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(Aus dem Fachbereich Biologie der Philipps-Universitit Marburg/L.)

Individuelle und inselgeographische Variation
von Alarmrufen der Sardengrasmiicke Sylvia sarda’

Von Hans-Heiner Bergmann und Gisela Bergmann

1. Einleitung

Die Beschreibung der Vogelrufe mit sprachlichen Mitteln ist lange
Zeit neben der Notenschrift die einzige Moglichkeit gewesen, die ver-
ginglichen akustischen Signale schriftlich festzuhalten, was aller-
dings oft mehr Verwirrung als Kldrung schaffte. Auch bei der Sar-
dengrasmiicke gibt es Differenzen um die Benennung ihrer Alarm-
rufe. BErTHOLD & BERTHOLD (1973) horten auf der Pityuseninsel For-
mentera die Rufe als ,tschrerk“, was nach unseren eigenen Erfah-
rungen das Klangbild dieser Population recht gut trifft. Demgegen-
iiber schienen uns die auf zwei Platten publizierten Alarmrufe der
Sardengrasmiicke so fremdartig, dal wir zunéchst an eine Verwechs-
lung dachten. Bei ndherer Priifung stellte sich heraus, daf3 die Ton-
aufnahmen von Caappuis und von Rocut auf einer anderen Mittel-
meerinsel, auf Korsika, gemacht worden waren. Die Rufe dhneln
einem scharfen einzelnen ,zig“ oder ,tzig“, wie es im Feldfiihrer von
PetERsoN et al. (1956) fiir die Sardengrasmiicke beschrieben wird. Die
vorliegende Untersuchung soll die verwirrende Situation klidren. Sie
soll darliber hinaus prifen, auf welchen sonagraphisch faBbaren
Eigenschaften individuelle und geographische Variation von Rufen
bei der Sardengrasmiicke beruhen.

Die Sardengrasmiicke ist mit etwa 10 g Korpergewicht eine der kleinsten
europdischen Arten der Gattung. Sie hat ein diister graubraunes Gefieder,
strohfarbene Fiile und eine ebensolche Schnabelbasis. Die weillen
Schwanzkanten sind wenig auffillig. In der Gestalt und ihrem Verhalten
dhnelt sie sehr der nidchstverwandten Provencegrasmiicke S. undata. Beide
vereint man in der Untergattung Melizophilus. Die Sardengrasmiicke ist
Endemit auf den westlichen Mittelmeerinseln, wo sie die niedere Macchie
und Garigue besiedelt (v. VIETINGHOFF-SCHEEL in STRESEMANN, PORTENKO

1) Mit TUnterstiitzung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft.
Herrn Dr. P. BerthHoLp (Moggingen) sind wir flir wertvolle Hinweise
und die Uberlassung lebender Sardengrasmiicken dankbar.
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& MAUERSBERGER 1967). Obwohl einzelne Individuen aufBerhalb des Brut-
gebietes angetroffen werden, gilt sie allgemein als Standvogel. Sie wird
nach Farbungs- und Gestaltmerkmalen in zwei Rassen aufgeteilt. S. s. ba-
learica bewohnt die Balearen und Pityusen, die Nominatform vor allem
Korsika, Sardinien, Stid-Sizilien und die tunesische Kiiste (Vaurie 1959).

2. Material und Methoden

Auf der spanischen Pityuseninsel Formentera haben wir im August und
September 1973 Serien von Alarmrufen von mindestens 12 verschiedenen
freilebenden Individuen in unterschiedlichen Regionen der Insel (Ca Mari,
Cala Sahona, Es Calo) auf Tonband festgehalten. Drei handaufgezogene
Individuen, die uns Herr Dr. P. BertHoLD (Mo6ggingen) zur Verfigung
stellte, stammen ebenfalls von Formentera. Sie wurden im Mai 1971 im
Alter von etwa 5 Tagen aus dem Nest genommen und wuchsen als Grup-
penhauser in akustischem Kontakt miteinander, aber ohne weitere arteige-
ne Vorbilder im Labor auf. Im Alter von zwei Jahren gelangten sie in un-
sere Hande.

