verldngerung der Hand- und Fin-
gerknochen (und damit auch der duBeren Hand-
schwingen) gekennzeichnet. Spezielle Anpassun-
gen an den Schwirrflug stellt die Morphologie des
Schulter- (Innenflache wirkt statt Gelenkpfanne als
Lager) und des Ellenbogengelenks (Knochen-
scheibe ermoglicht freie Drehbarkeit des Unter-
arms) dar.

Die Schnabelform hat im Verlauf der Mikro-
evolution dieser Vogelgruppe besondere Anpas-
sungen erfahren und zeigt, verglichen mit anderen
tropischen Familien, eine erstaunlich hohe Varia-
bilitdt (Abb. 4). Vertreter der Schattenkolibris besit-
zen grundsétzlich lange, deutlich gekriimmte
Schnibel, die es ermoglichen, sowohl Bliiten mit
langer, gebogener Kronréhre (z.B. Scrophularia-
ceae, Heliconiaceae) aufzusuchen als auch boden-
bewohnende Insekten zu erbeuten. Der Schnabel
des Zahnschnabel-Kolibris (Androdon aequatoria-
lis) ist spitzenwaérts durch feine, riickwérts gerich-
tete Zdhnchen gekennzeichnet, die dem Festhal-
ten von Insekten dienen. Bei den eigentlichen Koli-
bris (Trochilinae) Gberwiegen mittellange, relativ
gerade oder schwach gekriimmte Schnibel, ein
Hinweis auf deren primér nektarivore Erndhrung.
Allerdings treten extreme Spezialisierungen in ein-
zelnen Gattungen auf. Kolibris der Gattungen Ram-
phomicron und Oxypogon besitzen stark verkiirzte
Schnabel mit nur 5-8 mm Lénge. Der Schnabel des
andin vorkommenden Schwertschnabel-Kolibris
(Ensifera ensifera, Abb. 5) erreicht demgegeniiber
bis zu 10 cm Lange und damit in Relation zur Kor-
perlénge (ca. 7 cm) den Spitzenwert aller Vogel
iiberhaupt, was als Adaptation an die typische Nah-
rungspflanze, die Passionsblume Passiflora mixta,
interpretiert wird (Snow & Svow 1980). Durch einen

hakenférmig gekrimmten Schnabel

O

ist der Adlerschnabel-Kolibri (Eutoxe-

res aquila) charakterisiert, der sich
neben Insektennahrung auf Heliconi-

ennektar spezialisiert hat.

Eine wesentliche Rolle bei der Auf-
nahme der Nektarnahrung spielt die
Zunge (Abb. 6). Wie der Schnabel ist
sie meist stark verlangert und besitzt
eine gegabelte Spitze, die mit zahlrei-
chen Papillen (zur Oberflichenver-
groBerung) versehen ist. Bei der Nah-
rungsaufnahme wird die Zunge /

zunéchst aus dem Schnabel herausge-
fiihrt und der Nektar passiv durch Y
Kapillarwirkung in den Hohlraum im < \
Vorderteil der Zunge gesogen; PoLgy

(1968) bezeichnet diesen Vorgang als ,,Sonderform
des Leckens”. Beim Zurlickziehen wird der Nektar
durch Pressen der Zunge gegen die Schnabel-
innenwand aus dem Hohlraum entleert und kann
nun durch den Schlund aufgenommen werden. Der
gesamte Vorgang kann sich mehrfach innerhalb
einer Sekunde wiederholen, Aufgrund der Kapilla-
ritat der Zunge ist eine nicht zu groBe Viskositat
des Nektars erforderlich. In der Natur kommen
ca. 15-25%-ige Losungen bei Blitenpflanzen vor.
Messungen mit kiinstlich angesetzten Zucker-
lésungen ergaben, daB Saccharose vor Glucose
und Fruktose bevorzugt wird. Héhermolekulare
Losungen kénnen dabei von niedrigeren unter-
schieden werden, so daf3 Kolibris in der Lage sind,
Nahrungspflanzen mit optimalen Nektarkonzen-
trationen auszuwahlen (ScHucHMANN et al. 1979).

Die geringe GrofBe bzw, Korpermasse der meisten
Trochiliden und die Technik des Schwirrfluges —
die kraftig ausgebildete Flugmuskulatur macht
immerhin 25-30% ihrer Gesamtmasse aus — bilden
ungunstige energetische Voraussetzungen, die den

Abb. 4 F

Abb. 5.

