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Zuckervogel: Ein ungewohnlicher Nektarfresser

Der Zuckervogel (Coereba flaveola) ist ein in der Neo-
tropis weit verbreiteter Nektarfresser. Diese Ernahrungs-
weise findet sich bei Vogeln in mehreren Familien und
in verschiedenen biogeographischen Regionen, wobei die
Kolibris (Trochilidae) der Neuen Welt wohl am bekann-
testen sind. Nektar stellt wegen seines niedrigen Stick-
stoffgehalts jedoch eine problematische Nahrung dar.
Stickstoff wird fiir die Proteinsynthese benétigt und ist
daher fiir nahezu alle Kérpervorginge essenziell. Um eine
ausreichende Stickstoffversorgung sicherzustellen, haben
Nektarfresser physiologische und Verhaltensanpas-
sungen entwickelt (Nicolson & Fleming 2003). So neh-
men sie grof3e Nektarmengen auf, die den Verdauungs-
trakt schnell passieren, und nutzen Stickstoff auf effiziente
Weise. Thr Stickstoftbedarf ist relativ gering, und sie ver-
lieren nur wenig Stickstoft durch Exkretionsvorginge.
Zudem nutzen viele Nektarfresser zusitzliche Stickstoft-
quellen wie Pollen oder Arthropoden.

Eine Forschergruppe aus Venezuela hat nun den
Stickstoffbedarf von Zuckervogeln experimentell ermit-
telt (Michel et al. 2013). Sechs Zuckervogel wurden in
Caracas gefangen und in Gefangenschaft tiberfiihrt, wo
man sie nach einer Eingewohnungsphase mit kiinst-
licher Fliissignahrung gleichbleibender Saccharosekon-
zentration flitterte. Es gab vier jeweils einwochige Ver-
suchsreihen mit verschiedenen Proteinkonzentrationen
(0%, 1,5 %, 3 % und 7 % der Trockenmasse). Jeden Tag
wurden die Tiere gewogen und die von ihnen aufge-
nommene Nahrungsmenge ermittelt. Wihrend der
letzten 72 h jeder Versuchsreihe sammelten die Biologen
die Kloakenfliissigkeit (Kot und Urin) der Vogel in 24 h-
Intervallen ein und analysierten ihren Stickstoffgehalt.
Auch der Stickstoffgehalt der Nahrung wurde ausge-
wertet, so dass die Aufnahme und der Verlust von Stick-
stoff und somit die Stickstoftbalance sowie der Mini-
mumstickstoffbedarf ermittelt werden konnten.

Wie erwartet stieg die Stickstoffaufnahme mit zu-
nehmendem Proteingehalt der Nahrung, wihrend
insgesamt weniger Nahrung aufgenommen wurde. In
den verschiedenen Versuchsreihen mit proteinhaltiger
Losung nahmen die Vogel eine dhnliche Stickstoffmen-
ge zu sich, d. h. sie halten die aufgenommene Stick-
stoffmenge offenbar relativ konstant. Der Minimum-
stickstoffbedarf betrug 8,7 mg Stickstoft pro Tag, wah-
rend sich der Stickstoffverlust auf 3,3 mg pro Tag be-
lief. Berticksichtigt man die durchschnittliche Korper-
masse eines Zuckervogels, zeigt sich, dass der Stick-
stoffbedarf dieser Art hoher liegt als der aller anderen
diesbeziiglich bislang untersuchten Nektarfresser.

Auch der Stickstoffverlust ist fiir einen Nektarfresser
relativ hoch. Beide Werte sind allerdings immer noch
niedriger als die verwandter Kornerfresser.