Die Tonaufnahmen von korsischen Sardengrasmicken entnahmen wir
den Plattenverétffentlichungen von J. CrL. Rocut und St. PaLMER/
‘BoswaLL., Sie wurden am 1. April 1965 bei Bastia (Rocug, briefl. Mitt.,
2 Individuen) und im April 1969 (Cuarpuis) aufgenommen. Von den drei
korsischen Individuen werteten wir insgesamt 30 Rufe aus.

Wir verwendeten ein UHER 4000-L: Report-Gerdt mit Mikrophon M 517
von UHER und einen Parabolspiegel aus Polyesterharz (60 cm @) aus der
Produktion von G. KALpEN (Frankenberg/Eder). Die Sonagramme schrieben
wir am Sonagraphen 7029 A von KAY ELEMETRICS Corp., Pine Brook,
N. J.

3. Ergebnisse

31 Allgemeine Beschreibung der Alarmrufe von
S. sarda balearica von Formentera

Fir das menschliche Ohr klingen die Alarmrufe der Formentera-
Sardengrasmiicke charakteristisch nasal wie ein gedampftes, kurzes,
knapp zweisilbiges ,tschrerk® Im Sonagramm (Abb. 1) erkennt man,
daf} sie aus zwei bis drei dhnlichen Elementen aufgebaut sind. Dauer,
Tonhthe und Lautstirke der aufeinander folgenden Elemente neh-
men ab. Besteht der Ruf aus zwei Elementen, so sind sie stets durch
ein gut erkennbares Intervall getrennt. Wird ein drittes Element aus-
gebildet, so verkiirzt sich das erste Intervall, das zweite ist deutlich
langer (Abb. la). Zuweilen verschmelzen bei diesem Ruf die beiden
ersten Elemente miteinander, indem die Formanten ineinander liber-
gehen (Abb. 2c¢). Die Zahl der im Sonagramm sichtbaren Forman-
ten schwankt zwischen 3 und 7. Die gréBeren Zahlen kommen den je-
weils ersten Elementen zu. Die obersten Formanten erreichen einen
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Abb. 1:

Interindividuelle Variation der Alarmrufe bei Sardengrasmiicken Sylvia
sarda balearica von Formentera. a Sechs dreisilbige Rufe eines Individu-
ums, 14.9. 1973, Ostlich Ca Mari. b Sechs zweisilbige Rufe eines Individu-
ums, 13, 9. 1973, Ca Mari. ¢ Sechs zweisilbige Rufe eines handaufgezogenen
zweijdhrigen Ménnchens von Formentera. d Rufe von acht verschiedenen
freilebenden Individuen von Formentera. August/September 1973.

Frequenzbereich von ca. 6 kHz. Die geringere Lautstdrke der folgen-
den Elemente driickt sich in einer Abnahme der Schwarzung und in
einem Schwund der oberen Formanten aus. Besonders in den unteren
Frequenzen sind die Formanten paarweise angeordnet (Abb. 1c). Im
Hinblick auf die Klangerzeugung sind die Paare eines Elements je-
doch in sich heterogen. Der erste Formant hat mit dem dritten, seinem
Oberton, der zweite entsprechend mit dem vierten den gleichen Ur-
sprung. Das wird in unterschiedlichem Verlauf (Abb. 2a) bzw. in einer
Unterbrechung der Formanten deutlich (Abb. 2b). Ihre Gestalt ist im
allgemeinen gerundet dachférmig. Der hochste Punkt liegt im ersten
Drittel des Elements. Danach folgt, meist durch eine Schulter un-
terbrochen, ein Abfall (Abb. 1). Im Extremfall fiihrt das zur Zweitei-
lung des Formanten (Abb. 2b). Eine schwache rhythmische Frequenz-
modulation kann aufgelagert sein. Sie bewirkt in den oberen Fre-
quenzbereichen nicht selten eine gerduschhafte Auflésung der Bén-
der. Die ersten Elemente haben bei zweisilbigen Rufen eine Dauer
von 42,8 + 7.7 ms (n = 67), bei dreisilbigen eine Dauer von 42,5 *
8,4 ms (n = 23).

Die Alarmrufe einer aus dem Nest genommenen und von Hand auf-
gezogenen Sardengrasmiicke stimmen in allen grundsédtzlichen Eigen-
schaften mit denen der wildlebenden Artgenossen auf Formentera
uiberein (Abb. 1c).

