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Aus dem Max-Planck-Institut fiir Verbaltensphysiologie,
Vogelwarte Radolfzell

Die Programmierung von Vogelgesingen

Von Gerhard Thielcke

1. Die Rolle von Genom und Gedichtnis

Ausloser oder Signale sind Korpermerkmale und/oder Verhaltensweisen, die bei anderen
Tieren eine Antwort auslosen (IMMELMANN 1974). Sie treten im Tierreich in allen Sinnesmodali-
titen auf und sind in der Regel unter Ausschlufl von Lernen genetisch festgelegt. Auch
Vogelgesinge und Vogelrufe sind Ausléser (Zusammenfassung: THIELCKE 1970a).

Seit langem ist bekannt, daf} viele Singvogel- und Papageien-Arten andere Arten nach-
ahmen konnen (Zusammenfassung: KOEHLER 1951). Dagegen war bis zu Anfang der 1950er
Jahre unklar, ob die nicht von Artfremden iibernommenen Anteile des Gesanges') erlernt oder
angeboren sind. POULSEN (1951) und THORPE (1954, 1955, 1958) zogen Buchfinken Fringilla
coelebs, die andere Arten gar nicht oder nur in geringem Umfang nachahmen, akustisch isoliert
von Hand auf. Diese Vogel entwickelten einen Gesang, der von den Strophen wildlebender
Artgenossen verschieden war. Mit dem Nachweis, dafl Teile des Wildgesanges von Individuen
der eigenen Art erlernt werden miissen, wurde ein neues Programmier-Verfahren fiir artspezi-
fische Ausloser aufgedeckt, das nahezu einmalig im Tierreich ist 2): Anstelle der wenig storanfil-
ligen Speicherung der Information im Genom, die jedem Individuum automatisch mitgeliefert
wird, kommt nunmehr der persénlichen Erfahrung des Individuums eine entscheidende
Bedeutung zu. Ein viel unsicherer Weg, wie uns zunichst erscheinen mag, wenn man an die fiir
einen Ausloser notwendige Uniformitit denkt, aber auch ein Weg mit neuen Moglichkeiten. In
dieser Arbeit wird aufgezeigt, wie Vgel das evolutionistisch neue Programmier-Verfahren
anwenden.

Inzwischen wurden Junge von 27 Singvogel-Arten von erwachsenen Artgenossen akustisch
isoliert aufgezogen (Kaspar-Hauser-Versuch) mit nachfolgender spektrografischer Analyse
ihres Gesanges. LADE & THORPE (1964) fanden bei fiinf Taubenarten, die von artfremden
Tauben ausgebriitet und aufgezogen wurden, normale Gesinge. Junge von zwei weiteren

") Mit Gesang ist in dieser Arbeit immer der vor allem wihrend der Fortpflanzungszeit von
wildlebenden Minnchen vorgetragene Gesang gemeint und nicht der leise Jugendgesang oder die Entwick-
lungsstufen zwischen Jugendgesang zum voll ausgereiften Gesang. .

%) Manche Siugetier-Arten scheinen Gesinge ebenfalls lernen zu kénnen (Ubersicht bei NoTTEBOHM
1972).
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Nonpasseres-Arten wurden ertaubt. Ihr Gesang wurde mit dem von Jungen mit intaktem
Gehor verglichen. Zudem gibt es eine Reihe von Ertaubungs-Experimenten an Singvogel-
Arten, deren Gesang zusitzlich mit dem Gesang wildlebender Artgenossen verglichen wurde.
Diese Arbeiten sind in der folgenden Liste der Kaspar-Hauser-Versuche enthalten; nicht
enthalten sind Arbeiten von Autoren, denen es seinerzeit noch nicht méglich war, Klangspek-
trogramme anzufertigen.