Der hohe Stickstoftbedarf von Zuckervogeln lasst
sich auf verschiedene Weise erklaren. So konnte diese
Vogelart das Fressen von Nektar erst vor relativ kurzer
Zeit evolviert und daher ihren Stickstofthaushalt noch
nicht vollstindig optimiert haben. Allerdings sind
Schnabel und Zunge auf die Aufnahme von Nektar
spezialisiert, die Zucker werden effizient assimiliert,
und grofle Mengen des wissrigen Nektars konnen ver-
stoffwechselt werden. Wahrscheinlicher ist wohl, dass
Zuckervogel ihren Stickstoffbedarf mit Hilfe zusatz-
licher Nahrung decken. Beriicksichtigt man die Ami-
nosaurekonzentrationen der gangigen Futterpflanzen
dieser Vogel und nimmt an, dass sie im Freiland etwa
so viel Nektar konsumieren wie im Labor (leider gibt
es keine entsprechenden Freilanduntersuchungen),
wiirde der Nektar nur etwa 7 % der taglich benétigten
Stickstoffmenge liefern. Dementsprechend verbringen
Zuckervogel etwa ein Viertel der fiir die Nahrungs-
suche aufgewendeten Zeit mit der Suche nach Insek-
ten, und Insektenlarven wurden héufig in ihrem Ma-
gen nachgewiesen. Auflerdem fressen sie die soge-
nannten Milllerschen Korperchen, proteinreiche
Tropfchen, die sich auf der Unterseite der Blattansétze
von Ameisenbdumen (Cecropia) bilden.

Allerdings kénnten z. T. auch methodische Probleme
fiir den hohen gemessenen Stickstoftbedarf verantwort-
lich sein. So wurde in den Versuchsreihen isoliertes
Sojaprotein verwendet, was den Energiebedarf des
Zuckervogels vielleicht nicht vollstindig deckt. Aller-
dings wurden Vogel, die Losungen mit hoher Sojapro-
teinkonzentration konsumierten, nicht leichter. Des
Weiteren konnte das Sojaprotein relativ schwer verdau-
lich sein oder zu geringe Konzentrationen einer oder
mehrerer wichtiger Aminosiuren enthalten, so dass
groflere Nahrungsmengen aufgenommen werden miis-
sen, um den Bedarf speziell dieser Aminosiduren zu
decken. Hier wire es hilfreich gewesen, zusitzlich eine
andere Proteinquelle zu testen.

Michel P, Pérez-Eman ] & Mata A 2013: The Bananaquit, a
Neotropical passerine nectar feeding bird, has a high prote-
in requirement relative to other nectarivorous birds. J. Orni-
thol. DOI 10.1007/s10336-013-0972-1.
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Sumpfschwalbe: Beeintrichtigen Geolokatoren Bruterfolg und Uberleben?

Bereits im Mittelalter nutzten Seefahrer den Zeitpunkt
von Sonnenauf- und -untergang, um ihre Position zu
ermitteln. Geolokatoren basieren auf demselben Prin-
zip und werden z. B. eingesetzt, um die Wanderungen
von Zugvogeln nachzuvollziehen. Diese kleinen Gerite,
die an den Tieren befestigt werden, sind mit einem
Gewicht von weniger als 1 g auch fiir Kleinvogel geeig-
net, fiir die Satellitensender viel zu schwer sind. Ein
Sensor auf einem Speicherchip misst in kurzen Abstén-
den die Lichtintensitat und speichert diese zusammen
mit Datum und Tageszeit ab. Die Auswertung dieser
Daten nach dem Wiederfang des Vogels kann dann
Aufschluss iiber seinen Zugweg geben. Geolokatoren
kommen zunehmend zum Einsatz und haben bereits
interessante Ergebnisse geliefert. So konnte beispiels-
weise eine Studie an Zwergdrosseln (Catharus ustula-
tus) zeigen, dass die beiden nordamerikanischen Un-
terarten sehr unterschiedliche Zugwege wiahlen, was
vermutlich zur Etablierung einer Fortpflanzungsbar-
riere beitragt (Delmore et al. 2012). Eine genaue Kennt-
nis der Zugwege und Uberwinterungsgebiete von Zug-
vogeln ist jedoch nicht nur interessant, sondern vor
allem auch essenziell fur ihren effektiven Schutz, da
mogliche Gefiahrdungen auf dem Zug besser erkannt
und eingeddmmt werden kénnen.

