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Geringere Investition ins Nachgelege? Vergleich von Hormonwerten zwischen erst- und

nachlegenden Flussseeschwalben (Sterna hirundo)

£«d Juliane Riechert, an der Vogelwarte 21, 26386 Wilhelmshaven; E-Mail: juliane.riechert@ifv-vogelwarte. de

Die Produktion eines Nachgeleges nach Verlust der
ersten Brut ist oft mit Kosten verbunden, die sich ne-
gativ auf die Lebensspanne oder den Lebensreproduk-
tionserfolg auswirken konnen. Daher ist die Investiti-
on in ein zweites Gelege haufig reduziert, was sich
unter anderem in einer verminderten Gelegegrofie
ausdriickt. Auch ist die Kondition der Eltern nach ei-
ner gescheiterten Brut hiufig verschlechtert und da-
durch ist die Nutzung der Ressourcen fiir die Produk-
tion eines Nachgeleges begrenzt. Prolaktin (PROL)
und Kortikosteron (KORT) sind zwei Hormone, die
bei Vogeln das Verhalten wihrend der Brutzeit mit-
verantwortlich steuern: hohe Prolaktinwerte sind die
Vorraussetzung fiir eine konstante Inkubation. Korti-
kosteron ist ein Stresshormon, dessen kurzfristiger
Anstieg Energie bereitstellt und zu einer Aktivitats-
steigerung fithren kann (Angelier et al. 2007). Eine
langfristige Erhéhung dagegen wirkt sich negativ aus
und kann einhergehend mit einem geringen Prolak-
tingehalt zur Gelegeaufgabe fiithren.

Wir haben untersucht, ob sich die Hormonwerte von
Flussseeschwalben (Sterna hirundo) zwischen dem Erst-
und Nachgelege unterscheiden. Zusétzlich haben wir
-Hydroxy-Buttersidure (BHB) verglichen, dessen Plas-
makonzentration ansteigt, wenn der Vogel fastet. Dazu
haben wir 2008 und 2009 Blutproben bei den gleichen
Altvogeln wihrend der Inkubation ihrer Erst- und
Nachgelege mittels blutsaugender Raubwanzen (Dipe-
talogaster maximus) gewonnen. Diese Methode ist
stressfrei fiir die Tiere und hat keinen negativen Effekt
auf Verhalten oder Erfolg (Becker et al. 2006). Die Pro-
ben wurden jeweils in der Mitte der Inkubation genom-
men (9-14 Tage nach Vollgelege). Zusitzlich wurden
spate Erstleger beprobt (Eiablagetermin parallel zu den
Nachgelegen). Die jeweiligen Basis-Hormon- und But-
tersdurewerte wurden zwischen den beiden Brutversu-
chen verglichen und mit Geschlecht, Bruterfahrung und
dem Schlupferfolg in Beziehung gesetzt.

PROL sank im Nachgelege deutlich ab im Vergleich
zum Erstgelege und war auflerdem 2009 insgesamt
hoher als im Jahr zuvor. KORT hingegen zeigte weder
einen Unterschied zwischen den Jahren noch zwischen

den Brutversuchen. Die Konzentration an PROL von
Vogeln, die ihr erstes Gelege spit in der Saison gezei-
tigt hatten, waren dhnlich gering wie die Werte der
Individuen, die nachlegten, wihrend KORT bei den
spaten Erstlegern im Vergleich zu den frithen deutlich
anstieg. BHB war wihrend der Inkubation des Nach-
geleges leicht erhoht. Die Gelegegrofie nahm 2008 vom
ersten zum zweiten Brutversuch deutlich ab. Nach
Verlust des Erstgeleges haben nur einige Individuen
nachgelegt. Diese waren im Schnitt erfahrener und
hatten deutlich héheres PROL im ersten Brutversuch
als diejenigen, die kein zweites Gelege getdtigt haben
(siehe Tabelle). Die anderen Parameter unterschieden
sich hingegen nicht.