Oscines. Sylviidae: Zilpzalp Phylloscopus collybita (unverdffentlicht), Fitis Ph. trochilus (SCHUBERT 1971,
1976), Muscicapidae: Amsel Turdus merula (E. & I. MESSMER 1956, H. & G. THIELCKE 1960), Paridae:
Tannenmeise Parus ater (THIELCKE 1973a), Weidenmeise P. montanus, Kohlmeise P. major (unverdffent-
licht), Certhiidae: Waldbaumliufer Certhia familiaris, Gartenbaumlaufer C. brachydactyla (THIELCKE
1970b), Emberizidae: Grauammer Emberiza calandra, Rohrammer E. schoeniclus (THORPE 1964),
Singammer Melospiza melodia (MULLIGAN 1966), Weiflkopfammerfink Zonotrichia leucophrys (MARLER &
TaMURA 1962, 1964, MARLER 1970, KonisHi 1965a, KonNisHi & NOTTEBOHM 1969), Juncos Junco
phaeonotus, J. oreganus (MARLER, KREITH &TAMURA 1962, KONIsHI 1964), Pheucticus melanocephalus
(KonisH1 1965), Roter Kardinal Cardinalis cardinalis (LEMoN & ScoTT 1966, DiTTUs & LEMON 1969,
1970), Passerina cyanea (Rice & THoMPSON 1968, THOMPSON 1966, 1970, 1972). Icteridae: Rotschulter-
stirling Agelaius phoeniceus (MARLER, MUNDINGER, W ASSER & LUTJEN 1972), Sturnella magna, S. neglecta
(LANYON 1957). Fringillidae: Buchfink Fringilla coelebs (PouLsEN 1951, THORPE 1954, 1955, 1958,
NotTesoHM 1968, 1970, Konisui & NotTeEBoHM 1969), Griinling Chloris chloris (GUTTINGER 1974),
Estrildidae: Zebrafink Taeniopygia guttata, Japanisches Mévchen Lonchura striata (IMMELMANN 1967,
1969), Dreifarbige Papageiamadine Erythrura trichroa (GUTTINER 1972), Kleinelsterchen Spermestes
cucullata GUTTINGER & ACHERMANN 1972), Viduinae: Strohwitwe Tetraenura fischeri IN1coLAI 1973).
Nonpasseres. Phasianidae: Haushuhn Gallus gallus var. domesticus (KonisHi 1963), Columbidae:
Lachtaube Streptopelia risoria F. & M. E. NoTTEBOHM 1971). LADE & THORPE (1964) haben weitere
Taubenarten untersucht, aber keine Klangspektrogramme veroffentlicht.

Die ertaubten Jungen der beiden Nonpasseres-Arten entwickelten Gesang und alle
untersuchten Rufe wie horende. Dagegen war der Gesang von allen Singvogel-Arten nach
Angaben der Autoren vom Gesang wildlebender Artgenossen verschieden. Zwei Autoren
nehmen dennoch einen vollstindig oder fast vollstindig angeborenen Gesang an: THORPE
(1964) fiir eine handaufgezogene Rohrammer: ,,. . . it produced a song which appeared to be
normal in every respect and characteristic of the songs in this part of England.“ MuLLIGAN
(1966) fiir die Singammer: ,,Y oung birds, deprived from the time of the egg stage of opportunity
to hear adult Song Sparrow song, are none theless able to produce an approximately normal
song.“ Ob Rohr- und Singammer tatsichlich Ausnahmen von der Regel sind, sollte iiberpriift
werden.

Da der Eindruck des Autors von Ahnlichkeit und Verschiedenheit nicht mit dem der Vgel
tibereinzustimmen braucht, bietet sich die Anwendung objektiver Methoden an. Eine solche
Methode ist das Vorspielen von Kaspar-Hauser-Strophen in den Revieren wildlebender
Artgenossen. In dieser Weise wurden bisher nur vier Arten getestet: Fitis (SCHUBERT 1971),
Waldbaumliufer, Gartenbaumliufer und Tannenmeise (THIELCKE 1970b, 1973a). Einzelne
Kaspar-Hauser-Strophen 16sten die vollstindige Reaktion aus, andere bei derselben Art
iberhaupt keine.