32Interindividuelle Variation der Alarmrufe
von Formentera

Der Strukturenreichtum der Alarmrufe legt die Frage nach inter-
individuellen Unterschieden nahe.

Abb. la und b zeigen jeweils 6 Rufe von zwei verschiedenen Indivi-
duen aus der Nachbarschaft von Ca Mari, Formentera. Tier b
(Abb. 1b) ruft konstant zweisilbig. In den Elementen sind vier gut er-
kennbare, wenig gerduschhafte, schwach frequenzmodulierte For-
manten ausgebildet. Sie erscheinen asymmetrisch dachférmig mit
schwacher Schulter. Bei verhdltnisméBig groBer Dauer der Elemente
ist das Intervall zwischen ihnen deutlich ausgeprégt. Tier a (Abb. 1a)
ruft durchweg dreisilbig. Die Zahl der dargestellten Formanten er-
reicht maximal 7 im ersten Element. Dementsprechend reichen sie in
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hohere Frequenzbereiche hinauf. Sie haben eine nur schwach asyme-
trische Gestalt und eine wenig ausgeprigte Schulter. In den oberen
Tonhdhen erscheinen sie stirker frequenzmoduliert und wirken da-
durch geriduschhafter. Die Elemente sind kiirzer als bei Tier b, das In-
tervall zwischen dem ersten und zweiten Element ist nur angedeutet,
das zweite dagegen gut ausgeprigt. Die genannten Unterschiede zwi-
schen den Alarmrufen von Tier a und b sind weitgehend konstant.
Die Alarmrufe des handaufgezogenen Individuums (Abb. 1c) weisen
ebenfalls konstante individuelle Eigenschaften auf.

Abb. 1d stellt je einen Alarmruf von acht verschiedenen freileben-
den Individuen von Formentera vor. Die Rufe sind in nahezu allen
Fillen deutlich verschieden. Lediglich die der beiden letzten Indivi-
duen dhneln einander. Sie stammen von zwei Tieren, die etwa 9 km
voneinander entfernt lebten (Ca Mari, Mittelteil der Insel; Cala Sa-
hona, Westkiiste).

Innerhalb der Konstanz der individuellen Kennzeichen der Alarm-
rufe gibt es in geringem AusmalB eine intraindividuelle
Variabilitédt Jeder einzelne Alarmruf ist ein flir sich einmali-
ges Gebilde. Eine von der momentanen Handlungsbereitschaft abhén-
gige Intensitdtsvariation fallt jedoch wenig ins Gewicht, da die typi-
sche Intensitdt (Morris 1957) stark fixiert erscheint. In seltenen Féllen
fanden wir bei Individuen, die normalerweise zweisilbig rufen, auch
dreisilbige Alarmrufe. Der ebenfalls zweisilbig rufende handaufgezo-
gene Vogel lieB3 als Einleitung seines Gesanges einsilbige Formen ho-
ren. Das Ausmal} der intraindividuellen Variation ist nach der Hau-
figkeit der Varianten gering.

33 Sonstige Alarmrufformen

3.3.1 Kurzelemente

Man findet bei Sylvia sarde balearica v-formige Kurzelemente
(Abb. 2g). Sie treten allerdings nicht in Alarmsituationen auf, sondern
dann, wenn zwei Individuen einander auf relativ geringe Distanz be-
gegnen. Sie sind verhéltnisméBig leise und werden oftmals rasch ge-
reiht, ohne daB3 es zur Ausbildung von Strophen kommt. Ihre zeitliche
Ausdehnung ist mit 13,07 £ 1,75 ms (n = 25) gering. Da die Dauer der
Kurzelemente mit der GroBe der Arten korreliert (BERGMANN, im
Druck), entspricht dieser Wert genau der Erwartung. Die v-formigen
Formanten sind gut voneinander abgesetzt. Die Kurzelemente der
handaufgezogenen Vigel weichen in verschiedener Hinsicht hiervon
ab (Abb. 2f): Sie sind in der vorliegenden Stichprobe (n=27 von 2 In-
dividuen) ein wenig ldnger: 16,21 *+ 2,37 ms. Der Unterschied zu den
Rufen der freilebenden Tiere ist signifikant (t-Test, p<<0,001). Auch
die Zahl der dargestellten Formanten ist groBer. Wir wissen nicht, auf
welchen Ursachen diese Unterschiede beruhen.