Gesunkener Gehalt an PROL im Plasma kann auf eine
verschlechterte Kondition und eventuell geringere In-
vestition im zweiten Brutversuch hindeuten, allerdings
war der Erfolg der Zweitbrut nicht beeintrachtigt (s.
auch Wendeln et al. 2000). Das spricht dafiir, dass PROL
noch keine kritische Grenze erreicht hat, bei der das
Brutverhalten eingestellt wird (Chastel & Lormee 2002).
Auch die Tatsache, dass KORT und BHB nicht gestiegen
sind, deutet darauthin, dass die Flussseeschwalben nicht
ubermafig gestresst waren durch die Produktion des
Nachgeleges. Die gesunkene Eizahl im Nachgelege
koénnte auf eine geringere Nahrungsverfiigbarkeit wih-
rend dieses Zeitraumes hindeuten. Unerfahrene Vogel
kommen spiter im Brutgebiet an, legen spater und ha-
ben meist geringere Fiitterleistungen (Limmer & Becker
2009), was sich in geringerem PROL und erhéhtem
KORT widerspiegeln konnte. Nach Verlust der Erstbrut
ein Nachgelege zu produzieren ist eine gute Strategie
bei qualitativ hochwertigen Flussseeschwalben, die sich
die zusitzliche Investition leisten konnen, und erhoht
deren Fitness (Wendeln et al. 2000, Becker & Zhang
unveroft.).

Mit Unterstiitzung der DFG (916/9-1).
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Flussseeschwalben unter Druck: Welche Konsequenzen hat der anhaltend geringe Bruterfolg fiir
die Demographie der Flussseeschwalbe im Wattenmeer?
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Die Brutpopulation der Flussseeschwalbe (Sterna hi-
rundo) im Wattenmeer hat in den letzten Jahren starke
Einbriiche erfahren, und seit 2007 ist die Art auf der
Roten Liste als ,,stark gefahrdet® eingestuft (Stidbeck et
al. 2007). Am Beispiel der Kolonie Banter See in Wil-
helmshaven, die seit {iber 18 Jahren intensiv populations-
okologisch studiert wird und seit 2005 kontinuierlich
im Bestand abnimmt, wurden mégliche Griinde fiir
diese Entwicklung untersucht. Der Bruterfolg sank
plotzlich und signifikant von durchschnittlich 1,37 Fliig-
glingen pro Paar und Jahr zwischen 1992 und 2001 auf
0,46 Fliigglinge pro Paar zwischen 2002 und 2009. Das
ist aber nicht die einzige demographische Rate, die sich
verdndert hat. Die Uberlebensraten von Alt- und Jung-
vogeln wurden anhand eines Cormack-Jolly-Seber Mo-
dells ermittelt, basierend auf Daten, die anhand jahr-
licher Kontrollen transpondermarkierter Vogel (Becker
& Wendeln 1997) erhoben wurden. Es stellte sich he-
raus, dass es bei Flussseeschwalben am Banter See in
Bezug auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit drei ge-
trennte Altersgruppen gibt: Subadulte (von Fliiggling
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Lebenszyklus einer Flussseeschwalbe. Rot umkreiste demographische Raten haben

eine riickldufige Entwicklung erfahren. Fl = Fligglinge, 1j = einjahrige Vogel, 2j = zweijahrige Vogel, 3j =

bis zweijahrigem Vogel), Vogel im Alter von zwei Jahren
(bis zum dreijahrigen Vogel) und Altvogel (ab einem
Alter von vier Jahren; s. Abb. 1). Wihrend die Uberle-
bensrate von Altvogeln keinen negativen Trend aufwies,
ging sie bei Vogeln im Alter zwischen zwei und drei Jah-
ren merklich, aber nicht signifikant zurtick, bei Subadul-
ten wurden seit 2002 signifikant geringere Riickkehrraten
festgestellt. Dies hat, gekoppelt mit dem signifikant ge-
ringeren Bruterfolg seit 2002, zu einem konstanten Riick-
gang in der Zahl der Brutpaare gefiihrt.