Allerdings sollte vor einem weitldufigen Einsatz von
Geolokatoren geklart werden, ob diese Gerite die Tiere
in irgendeiner Form beeintrachtigen. Falls Geoloka-
toren die Wahrscheinlichkeit des Uberlebens oder der
Riickkehr an den vorherigen Brutort beeinflussen,
konnte dies auch die gewonnenen Daten verfilschen.
Eine umfassende Analyse, wie sich verschiedene von
Vogeln getragene Gerite (z. B. Radio- oder Satelliten-
sender), auf deren Verhalten und Okologie auswirken,
erbrachte alarmierende Ergebnisse (Barron et al. 2010).
So hatten die Gerite insgesamt negative Effekte, insbe-
sondere in Form eines erhdhten Energieverbrauchs und
einer niedrigeren Brutwahrscheinlichkeit. Andere Stu-
dien haben speziell die Effekte von Geolokatoren be-
trachtet. In einem Windtunnel-Experiment erhéhten
Geolokatoren, deren Lichtsensor einige Millimeter aus
dem Gefieder herausragt, den Luftwiderstand (Bowlin
etal. 2010), was beispielsweise die Flugfihigkeit beein-
trachtigen und den Energieaufwand erhéhen konnte.
Bei Trottel- und Dickschnabellummen (Uria aalge und
U. lomvia) fihrten die Gerate zu erhdhten Stresshor-
monwerten sowie zu einer verringerten Koérpermasse
(Elliott et al. 2012), wahrend markierte Rotelfalken
(Falco naumanni) im Jahr nach dem Tragen des Gerits
weniger fliigge Nachkommen produzierten als unmar-
kierte Altvogel (Rodriguez et al. 2009). Entsprechende
Studien an Kleinvdgeln gibt es bislang allerdings kaum.

Ein spanisch-kanadisches Forscherteam hat nun die
Auswirkungen von Geolokatoren auf Sumpfschwalben

(Tachycineta bicolor) untersucht (Gémez et al. 2013). In
drei Brutgebieten in Kanada wurde in den Jahren 2011
und 2012 ein Teil der Altvogel wihrend der Nestlings-
phase mit Geolokatoren versehen. Das Gerit wog 0,67 g
und wurde mit Hilfe einer Schlaufenhose auf dem Rii-
cken des Vogels befestigt. Insgesamt lag die Masse des
Apparats bei weniger als 5 % der Kérpermasse von
Sumpfschwalben, was die allgemein empfohlene Ober-
grenze darstellt. Tiere mit und ohne Geolokatoren wur-
den dann hinsichtlich ihres Bruterfolgs und der Riick-
kehr ins Brutgebiet im folgenden Jahr verglichen. In
einem der drei Untersuchungsgebiete wurde zudem ihr
Fitterungsverhalten beobachtet und Mafle der Altvogel
und ihrer Nestlinge genommen.

Das Vermessen der Altvogel zeigte, dass sich die beiden
Gruppen nicht in morphologischen Merkmalen unter-
schieden. Dies ist wichtig, da Unterschiede in der Mor-
phologie zu Unterschieden in Bruterfolg und Riickkehr-
raten fithren konnten. Altvogel mit Geolokatoren fiit-
terten ihre Nestlinge zudem ebenso haufig wie Kontroll-
tiere, wobei Futtermenge und -qualitit allerdings nicht
ermittelt werden konnten. Es ist jedoch wohl eher un-
wahrscheinlich, dass diesbeziiglich Unterschiede bestan-
den, denn es gab auch keine Unterschiede in Gréfle und
Wachstumsrate der Nestlinge. Altvogel mit und ohne
Geolokatoren produzierten zudem eine dhnliche Anzahl
fligger Nachkommen. Demnach hat das Anbringen der
Gerite keine kurzfristigen Effekte auf die Fortpflanzungs-
leistung der Vogel im selben Jahr. Allerdings merken die
Autoren an, dass die Umweltbedingungen in den beiden
Untersuchungsjahren ausgesprochen giinstig waren, und
so wire es interessant zu sehen, ob dies auch unter
schlechteren Bedingungen der Fall wire.