Einen Sonderfall stellen die Witwen dar, die iiber eine einfache angeborene Strophe
verfiigen und einen groflen Teil des Stimmrepertoires ihrer Wirtsvogelart nachahmen (N1coLar
1964, 1973, PAYNE 1973a, b, 1976).

Aus den Befunden lassen sich die Arbeitshypothesen ableiten: 1. Der Gesang der meisten
Nonpasseres ist wie sonst im Tierreich vollstindig angeboren. 2. Die Oscines miissen Teile ihres
Gesanges erlernen. Diese Aussagen scheinen im Hinblick auf die Nonpasseres gewagt zu sein,
weil bisher nur wenige Arten untersucht worden sind. Gestiitzt wird sie allerdings zusitzlich
durch die Tatsache, dafl Nonpasseres im allgemeinen Artfremdes nicht nachahmen, auch wenn
die Koppelung zwischen Nachahmung von Artfremden und dem Erlernen von Teilen des
Arteigenen nicht zwangsliufig zu sein braucht: Der Gartenbaumliufer erlernt Teile seines
Gesanges, ahmt aber andere Arten nicht nach. LANYON meinte 1960, es sei paradaox, daf§
Nonpasseres bisher nicht eingehender untersucht worden sind, obwohl ihr Repertoire weniger
variabel und ihre Aufzucht vom Ei an leichter ist.

Papageien und Kolibris weichen als Nonpasseres womoglich von der oben angegebenen
Regel ab. Fiir Papageien kann man das aufgrund ihrer guten Nachahmungen artfremder
Stimmen annehmen. Inwieweit wildlebende Papageien arteigene Lautiuflerungen durch Lernen
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modifizieren, ist offenbar unbekannt; wildlebende sollen andere Arten nicht nachahmen
(HEINROTH 1924, THORPE 1955, NOTTEBOHM 1972). Anhand der von SNow (1968) veroffent-
lichten Spektrogramme vom Gesang des Kolibris Phaethornis longuemareus mufl man anneh-
men, daf§ benachbarte @ voneinander lernen.

Besser gesichert ist die verallgemeinernde Aussage: Singvogel miissen Teile ihres Gesanges
erlernen, obwohl die Aussagekraft der oben zitierten Arbeiten verschieden ist. Fraglich
scheinen mir dagegen Angaben von HEINROTH (1924) und IMMELMANN (1967) zu sein, wonach
der Gesang von Singvogeln mit einfachen Strophen mehr angeborene Anteile enthalten soll, als
der Gesang von Arten mit komplizierten Strophen. Befunde aus den letzten Jahren am
Gartenbaumliufer und Zilpzalp — beide von HEINROTH als Arten mit einfachen Gesingen
erwihnt — sprechen gegen diese Annahme.

2. Erlernen von arteigenem Gesang

Auf Vogeljunge stiirmen viele akustische Eindriicke ein. Die meisten davon sind fiir sie
ohne Bedeutung, einige wenige haben fiir sie Ausléser-Funktion. Dariiber hinaus miissen
Singvogel-Junge die fiir sie richtigen Stimmen zum Erlernen aus einem riesigen Angebot
auswiahlen. Anderenfalls besteht die Gefahr, daf} der erlernte Gesang fiir Artgenossen unver-
standlich wird. Schon durch den Bau und die Funktionsweise der Sinnesorgane und/oder der
neuralen Verarbeitung findet bei jeder Art eine Reduzierung der Schalleindriicke auf bestimmte
Tonhohenbereiche statt (z. B. ScHwaRTzKOPFF 1955, KonisHI 1970). Das Proplem der
Reiziiberflutung ist damit aber nur zu einem kleinen Teil geldst. Wie einzelne Arten damit
fertig werden, wird in den nichsten Abschnitten geschildert.