Weitere Kolonien an der Jadebucht zeigten einen noch
starkeren Riickgang des Bruterfolgs und haben sich in
Folge dessen zerstreut, anderen Kolonien angeschlossen
oder andernorts angesiedelt. Schlechte Brutbedin-
gungen wiederum verzogern die Rekrutierung, so dass
die Rekrutierungsrate der Kohorten am Banter See seit
Beginn der Untersuchungen signifikant gesunken und
das Erstbrutalter signifikant angestiegen ist. Wahrend
die meisten Rekruten am Banter See vor 2002 durch-
schnittlich drei Jahre alt waren, sind sie nun durch-
schnittlich vier Jahre alt.

Alt-
vogel
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dreijahrige Vogel,

= Altvdgel, r = Reproduktion, ® = Uberlebensrate, f = Fekunditit.
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Anhand eines Matrix-Modells (Abb. 1) wurde die
Wachstumsrate der Banter See-Kolonie ermittelt. Die
Entwicklung ldsst sich klar in zwei Phasen unterteilen,
wobei die erste (bis 2001) von einem konstanten Anstieg
der Population und hohem Bruterfolg geprigt war, die
zweite Phase (ab 2002) allerdings von einem Riickgang
der Bestiande, einhergehend mit niedrigem Bruterfolg,
geringen Riickkehrraten der Jungvodgel, gesunkenen
Rekrutierungsraten sowie erhdhtem Erstbrutalter. Als
Griinde fiir diese Entwicklung kommen verschiedene
Umweltfaktoren in Frage. Die ausschlaggebende Ursa-
che ist der Riickgang der Herings- und Sprottenbestin-
de in der Nordsee und ein damit einhergehender Man-
gel an dieser wichtigsten Nahrung fiir Flussseeschwal-
ben im Wattenmeer (Dianhardt & Becker 2008). Mit
dem geringen Nahrungsangebot verkniipft konnten
Dichte-Effekte zu einer natiirlichen Regulation der
Populationsgrof3e fithren. Auch Fressfeinde haben
iber die Jahre negativ auf den Bruterfolg eingewirkt
(Becker 1998; Braasch 2010). Bei gleichbleibend
schlechtem Bruterfolg wiirde sich der Brutbestand am
Banter See bis zum Jahre 2015 um bis zu 22 % der
Brutpopulation von 2009 verringern, die Gesamtpo-
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Der Skua-Hybrid: Ein Ritsel im siidlichen Ozean?
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pulation des niedersichsischen Wattenmeers sogar um
alarmierende 65 % der Brutpopulation von 2008. Dies
konnte schliefSlich auch am Banter See zu Abwande-
rung oder Umsiedlung fithren.

Mit Unterstiitzung der DFG (BE 916/9-1).
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Hybrid-Zonen bieten hervorragende Gelegenheiten,
Mechanismen und Prozesse der Artbildung zu unter-
suchen. Dabei sind besonders solche interessant, in
denen zwei nah verwandte Arten aufeinander treffen
und es zur Hybridisierung kommt. Die Hybrid-Zone
zwischen der Siidpolar-Skua (Catharacta maccormicki)
und der Braunen Skua (C. antarctica lonnbergi) im
Bereich der Antarktischen Halbinsel ist seit dem Be-
ginn des letzten Jahrhunderts bekannt. Gemischte
Paare (C. a. lonnbergi x C. maccormicki) sind hier in
der Lage, fertile Nachkommen zu zeugen, die schein-
bar keinen Nachteil gegeniiber ,reinen Individuen
besitzen.

Aufgrund der unterschiedlichen Nahrungsokologie
innerhalb der Hybrid-Zone und der zwischen den Ar-
ten weit entfernten Uberwinterungsgebiete stellten wir
uns die Frage, ob intra- und/oder interspezifische Un-
terschiede in den Ankunftszeiten am Brutplatz der Me-
chanismus fiir , Fehlpaarung® sein konnte. Die An-
kunftszeiten wurden im Stid-Sommer 2006 und 2008
auf Fildes Peninsula, King-George Island, registriert.