Beziiglich der Riickkehrrate bestanden jedoch Unter-
schiede in zwei der drei Untersuchungsgebiete —Vogel
mit Geolokatoren kehrten mit signifikant niedrigerer
Wahrscheinlichkeit in ihr vorheriges Brutgebiet zurtick
als Vogel ohne Geolokatoren. Die Gerite haben dem-
nach wohl langerfristige Nachteile fiir Sumpfschwalben.
Allerdings ist die Riickkehrrate nicht mit der Uberlebens-
rate gleichzusetzen, da mit Geolokatoren ausgestattete
Tiere mit geringerer Wahrscheinlichkeit briiten oder in
ihr altes Brutgebiet zuriickkehren konnten als Kontroll-
tiere. Insgesamt deutet diese Studie darauf hin, dass
mehr Langzeituntersuchungen an verschiedenen Vogel-
arten notwendig sind, um Vor- und Nachteile von Geo-
lokator-Studien besser einschétzen zu konnen.
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Rotmilan: Stimmt die tatsdchliche Verbreitung in Deutschland mit der potenziellen iiberein?

Der Rotmilan (Milvus milvus) steht auf der Vorwarn-
liste der Roten Liste der IUCN (www.iucnredlist.org).
Dieser majestatische Greifvogel kommt fast ausschlief3-
lich in Europa vor und hat dort in den letzten Jahr-
zehnten recht deutliche Bestandsriickginge erfahren.
Als Hauptursachen gelten Pestizidvergiftung, Nachstel-
lung und Verdnderungen der Landnutzung. Der der-
zeitige europdische Bestand wird auf 19.000 bis 23.000
Brutpaare geschitzt (BirdLife International 2012). Gut
die Halfte dieser Paare briitet in Deutschland, wobei
sich die Bestandsgroflen der einzelnen Bundeslander
deutlich unterscheiden. Weitere Schliissellinder sind
Frankreich und Spanien. Zusammen beherbergen diese
drei Linder etwa drei Viertel des Weltbestandes und
stehen daher im Zentrum der Bemiithungen um den
Schutz dieser Art.

Fir die Entwicklung effektiver Schutzmafinahmen ist
es wichtig zu verstehen, welche Faktoren die Verbreitung
einer Art beeinflussen. Die eingeschrinkte, mosaikar-
tige Verbreitung des Rotmilans ist jedoch nicht so ein-
fach zu erklaren - besonders wenn man beriicksichtigt,
dass der eng verwandte Schwarzmilan (M. migrans) in
gemafligten und tropischen Regionen weit verbreitet
ist. Allgemein wird die grofSraumige Verbreitung einer
Art hauptsachlich durch Umweltfaktoren wie Tempe-
ratur und Wasserverfiigbarkeit bestimmt, wihrend in
kleinerem Maf3stab auch die Topographie der Land-
schaft und das Vorkommen bestimmter Habitattypen
eine Rolle spielen. Frithere Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass Rotmilane strukturierte Landschaften mit
Wald- und Grasflichen bevorzugen. Die Form der
Landnutzung sollte also ein entscheidender Faktor fiir
das Vorkommen von Rotmilanen sein.

Eine deutsche Forschergruppe hat dies nun genauer
untersucht (Heuck et al. 2013). Hierfiir haben die Wis-
senschaftler ein mathematisches Modell erstellt, das
2625 Horststandorte des Rotmilans beziiglich klima-
tischer, topographischer und Landnutzungsdaten ana-
lysierte. Auf diese Weise konnten sie herausfinden,
welche Charakteristika einen geeigneten Rotmilan-
Brutplatz auszeichnen. Basierend auf diesem Modell

haben sie dann eine Habitateignungskarte angefertigt,
welche die potenzielle Verbreitung des Rotmilans in
Deutschland vorhersagt. Dies erlaubte ihnen zu ermit-
teln, inwieweit diese potenzielle Verbreitung mit der
tatsichlichen tibereinstimmt und ob die ungleichma-
Bige Verbreitung des Rotmilans in Deutschland mit der
Verteilung geeigneter Brutplitze zusammenhéngt.