444 [Verh. orn. Ges. Bayern 22, Heft 3/4, 1976]

kHz a b c

“"! 41”'"““'! |
u w Ay .ml . \‘

ﬂlll““\ L 1YY i g b
i
05 1
secC.
Abb. 2:

Rufe von Sylvia sarda balearica. a und b zweisilbige Alarmrufe mit unter-
schiedlichem Verlauf der gepaarten Formanten (a) bzw. teilweise Forman-
tenunterbrechung (b), 5.9.1973, Cala Sahona, Formentera. ¢ Dreisilbiger
Ruf mit Verschmelzung der Formanten zwischen den ersten beiden Silben.
5. 9. 1973, Cala Sahona, Formentera. d Langelement mit vorgesetzter kurzer
Silbe, teilweise frequenzmoduliert. Handaufzucht von Formentera. e Ein-
faches Langelement des gleichen Vogels. f Kurzelement des handaufgezo-
genen Vogels. g Kurzelemente (Stimmfiihlungslaute?) eines freilebenden
Individuums, 13. 9. 1973, Ca Mari, Formentera.

3.3.2 Langelemente

Neben den iiblichen mehrsilbigen Alarmrufen wurden von einem
erregten handaufgezogenen Vogel auch Langelemente aufgenommen
(Abb. 2d u. e). Im Freiland haben wir sie nicht gehdrt; sie werden aber
in der Literatur beschrieben (Heinzer, FiTTER & Parsrow 1972). Sie
klingen aus der Nidhe wie ein hartes ,zerr“ Sie erscheinen oberton-



H.-H. BERGMANN & G. BERGMaNN: Alarmrufe der Sardengrasmiicke 445

reich und geréduschhaft. DaBl hierbei ebenfalls zwei klangerzeugende
Teilsysteme unabhiingig arbeiten, wird aus den Sonagrammen
(Abb. 2d u. e) deutlich, wo jeweils der unterste Formant und sein
Oberton (3. Formant) glatt, der zweite und vierte aber grob rhyth-
misch frequenzmoduliert sind. Das Langelement kann mit einer
Struktur beginnen, die einem Flement der oben beschriebenen
Alarmrufe gleicht (Abb. 2d). Solch eine Eingangsstruktur am Lang-
element kennen wir auch von der Samtkopfgrasmiicke S. melanoce-
phala und der Provencegrasmiicke S. undata (BERGMANN 1972).

34 Beschreibung der Alarmrufe von S. sarda von
Korsika

Die Alarmrufe der drei auf Korsika aufgenommenen Individuen
sind sehr verschieden von den beschriebenen Formentera-Rufen (s.
S. 441).

Der Sonagraph zeichnet ein einsilbiges Gebilde auf (Abb. 3). Die
Dauer der Elemente betriagt 53,5 = 2,8 ms (n = 29). Sie liegen eben-
falls in einem Frequenzbereich zwischen 2 und 6 kHz. Die Formanten
kann man nur schwach erkennen. Eine Differenzierung in paarweise
angeordnete Bénder unterschiedlicher akustischer Herkunft 148t sich
nicht darstellen. Eine gerundet dachférmige Gestalt ist mit Mithe zu
erkennen (Abb. 3a). Die Verschwommenheit der Gestalt beruht auf
der ausgeprigten rhythmischen Frequenzmodulation, die die hori-
zontal laufenden Formanten in vertikale Fragmente auflost. Diese
Frequenzmodulation verleiht dem Element den rauh gerduschhaften
Klang. Die in Abb. 3 dargestellten Elemente sind dem Anschein nach
verschieden. Doch konnen diese Unterschiede durch unterschiedliche
Aufnahmegerite bzw. Aussteuerung der Aufnahmen bedingt sein.
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Abb. 3:

Alarmrufe von Sylvia sarda sarde von Korsika. a Freilebendes Individu-
um, April 1969 (Aufn. Cl. Cuapruis). b, ¢ Rufe zweier freilebender Indi-
viduen, 1. 4. 1965, Bastia, Korsika (Aufn. J. Cl. RocHE).
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Fir eine Untersuchung interindividueller Unterschiede der Korsika-
Population fehlt das Material.