Fiir genauere Untersuchungen standen uns zudem
Langzeitdaten der Population mit Reproduktionserfolg,
Legedatum und Paarbindung zur Verfiigung. In beiden
Jahren konnten zwischen den Arten signifikante Un-
terschiede beziiglich ihrer Ankunftszeiten festgestellt
werden: Die Braune Skua kommt frither am Brutgebiet
an, jedoch beide Geschlechter gleichzeitig, widhrend bei
den Stidpolar-Skuas signifikante Unterschiede bestehen.
Die Weibchen der Siidpolar-Skuas scheinen einen ho-
heren Selektionsdruck im Hinblick auf die frithe An-
kunftszeit zu haben als die Ménnchen. Es konnte zudem
gezeigt werden, dass die Méannchen der Siidpolar-Sku-
as, die ein Mischpaar bilden, signifikant frither und
demnach fast zeitgleich mit den Weibchen im Brutge-
biet eintreffen.

Diese Ergebnisse zeigen, dass die ,,Fehlpaarungen®
nicht aufgrund kurzer Zeitfenster mit nur dieser Opti-
on der Paarbindung zustande kommen konnen, wie es
in der Vergangenheit vermutet wurde, sondern die Lo-
sung einen tieferen Blick in das System erfordert. (ge-
fordert von der DFG: Pe 454/ 111.)
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Rautenberg T, Naef-Daenzer B & Schmaljohann, H (Trier, Sempach/Schweiz, Wilhelmshaven):

Benutzen Singvogel das Polarisationsmuster des Abendhimmels, um den Magnetkompass zu

kalibrieren?

5« Tobias Rautenberg, Roonstr. 1, 54292 Trier; E-Mail: tobias_rautenberg@web.de

Fiir die Orientierung benutzen Singvogel verschiedene
Kompasssysteme: das Magnetfeld, die Sterne, die Sonne
und wihrend der Ddmmerung das Polarisationsmuster
des Sonnenlichtes. Um eine falsche Flugrichtung zu ver-
meiden, erscheint es sinnvoll die Kompass-Systeme mit-
hilfe eines {ibergeordneten Referenzsystems zu kalibrie-
ren. Die Kalibrierung der Kompass-Systeme ist an den
Polen besonders wichtig, da dort der magnetische vom
geografischen Norden bzw. Stiden abweicht, aber auch
im Sommer jenseits der Wendekreise, wenn die Sterne
nicht zum Vorschein kommen oder auch beim Auftreten
von magnetischen Anomalien. Studien an nordamerika-
nischen Singvogeln (z.B. Catharus-Drosseln: Cochran et
al. 2004; Grasammer (Passerculus sandwichensis):
Muheim et al. 2006a, b; 2007) deuten darauf hin, dass
das Polarisationsmuster und ganz besonders der Bereich
in der Nahe des Horizonts beim Sonnenaufgang und
—untergang entscheidend ist. Die Vogel benutzen dieses
Polarisationsmuster, um ihren magnetischen Kompass
zu kalibrieren. Es wird daher vermutet, dass das Polari-
sationsmuster beim Sonnenaufgang und -untergang das
tibergeordnete Referenzsystem ist, mit welchem Zugvo-
gel ihre Kompass-Systeme kalibrieren.

Wihrend des Herbstzuges 2008 und 2009 wurden
auf Helgoland diesjahrige Steinschmitzer (Oenanthe
oenanthe) iber mehrere Tage unter Futter ad libitum
Bedingungen gehalten, so dass sie grofie Energiemengen
anlagerten und damit in starker Zugdisposition waren.
Die Vogel erfuhren zwar den natiirlichen Hell-Dunkel-
Rhythmus, erhielten dabei aber keine Informationen
iiber das allmorgendliche und -abendliche Polarisati-
onsmuster. Eine halbe Stunde vor Sonnenuntergang
wurden zwei Orientierungsboxen auf einem Hiigel, von
dem der gesamte Horizont sichtbar war, aufgestellt. In
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Abb. 1: Abzugsrichtungen von Kontrollvogeln (links), Experimentvogeln (Mitte)
und die Abweichung der Abzugsrichtungen zwischen Experiment- und Kontroll-

vogeln derselben Nacht (rechts).