2.1. Junge erkennen arteigenen Gesang an bestimmten Parametern

Buchfink Fringilla coelebs: Der Gesang handaufgezogener Buchfinken ist vom Gesang
wildlebender verschieden (Literatur S. 154). Wenn Jungen der Gesang wildlebender Artgenos-
sen wihrend der sensiblen Phase vom Tonband vorgespielt wird, erlernen sie Teile davon
(THoRrPE 1958). KonisHi & NoOTTEBOHM (1969) haben das besonders deutlich an einem
Jungvogel gezeigt. Auch artfremden Gesang, nimlich den Gesang des Baumpiepers Anthus
trivialis, hat ein Buchfink vom Tonband erlernt (THORPE 1958).

Weilkopfammerfink Zonotrichia leucophrys: Einzeln oder in Gruppen isoliert aufgezogene
& singen anders als wildlebende. Handaufgezogene lernen in der sensiblen Phase vom Tonband
vorgespielte arteigene Strophen, aber keine artfremden, gleichgiiltig, ob die artfremden alleine
oder im Wahlversuch mit arteigenen angeboten wurden (MARLER 1970, weitere Literatur S. 154).

Roter Kardinal Cardinalis cardinalis: Der Gesang handaufgezogener Sunterscheidet sich
vom Gesang wildlebender 3. Handaufgezogene @ und Q erlernen arteigene Tonbandstrophen
(DitTUus & LEMON 1969).

Amsel Turdus merula: Wildlebende und einzeln aufgezogene & singen verschieden.
Handaufgezogene lernen sowohl arteigene wie artfremde Tonband-Strophen, wobei artfremde
moglicherweise schwerer erlernt werden. Wildlebende und handaufgezogene 3 koénnen auch
noch nach ihrer ersten Gesangsperiode neue Strophen erlernen (E. & I. MESSMER 1956, H. &.
G. THIELCKE 1960, THIELCKE 1970c).

Deutung der Befunde: Der isoliert aufgezogene Weiflkopfammerfink unterscheidet art-
eigene Strophen wildlebender & von artfremdem Gesang, obwohl er arteigene Wildstrophen
ohne Vorbild nicht produzieren kann. Danach mufl man annehmen, dafl arteigene Wildstro-
phen angeborenermaflen an bestimmten Parametern erkannt werden. Entsprechendes gilt
vermutlich auch fiir die iibrigen drei hier abgehandelten Arten. Nur fehlt bei ihnen der
Wahlversuch zwischen arteigenem und artfremdem Gesang.

2.2. Junge erlernen arteigenen Gesang von personlich Bekannten

Gimpel Pyrrbula pyrrbula: Eine spektrografische Analyse des Gesanges handaufgezogener
Gimpel steht aus. Junggimpel werden wihrend des Heranwachsens mit ihren sozialen und
sexuellen Handlungen normalerweise auf ihre arteigenen Eltern geprigt. In Gefangenschaft
findet diese Prigung ebenfalls statt. Werden die Jungen von Kanarien Serinus canaria oder vom
Menschen aufgezogen, erlernen sie deren Gesang bzw. dessen vorgepfiffene Melodien. 3 lernen
immer vom ,,Vater“, @ vom ,,Vater” oder von ihrem ersten Gatten (N1COLAI 1959).
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Zebrafink Taeniopygia guttata und Japanisches Movchen Lonchura striata. Der Gesang
handaufgezogener 3 ist anders als der von Wildvdgeln. Jeweils von der anderen Art aufgezogene
Junge erlernen bevorzugt den Gesang des Pflegevaters, auch wenn arteigene alte & im selben
Raum anwesend sind. Ohne personliche Beziehungen zu einem & erlernen Junge im Wahlver-
such bevorzugt arteigene Gesangsteile. Dasselbe Ergebnis tritt ein, wenn personliche Bindun-
gen zu einem artgleichen und zu einem artfremd singenden & bestehen (IMMELMANN 1967,
1969).

Strohwitwe Tetraenura fischeri: Die Witwenvogel ahmen Stimmen ihrer Wirtsart nach, in
deren Nester sie ihre Eier legen. Daneben verfiigen sie iiber arteigene angeborene Strophen. Die
Strohwitwe erlernt im Versuch die Strophen ihrer Wirtsvogelart von den Pflegeeltern und von
fremden Individuen der Wirtsart. ,Die erlernten Wirtsvogelstrophen werden am Gesang
adulter Artgenossen iiberpriift und erginzt.“ (NicoLar 1964, 1973, weitere Angaben iiber
Witwenvogel-Stimmen: PAYNE 1973a, b, 1976).