physiologischen Grenzbereich fiir Wirbeltiere dar-




stellen. Angesichts der Tatsache, daB sehr kleine
Vertreter (z.B. Lophornis, Bienenelfe) nur ca. 2 g
wiegen, miissen Kolibris besondere Strategien zum
Ausgleich der Energiebilanz entwickeln. Dies
betrifft sowohl die Nahrungssuche und -aufnahme
—die taglich aufgenommene Nahrungsmenge kann
immerhin mehr als die Halfte des eigenen Kérper-
gewichts betragen — als auch die Ruhephasen.
Wesentliche Aspekte des Stoffwechsels bzw. Ener-
giehaushaltes unter sich verandernden Umweltbe-
dingungen stellen dabei die Regulation der Kor-
pertemperatur und des Sauerstoffverbrauches dar.
Die aufgrund des hohen Energiestoffwechsels
erforderliche erhohte Sauerstoffversorgung wird
durch ein in Relation zu allen anderen Végeln ver-
groBertes Herz und eine gesteigerte Herzschlag-
frequenz (bis zu 1260/min) sichergestellt. Im Blut-
kreislauf sorgt eine hohe Dichte an relativ kleinen
Erythrozyten (ca. 6,6 Millionen/ml) fiir einen effi-
zienten Gastransport. Bei Erhohung der Umge-
bungstemperatur und damit optimaleren Bedin-
gungen kann der Sauerstoffverbrauch abgesenkt
werden (SCHUCHMANN & ScHMIDT-MARLOH 1979).
Eine bedeutende stoffwechselphysiologische
Anpassung stellt die Fahigkeit zum Torpor dar, die
vor allem bei den Seglern und Kolibris, aber auch
den als nahe verwandt angesehenen Mausvogeln
Afrikas (Coliiformes) und einigen Vertretern der
Schwalmvogel (Caprimulgiformes) auftritt. Zur
letztgenannten Ordnung =zahlen Vertreter wie
Nachtschwalben und Ziegenmelker. Beim Torpor
handelt es sich um eine Art Kéltestarre unter akti-
ver Absenkung der Kérpertemperatur, die durch
geringe Aullentemperaturen gesteuert wird, Unter
normalen (Tages-)Bedingungen ist eine Kérper-
temperatur von 36,5-43 °C mefBbar. Der Lebens-
raum, den Kolibris besiedeln, ist in der neotropi-
schen Region weniger durch saisonale, sondern
vielmehr Tag-Nacht-Temperaturunterschiede ge-
kennzeichnet. In den Anden betrigt der Tag-
Nacht-Gradient regelmiBig sogar mehr als

20 Grad. Bei normalem Energiestoffvechsel wiir-
den eine starke nachtliche Abkuhlung oder
Schlechtwetterperioden, die gerade im Hochge-
birge haufig auftreten und die Moglichkeiten der
Nahrungssuche drastisch einschrénken, sicherlich
einen raschen Tod bedeuten.

Generell kann bei allen Kolibriarten regelmaBig
Torpor nachgewiesen werden, der vor allem bei
Nahrungsmangel (nachts!) auftritt (Lyman et al.
1982). Mittels Torpor kann der Energiestoffwech-
sel bis auf ein Fiinfzigstel der Normalrate herab-
gesetzt werden, wobei die Atmung fur langere Peri-
oden aussetzt (LasiEwski 1964). Die Kérpertempe-
ratur sinkt normalerweise um bis zu 20° auf ca. 18 °C.
Ausnahmsweise konnen auch Individuen, deren
Temperatur kurzzeitig auf 10 °C oder darunter ge-
fallen ist, wieder aus dem Starrezustand erwachen,
zumindest durch externe Wirmezufuhr (PoLey
1994). Da fiir die neuerliche, aktive Erhéhung des
Stoffwechsel aber eine gewisse Mindestenergie zur
Verfiigung stehen muB, konnen torpide Kolibris
nur dann Uberleben, wenn tagsiiber ausreichende
Energiereserven angelegt wurden. Um extremen
Witterungsunbilden zu entgehen, benutzen hoch-
andin lebende Arten (z.B. Oreotrochilus) Hohlen
und Felsspalten als Schlafplatze.

Im phylogenetischen Kontext sehen manche
Autoren in der Torpiditit eine Priaadaption, die
wahrscheinlich bereits die Vorfahren der Apodi-
formes besaBBen und die die Evolution besonders
kleiner Vertreter wie der Kolibris erst ermoglicht
hat (Swinton 1960), obgleich hierfiir keinerlei
Beweise erbracht werden kénnen. Vielmehr sind
die Dauer und Tiefe des Torpors bei Vogeln hochst-
wahrscheinlich direkt mit deren KérpergroBe kor-
reliert (u.a. CALDER & KinG 1974). Angesichts ihrer
hohen Stoffwechselrate fallen Kolibris leichter in
Torpor als andere Vogel und benétigen kiirzere
Ruhephasen (meist unter 12 Stunden). Grundsétz-
lich diirfte die Fahigkeit der Kolibris zum (Uber-)
Leben im energetischen Grenzbereich ihre weite
Radiation und heutige Verbreitung teilweise
erkldren. Aufspezielle Ausbreitungsmechanismen,
Speziationsfaktoren und 6kologische Rahmenbe-
dingungen der Nahrungseinnischung (Nektarivo-
rie) wird im zweiten Beitrag niher eingegangen.
Darin eingeschlossen wird die Frage diskutiert,
inwieweit das Grundtypmodell auf Kolibris iiber-
tragbar ist.
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