den Boxen befanden sich Fenster nach allen vier Seiten,
in denen Polarisationsfilter eingebaut waren. In der Kon-
trollbox erfuhren die Steinschmétzer wahrend des Son-
nenuntergangs ein kiinstliches Polarisationsmuster, das
aber dem natiirlichen entsprach. In der Experimentierbox
erfuhren sie hingegen ein um 90° gedrehtes Muster. Bei
vollstindiger Dunkelheit, wenn kein Polarisationsmuster
sichtbar war, wurden die mit einem Radiotelemetrie-
Sender versehenen Steinschmitzer freigelassen und deren
Abzugsrichtung fiir die ersten 12-15km bestimmt. Durch
die Bestimmung der tatsdchlichen Abzugsrichtung um-
gingen wir zum einen das Problem, die ,,Zugrichtung®
der Vogel in einem Orientierungstrichter abzuschitzen,
und zum anderen konnten wir den Einfluss des um 90°
gedrehten Polarisationsmusters auf die Abzugsrichtung
von frei fliegenden Vogeln testen.

In windstillen Néchten fithrten wir 21 Experimente
mit je einem Kontroll- und einem Experimentvogel
durch. 19 Kontroll- und 18 Experimentiervogel zogen
in der Nacht des Experimentes ab, wobei von 35 der 37
abgezogenen Vogel eine Abzugsrichtung bestimmt wer-
den konnte. Der Abzug erfolgte drei bis 270 min nach
der Freilassung und unterschied sich nicht zwischen
den beiden Gruppen (Wilcoxontest: W=148, p=0.66).
Auch in ijhrer Fligellinge (Wilcoxontest: W=186,
p=0.392) und ihrer Abzugsenergiemenge (Wilcoxon-
test: W=257.5, p=0.358) unterschieden sich beide Grup-
pen nicht. Generell zogen die Kontroll- und Experi-
mentvogel von Helgoland nach SSE ab (Abb.1). Die
mittlere Abzugsrichtung der Experimentvogel (Rayleigh-
Test: 1=0.54, p=0.0056, N=17) lag bei 141,2°, die der
Kontrollvogel (Rayleigh-Test: r=0.78, p<0.0001, N=18)
bei 153,8°. Die Differenz in der Abzugsrichtung zwi-
schen den beiden Gruppen innerhalb derselben Nacht

war im Mittel 1° (Rayleigh-Test:

r=0.71, p=0.0019, N=11), variier-

te aber bis zu 93°. Bei der Dar-

N stellung der Abweichungen in
den Abzugsrichtungen (Abb.1
rechts) ist die Richtung der Kon-
trollvogel fiir die jeweilige Nacht
als Bezugspunkt immer auf 180°
i projiziert. Mit diesem Experi-
w ' ment konnten wir daher keinen
8 . bedeutenden Einfluss des Polari-
sationsmusters auf die Kalibrie-
rung der Kompass-Systeme und
damit der Abzugsrichtung der
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Steinschmatzer feststellen. Auch andere Studien an aus-
tralischen Graumantelbrillenvogeln (Zosterops lateralis)
(Wiltschko et al. 2008) und européischen Trauerschnép-
pern (Ficedula hypoleuca) (Gaggini et al. 2010) konnten
die Bedeutung des Polarisationsmusters als primére
Referenzquelle nicht nachweisen. Es bleibt zunichst
weiterhin offen, ob die Unterschiede in den genannten
Experimenten moglicherweise durch die geografische
Herkunft der Vogel erklart werden konnten oder Vogel
nur unter bestimmten Bedingungen die von Cochran
etal. (2004) und Muheim et al. (2006a, b) beschriebene
Kalibrierung des Magnetkompasses vornehmen.