Deutung der Befunde: Fiir alle vier Arten sind persdnliche Bindungen fiir das Erlernen ihres
Gesanges von grofler Bedeutung. Zebrafink, Japanisches Mévchen und Strohwitwe haben
zusitzlich Kenntnis von Parametern des arteigenen Gesanges. Vermutlich gilt das auch fiir den
Gimpel.

2.3. Junge erlernen arteigenen Gesang von ,anonymen®“ Artgenossen

Garten- und Waldbaumliufer Certhia brachydactyla und C. familiaris: Handaufgezogene
singen anders als wildlebende. Wildlebende reagieren auf den Gesang handaufgezogener
weniger als auf Wildgesang oder gar nicht. Wildlebende Gartenbaumliufer ahmen andere Arten
nicht nach. Manche wildlebende Waldbaumliufer erlernen Strophen oder Strophenteile des
Gartenbaumliufers. Handaufgezogene Baumliufer erlernen Gesang nicht vom Tonband. Sie
erlernen aber Strophen von handaufgezogenen adulten Vorsingern, und zwar Gartenbaum-
laufer auch dann, wenn die den Vorsinger nur horen, aber nicht sehen kénnen (THIELCKE
1970b, 1972). In weiteren unverdffentlichten Versuchen wurden diese Angaben bestitigt.

Deutung der Befunde: Die beiden Baumliuferarten erlernen ihre Strophe von Artgenossen,
Waldbaumliufer zum Teil auch vom Gartenbaumliufer. Dabei ist das Erkennen des Artgenos-
sen der erste Schritt. Offensichtlich stellt der Jungvogel dann eine Verbindung her zwischen
dem Artgenossen, von dem er zu lernen hat, und dem Gesang, den dieser singt. Erst dann
erkennt er dessen Gesang. Woran er den Artgenossen erkennt, ist nicht bekannt. Sicher ist nur,
daf er den Artgenossen akustisch erkennen kann, wahrscheinlich an dessen Rufen. Vermutlich
spielen die Rivalenrufe, die angeboren sind, dabei eine Rolle.

2.4. Alte lernen arteigenen Gesang von Alten

Es gibt mindestens einen Beweis dafiir, daf} ein wildlebender Vogel nach der ersten
Gesangsperiode einen Strophenteil von einer anderen Art erlernt hat (THIELCKE 1970c). Ob
von wildlebenden Altvogeln auch arteigener Gesang ins eigene Repertoire iibernommen werden
kann, ist ungewif}, aber fiir einige Arten anzunehmen, fiir andere aufgrund von Laboruntersu-
chungen auszuschlieflen. Vermutlich spielt diese Form des Lernens fiir den arteigenen Gesang
eine untergeordnete Rolle.

3. Stammesgeschichte des Erlernens von Auslosern

Zur besseren Ubersicht bezeichne ich die bekannten, in Abschnitt 2 behandelten Program-
mier-Verfahren fiir die Gesangsmotorik der Jungvégel mit A bis D:
A = Die Motorik ist rein genetisch festgelegt (S. 153).
B = Die Motorik wird zum Teil erlernt. Das Gesangsvorbild ist der arteigene Gésang, der an
bestimmten Parametern erkannt wird (Abschnitt 2.1.).
C = Die Motorik wird zum Teil erlernt, das Gesangsvorbild ist in der Regel der Gesang des
eigenen Vaters. Zusitzlich sind dem Jungvogel bestimmte Parameter des arteigenen Gesangs
angeboren (Abschnitt 2.2.).
D = Die Motorik wird zum Teil erlernt. Vorbild ist ein anonymer Artgenosse, der allein
akustisch — vermutlich an arteigenen Rufen — erkannt werden kann (Abschnitt 2.3.).