35 Inselgeographische Variatioa

Der Widerspruch in den verbalen Umschreibungen der Alarmrufe
der Sardengrasmiicken ist geklidrt. Die Autoren haben Verschiedenes
beschrieben. Die Sardengrasmiicken von Formentera rufen andersar-
tig als die von Korsika. Die Unterschiede sind so stark ausgeprigt,
daf3 sie nicht nur im Sonagramm, sondern auch fiir das menschliche
Gehor wahrnehmbar werden. Leider ist das Material von Korsika
bisher recht gering, Tonaufnahmen von anderen Inseln fehlen noch
ganz. Man kann hier noch Uberraschungen erwarten.

4, Diskussion

Wihrend geographische Variation bei den Gesédngen der Vogel ein
weit verbreitetes und gut untersuchtes Phinomen ist (THiELCKE 1969),
kennen wir fiir geographisch variierende Rufe nur wenige Beispiele.
Am bekanntesten ist das Riilschen bzw. ,huit“ des Buchfinken Frin-
gilla coelebs, das von Ort zu Ort relativ kleinrdumig wechselt
(TuieLcke 1970). Von den Grasmiicken liegen uns geographische Va-
rianten von Alarmrufen bei Inselpopulationen vor. Die WeiBlbart-
grasmiicke Sylvia cantillans von Korsika ruft strophig geordnete
Kurzelemente; den siidfranzésischen Populationen fehlt diese syntak-
tische Differenzierung. Die Rufe der auf Teneriffa ansdssigen Samt-
kopfgrasmiicke Sylvia melanocephala sind phonetisch anders struk-
turiert als die der mediterranen Verwandten (BERreMaNN 1976).
Ebenso haben zwei Inselpopulationen von Sylvia sarda ihre Alarm-
rufe in unterschiedlicher Richtung entwickelt. Sie bieten durch ihre
relative Standorttreue (v. VIETINGHOFF-SCHEEL in STRESEMANN, POR-
TENKO U. MAUERSBERGER 1967) und durch die inselbedingte Separa-
tion die besten Vorbedingungen flir eine Merkmalsdifferenzierung
(WiLsoNn & Bossert 1973). Die beiden Populationen gehoren Rassen
an, die sich ebenfalls in Gefieder- und Schnabelmerkmalen unter-
scheiden. Es ist nicht bekannt, wie die Sardengrasmiicken der iibri-
gen westlichen Mittelmeerinseln rufen. Auch ist nicht geklirt, ob die
Rufdifferenzen angeboren oder erlernt sind. Die handaufgezogenen
Individuen, die mit etwa 5 Tagen aus dem Nest genommen wurden,
scheinen weitgehend populationstypisch zu rufen. In welchen Merk-
malen wird die geographische Differenzierung wirksam? In syntakti-
scher Hinsicht unterscheiden sich die Formentera-Végel durch die
Mehrsilbigkeit ihrer Rufe von den korsischen. Die aufeinander fol-
genden Silben sind nicht identisch, sondern nehmen an Lautstérke,
mittlerer Tonhthe und Zeitdauer ab. Auch in phonetischer Hinsicht
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bestehen Unterschiede: die bei der korsischen Nominatform ausge-
prégte grob-rhythmische Frequenzmodulation ist auf Formentera
weit weniger entwickelt. Alle diese Unterschiede wiren fir uns nicht
fafibar, wenn die Rufe in beiden Populationen stark und iiberlappend
variieren wiirden. Durch die Verschiebung der Sollwerte wird geo-
graphische Variation erkennbar.