Dank. Fiir die Unterstiitzung im Feld und bei der Vo-
gelhaltung danken wir Eric Diener, Vera Knoéfler und
Wiebke Plotner. Fiir das Versuchskonzept und wertvolle
Anregungen mochten wir Rachel Muheim danken. Des
Weiteren gilt unser Dank Ommo Hiippop sowie vielen
weiteren Mitarbeitern des Instituts fiir Vogelforschung
~Vogelwarte Helgoland®
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Die Tannenmeise Periparus ater ist in der gesamten
Paldarktis verbreitet, von Europa iiber den Mittelmeer-
raum bis ins nérdliche Asien. Thr Territorialgesang gilt
iber dieses riesige Gebiet als uniform und gleichformig
(Thielcke 1973). Es lassen sich jedoch verschiedene ge-
netische Gruppen identifizieren, welche geographisch
zuordenbar sind. In der westlichen Paldarktis zum Bei-
spiel unterscheiden sich Tannenmeisen aus Siidwest-
Europa vertreten mit der Unterart P. a. abietum gegen-
tiber Tannenmeisen aus Nordost-Europa (ssp. ater) zu
fast 3 %, legt man DNA-Sequenzvariationen des mito-
chondriellen Gens Cytochrom-b zugrunde (Martens et
al. 2006). Dieses Resultat hat unter anderem die Frage
aufgeworfen, wo die Kontakt- bzw. Uberlappungszone
zwischen diesen beiden stark getrennten genetischen
Gruppen lokalisiert sein konnte.

In dieser Diplomarbeit wurden verschiedene Tannen-
meisen-Populationen der Westpaldarktis auf entspre-
chende Haplotypen analysiert. Hierfiir wurden die erste
sowie Teile der zweiten Doméne der mitochondriellen
Control Region sequenziert. Dieses Markergen eignet
sich fiir intraspezifische Studien bei Vogeln, da es eine
entsprechend hohe Substitutionsrate aufweist (Ruo-

konen und Kvist 2002). Anhand von Haplotypennetz-
werken und dem Vergleich der genetischen Diversitit
zwischen Populationen (z.B. mismatch distributions)
konnten zwei kontinentale Unterarten-Gruppen um-
rissen werden (die siidliche abietum- und die nordliche
ater-Gruppe) deren Verbreitungsgebiete in Zentraleu-
ropa iiberlappen. Weitere genetische Analysen ergaben
zudem, dass sich bestimmte Mittelmeerpopulationen
von denen Zentraleuropas genetisch unterscheiden und
jede in sich eine besonders niedrige genetische Diver-
sitdt aufweist (Inseleffekt: Korsika und Zypern). Somit
ist der Tannenmeisenkomplex in der westlichen Pala-
arktis genetisch stirker differenziert als bisher ange-
nommen. Zurickfithren lisst sich dieses Phanomen auf
unterschiedliche Refugialrdume wihrend pleistozéner
Glazialzeiten. Es wird vermutet, dass die ater-Gruppe
ein Refugium im 6stlichen Sibirien und die abietum-
Gruppe eines im Mittelmeerraum besiedelte (Martens
etal. 2006). Als sich die Kontinentalgletscher im nérd-
lichen Eurasien zuriickzogen, konnten sich die ehemals
geographisch isolierten Tannenmeisengruppen wieder
ausbreiten und treffen heute im zentraleuropdischen
Raum aufeinander. Die genetische Differenzierung zwi-
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schen den Mittelmeerpopulationen liegt in mehreren
Refugien im mediterranen Raum begriindet, zum Bei-
spiel auf der Iberischen oder auf der Balkanhalbinsel,
so wie es fiir Blaumeisen vorgeschlagen wurde (Kvist et
al. 2004).

Um den Grad potenzieller pragamer reproduktiver
Isolation durch Territorialgesang zwischen diesen Po-
pulationen festzustellen, wurden zentraleuropdischen
Tannenmeisen im Freiland die Gesidnge von Mittelmeer-
Tannenmeisen vorgespielt und deren Reaktion darauf
beobachtet und analysiert (Klangatrappen- bzw. Play-
back-Experimente). Hierbei wurden Gesdnge von
Nordwest-Afrika, Zypern, Sardinien sowie Korsika ver-
wendet. Die Resultate zeigen, dass die zentraleuropé-
ischen Tannenmeisen diese Mittelmeergesinge signifi-
kant weniger beantworteten als den einheimischen
Gesang. Dies liefert erste Hinweise darauf, dass diese
Populationen akustisch voneinander isoliert sein
konnten. Zudem stellt dies ein Beispiel dafiir dar, wie
Gesang als potenzielle pragame Reproduktionsbarriere
wirksam sein konnte.