Es zeigte sich, dass Rotmilane einzeln stehende Bau-
me, Baumreihen, Laubwilder und Wiesen in Horst-
néhe bevorzugen und Stadtflichen, Nadelwiélder sowie
Geholze meiden. In einem Radius von 1 km um den
Horst hatten ein hoherer Waldanteil, Stadtflichen und
grofiere Hohenlage einen negativen Effekt auf die Ver-
breitung, wihrend sich ein hoherer Grasflichenanteil,
Hecken und eine insgesamt groflere Vielfaltigkeit der
Landschaft positiv auswirkten. Dies diirfte hauptsach-
lich mit der Nahrungssuche zu tun haben: Die Haupt-
beute des Rotmilans sind Kleinsduger, die in offenen
Flachen am besten erjagt werden konnen und fiir die
Hecken wichtige Habitate darstellen.

Basierend auf diesen Merkmalen, insbesondere Viel-
faltigkeit der Landschaft und Grasflidchenanteil, kamen
die Wissenschaftler zu dem Schluss, dass sich insgesamt
etwa 10 % der Flache Deutschlands als Rotmilan-Brut-
habitat eignen. Diese geeigneten Habitate sind gleich-
maflig tiber Deutschland verteilt. Die vorhergesagte
Habitateignung korreliert positiv mit dem Vorkommen
briitender Rotmilane in sieben von zwo6lf analysierten
Bundeslindern, d. h. fiir die meisten Bundeslander
konnte die Verbreitung anhand des Landnutzungsmus-
ters korrekt vorhergesagt werden.

Ein Vergleich der vorhergesagten Habitateignungs-
karte mit der tatsdchlichen Verbreitungskarte ldsst je-
doch eine Reihe von Unterschieden erkennen. So sind
derzeit nicht alle geeigneten Rotmilan-Habitate besie-
delt, und es bleibt unklar, weshalb die Bestinde im
Saarland und Rheinland-Pfalz so klein und die in Sach-
sen-Anhalt und Mecklenburg-Vorpommern so grof3
sind. Landnutzungsvariablen reichen demnach nicht
aus, um die Habitatbesiedlung und die Schwankungen
im Rotmilan-Vorkommen innerhalb Deutschlands voll-
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standig zu erkldren. Habitateignungsmodelle beriick-
sichtigen naturgemaf; nur eine Auswahl von Umwelt-
faktoren, lassen jedoch andere Variablen, welche die
Verbreitung einer Art ebenfalls beeinflussen kénnen,
aufler Acht. So hat die Bejagung in den letzten Jahr-
hunderten zu starken Schwankungen des Rotmilan-
Bestandes gefiihrt, und seit dem Verbot der Jagd wurden
vermutlich (noch) nicht alle geeigneten Habitate wieder-
besiedelt. Eine vollstindige Wiederbesiedlung kann lan-
ge dauern, da Jungvégel nur iiber kurze Distanzen ab-
wandern und Altvogel ausgeprégte Brutortstreue zeigen.
Zudem werden trotz des Jagdverbots in Deutschland
jedes Jahr schatzungsweise 250 bis 500 Rotmilane illegal
getotet (Hirschfeld 2011), eine unbekannte Zahl stirbt
auf dem Zug und in den Uberwinterungsgebieten, und
immer mehr Rotmilane kommen durch Kollisionen mit
Windkraftanlagen ums Leben (Langgemach et al. 2010).
Beim Planen solcher Anlagen sollte man also nicht nur
beriicksichtigen, welche Standorte derzeit von Rot-
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milanen besetzt sind, sondern auch, welche in Zukunft
potenziell besiedelt werden konnten. Um mehr dariiber
herauszufinden, weshalb geeignete Habitate momentan
unbesetzt sind, miissen detaillierte raumliche Informa-
tionen iiber Fortpflanzung, Mortalitit und Abwande-
rung gesammelt werden. Zudem wire es sicherlich
interessant, eine dhnliche Habitateignungskarte fiir ganz
Europa zu erstellen.
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