Wenn wir uns fragen, welches der beiden Muster das urspriingli-
chere sei, so 148t sich dariiber keine Entscheidung fillen. Es sind im
librigen auch bei Sylvia sarda die sonst in der Gattung Sylvia ver-
breiteten Kurz- und Langelemente ausgebildet (vgl
BergMmaNN 1972). Die fir die normalen Alarmrufe verwendeten For-
men lassen sich jedoch diesen beiden Klassen nicht ohne weiteres zu-
ordnen, da sie flir Kurzelemente zu lang, fiir Langelemente zu kurz
sind. Es scheint hier aus den syntaktischen Moglichkeiten ein mittel-
langes Grundelement formalisiert worden zu sein. Die Unterschied-
lichkeit der daraus entwickelten Signale deutet auf lingere bzw. sehr
wirksame Separation der Populationen oder schnelle Abwandlung
hin. — Der Merkmalsreichtum der mehrsilbigen Alarmrufe von For-
mentera ist zugleich die Basis flir die Ausbildung interindivi-
dueller Unterschiede. Das syntaktische Merkmal der Sil-
benbildung fillt auch hier auf. Es gibt zweisilbig und dreisilbig rufen-
de Individuen. Doch bestehen ebenfalls in phonetischer Hinsicht wie
der relativen Stdrke und Lage der einzelnen Formanten Unterschie-
de zwischen den Individuen. Diese individuelle Erkenn-
barkeit wird in noch héherem MaBe als die geographische Diffe-
renzierung durch individuelle Konstanz der Signaleigen-
schaften, also durch weitgehenden Verzicht auf Kodierung der Inten-
sitdt der Handlungsbereitschaft erwirkt. Der Vogel kann so gut wie
nicht mehr durch Dreisilbigkeit besonders hohe und durch einsilbi-
gen Ruf schwache Erregungsstufen ausdriicken. Er scheint auf be-
stimmte formalisierte typische Intensititen (Morris 1957) fixiert, aus
denen er nur in seltenen Féllen ausbricht. Bedingung fiir individuelle
Erkennbarkeit ist demgemé&B eine noch weitergehende Einschrin-
kung der Variabilitdt in den entscheidenden Merkmalen. Das mag
auch bei anderen Individualsignalen zutreffen, z. B. beim Gesang des
Haselhuhns Bonasa bonasia (BERGMANN et al. 1975), des Kaiserpingu-
ins Aptenodytes forsteri (JOUVENTIN 1972) und in den Jungvogelrufen
der Alken (Incorp 1973, ScHoMMmeER & TscHanz 1975). Dabei ist
individuelle Differenzierung der Signale gerade im Kontext von El-
tern-Jungen-Beziehungen verbreitet.

Die innerartliche Bedeutung der ,,Alarmrufe® bei der Sardengras-
miicke ist ebenso unklar wie bei den tbrigen mediterranen Grasmuk-
ken (BErGMANN 1972). Dem Differenzierungsgrad der LautduBerun-
gen nach mufl man vermuten, daB bei den standorttreuen Arten der
Alarmruf zu Zeiten, wo die Vogel nicht singen, der Markierung von
Territorien dient (vgl. BerTHOLD & BERTHOLD 1973, DIESSELHORST
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1971, 1973). An welchen der variierenden Merkmale die verschiede-
nen Individuen einander wirklich erkennen, muf3 untersucht werden.

Die akustischen Signale der Végel bieten je nach ihrer Struktur die
Voraussetzungen zu Informationsiibermittlung an Artgenossen auf
verschiedenen Ebenen: Information liber Artzugehorigkeit, tiber Po-
pulationszugehorigkeit, liber Geschlecht, Individualitdt und inneren
Zustand. Sollen mehrere in einem Signal verwirklicht sein, so stellen
sie an seinen Merkmalsgehalt hohe Anforderungen.

Zusammenfassung

Die Alarmrufe von Sylvia sarda balearica von Formentera und S. s. sar-
da von Korsika unterscheiden sich in mehreren Merkmalen sowohl im So-
nagramm als auch fiir das menschliche Gehdr auffillig voneinander. Bei
den Voégeln von Formentera ist die Differenzierung der Rufe so weit fort-
geschritten, daBl sie die Ausbildung konstanter interindividueller Unter-
schiede erlaubt. Diese Ergebnisse werden in phylogenetischer und etho-
logischer Hinsicht diskutiert.

Summary

Individual and Island-geographical Variation
of Alarm Calls in Marmora’s Warbler Sylvia sarda

The alarm calls of Sylvia sarda balearica from Formentera (Balearic
Islands) and of Sylvia sarda sarda from Corsica differ with regard to
various characteristics, which are detectable by sonographic analysis as
well as by the human ear. The degree of differentiation in the Formentera
population leads to the development of constant inter-individual differen-
ces. These results are discussed with respect to the evolution and ethology
of the species.
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