Eine detaillierte Analyse des Territorialgesanges der
verschiedenen Tannenmeisenpopulationen sollte darii-
ber Aufschluss geben, anhand welcher Gesangsparame-
ter, wie beispielsweise Frequenz oder Zeitunterschiede
einzelner Elemente oder Elementgruppen, sich die Po-

Ostwald A-L & Hennig V (Hamburg):
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pulationen unterscheiden und letztendlich aufkliren
konnen, wodurch diese unterschiedlichen territorialen
Verhaltensreaktionen zustande kommen.

Dank. Finanziert vom Staatlichen Ministerium fiir Wis-
senschaft und Kunst (SMWK) Sachsen, AZ 4-7531.50-
02-621-09/1. Wir danken allen Personen, die das Projekt
mit Gewebeproben fiir die DNA-Analyse bzw. mit Ge-
sangsaufnahmen fiir die Playback-Experimente unter-
stiitzt haben, besonders M. Forschler, T.D. Tietze,
O.Kleven, J. Broggi, L. Kvist, C. Randler, A.A. Nazaren-
ko, H. Zang, A. Ostastshenko, C. Junghans, J. von Rénn
sowie vielen weiteren Personen.
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Auswirkungen des Klimawandels auf die Ankunftsphédnologie von 25 Zugvogelarten in der

Region Hamburg von 1950 bis heute

< Anne-Lone Ostwald; E-Mail: lone_ost@gmx.de

Ein Effekt der globalen Erwdrmung ist die Verschiebung
des Frithlingsbeginns in Teilen der nordlichen Hemi-
sphare. In zahlreichen Studien aus vielen Teilen Europas
und Nordamerikas wurde eine im Zusammenhang mit
Erwarmungsereignissen stehende Verfrithung der An-
kunftszeiten von Zugvégeln im Friihling nachgewiesen.
In dieser Studie wurde untersucht, inwiefern sich die
Ankunftszeiten von 25 Zugvogelarten von 1950 bis heu-
te in der Region Hamburg verandert haben und ob diese
Verdnderungen einhergehen mit wirmeren Tempera-
turen in dieser Region. Datengrundlage waren Zufalls-
daten des Arbeitskreises an der Staatlichen Vogel-
schutzwarte Hamburg, die von Freiwilligen gemeldet
worden sind. Jede Vogelmeldung ist mit Gauf3-Kriiger-
Koordinaten auf einen Punkt des Berichtsgebietes fest-
gelegt. Dadurch wurde ermdglicht, mit Hilfe eines Ra-
sters Vielfachmeldungen herauszufiltern und in jedem
Gitterfeld des Rasters nur die erste Meldung zu analy-
sieren. Da die Untersuchung von Erstankunftsdaten

einige Fehlerquellen birgt, wurde die Ankunft als mitt-
leres Datum der ersten zehn Meldungen eines Jahres
pro Vogelart definiert. Dariiber hinaus wurden nur Jah-
re gewertet, in denen diese zehn Meldungen innerhalb
einer Spanne von 14 Tagen liegen. Somit konnte eine
Beeinflussung der Daten durch schwankende Melde-
héufigkeiten und einzelne frither ziehende Individuen
ausgeglichen werden. Eine vergleichbare Methodik ist
bislang nicht fiir Zufallsdaten angewandt worden.

Bei 21 der untersuchten 25 Arten zeigte sich eine
signifikante Verfrithung der Ankunftszeiten, wobei die
Starke der Veranderungen durchaus unterschiedlich
war. Bei drei Arten konnte kein klarer Trend zur Ver-
frithung detektiert werden. Fiir eine einzige Art konn-
te mittels der angewendeten Methode keine Verfrii-
hung oder Verspitung der Ankunftszeiten nachgewie-
sen werden.Von den untersuchten Arten zahlen 20 zu
den Langstreckenziehern und fiinf Arten zu den Kurz-
streckenziehern. Aufgrund unterschiedlicher endo-
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gener Kontrolle des Zugverhaltens und gravierender
Unterschiede in der Zugdistanz wird vermutet, dass
Langstreckenzieher weniger gut auf Klimaidnderungen
reagieren konnen. Die Intensitit der Verfrithung der
Ankunftszeiten war auch in dieser Analyse bei den
Kurzstreckenziehern signifikant groler. Auffillig ist,
dass trotz der klaren Tendenz zur Verfrithung der An-
kunftszeiten, der Verlauf tiber die Jahre nicht linear
ist. Die Schwankungen in den Ankunftszeiten lassen
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sich jedoch plausibel mit den Schwankungen der Tem-
peratur im Berichtsgebiet in den jeweiligen Ankunfts-
spannen der einzelnen Arten erkldren. Von 1950 bis
2009 haben sich in der Region Hamburg insbesonde-
re die fiir die Ankunft der Zugvogel entscheidenden
Monate Januar bis Mai erwarmt. 14 Arten kommen
signifikant frither an, je wiarmer die Temperaturen in
der fiir die jeweilige Art nachgewiesenen Ankunfts-
spanne sind.
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Blessginse folgen der Griinen Welle
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Verschiedene Studien deuten darauf hin, dass ziehende
Herbivoren dem Beginn des Friihjahrswachstums fol-
gen. Dies ist auch als ,Green Wave‘-Hypothese bekannt
und kann rdumliche und zeitliche Aspekte des Friih-
jahrszugs herbivorer Végel erklaren.In diesem Projekt
benutzen wir hochaufgeloste GPS-Daten von n=14 in
den Niederlanden iiberwinternden Blessgansen Anser
albifrons, um zu testen, ob diese Hypothese auf dem
individuellen Level fiir diese Art zutriftt. Unsere Bless-
ganse ziehen zum Briiten und Mausern in die arktische
Tundra und benutzen dazu, im Gegensatz zu anderen
herbivoren Zugvogeln, verschiedene Routen. Diese
Routen bilden eine breite Front zwischen den Kiisten
der Ost- und Barentssee und einer Inlandsroute durch
den europiischen Teil Russlands. Aufgrund der grofien
Unterschiede der individuellen Routen wéhrend des
Frithjahrszugs ist die Blessgans ideal, um Klima- und
Umwelteinfliisse, unabhéngig von raumspezifischen
Gegebenheiten, auf das Timing ihres Zuges zu unter-
suchen. Der Wachstumsbeginn wurde durch lokale
Wachstumsgradtage (growing degree days, GDD), ge-
ographische Lange und Schneebedeckung beschrieben.
Als Alternative wurde die Tagesldnge untersucht, welche

als zeitlicher Trigger im Vogelzug bekannt ist. Zusétzlich
wurden Unterschiede zwischen Individuen untersucht
und mit Maflen wie Zugroute und Bruterfolg in Bezug
gesetzt. Tatsdchlich stimmen die Ankunftszeiten von
Blessgdnsen in ihren Rastgebieten sehr gut mit dem
Wachstumsbeginn tiberein. Ein besonders guter Pra-
diktor ist die lokale Beschleunigung des Temperaturan-
stiegs, die dritte Ableitung der Wachstumsgradtage, hier
,GDD jerk® genannt. Die Tagesldnge erklirt die Bewe-
gungsmuster der Blessginse nicht so gut wie die Wachs-
tumsgradtage und andere Mafle des Wachstumsbeginns.
Vogel auf verschiedenen Routen scheinen den Wachs-
tumsbeginn dhnlich gut zu verfolgen, Unterschiede zei-
gen sich jedoch beziiglich ihres Bruterfolgs. Diese Studie
macht deutlich, dass GPS-Daten exzellente Moglichkeiten
bieten, um unser Verstdndnis des Friihjahrszugs von
Vogeln wie der Blessgans zu verbessern. Es gibt starke
Anzeichen dafiir, dass Blessgénse auf ihrer Zugroute dem
Wachstumsbeginn folgen und das Timing wahrend des
Zuges mit ihrem Bruterfolg zusammenhéngt. Erkennt-
nisse wie diese unterstiitzen die Beurteilung der Anpas-
sungsfahigkeit der Tiere an klimatische Veranderungen
und setzen Artenschutzmafinahmen dazu in Bezug.
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