Das Verfahren A ist stammesgeschichtlich wahrscheinlich am iltesten. Am shnlichsten zu
Verfahren A ist Verfahren B. B setzt voraus, daf der Gesang der meisten Wildvogel die
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angeborenermafien fixierten Parameter enthilt. Vermutlich sind die Parameter, woran Wildvo-
gel Wildgesang erkennen, andere als die, woran Junge angeborenermaflen Wildgesang erkennen.
Sicher ist jedenfalls, daf} der Gesang von handaufgezogenen nicht alle oder gar keine Parameter
enthilt, an denen Wildvogel Wildgesang erkennen (THIELCKE 1970b, 1973a). Sicher ist
weiterhin, dafl Wildvogel Wildgesang in verschiedenen Populationen, die wir zu einer Art
rechnen, an verschiedenen Parametern erkennen konnen (BECKER 1977).

Das Verfahren C ist auf Arten mit engen sozialen Bindungen beschrinkt. Es hat sich
offenbar iiber Verfahren B entwickelt, denn Verfahren C enthilt auch Verfahren B.

Das Verfahren D ist vermutlich eine Weiterentwicklung der Programmierung iiber
Verfahren B. Es konnte bei Arten notwendig sein mit grofien Unterschieden zwischen dem
Gesang von Wildvogeln und von handaufgezogenen Vogeln. Das ist allerdings nur eine
Vermutung. Die Befunde am Weiflkopfammerfinken sprechen eher gegen diese Deutung
(MARLER 1970).

4. Uniformitit des erlernten Gesangs und Tradition

Die & mancher Singvogelarten singen sehr gut iibereinstimmend (Beispiele: Weiflkopfam-
merfink, Gartenbaumliufer). Die Gesinge sind also iiber Lernen ebenso gut einheitlich zu
machen — wenn die Ausloserfunktion das erfordert — wie rein genetisch programmierte
Gesinge. Zur Verhinderung einer uferlosen Aufsplitterung verschiedener Populationen ist eine
gut funktionierende Tradition Voraussetzung. Andererseits steht die Moglichkeit offen, die
Tradition zu durchbrechen, wenn Jungvdgel mit noch nicht fixiertem Gesang in bisher von
ihrer Art nicht besiedelte Gebiete kommen. Auf diese Weise kann ein wesentlicher Schritt fiir
eine schnelle Artaufspaltung gemacht werden (THIELCKE 1970b, 1973a, b).

5. Die Reaktion auf arteigenen erlernten Gesang

Bisher wurde hier nur iiber die erlernte Motorik des Gesanges diskutiert, nicht aber
aufgrund welcher Informationen der Empfinger auf den erlernten Gesang anspricht. Arten
nach dem Programmierverfahren B reagieren moglicherweise angeborenermaflen auf Wildstro-
phen, ohne zusitzlich lernen zu miissen. Arten, die nach Verfahren D lernen, werden
wahrscheinlich darauf geprigt, auf die erlernte Strophen zu reagieren. An Waldbaumliufer-
Mischsingern konnte das nachgewiesen werden (THIELCKE 1972). Uber die Reaktion der Q, die
mit dem Gesang ebenfalls angesprochen werden, liegen nur wenige Angaben vor (THIELCKE
1970a, PAYNE 1973b).

6. Das Erlernen von Ausl6sern als Prigungsphinomen

Als Prigung bezeichnen wir eine Sonderform des Lernens, die obligatorisch fiir alle
" Individuen ist. Die Kriterien der Prigung sind nach Lorenz (1935, 1937):

a) Das Lernen ist auf eine bestimmte Altersstufe wihrend der ontogenetischen Entwicklung
beschrinkt.
b) Das Lernen beschrinkt sich auf iiberindividuelle Merkmale.
c) Das Zielobjekt wird zu einer Zeit festgelegt, in der die dazugehorige Reaktion noch nicht
ausgebildet ist.
d) Die Pragung ist irreversibel.

Nicht alle neuen Befunde passen in dieses Schema (BucHHOLTZ 1973). Im Hinblick auf das
Erlernen des eigenen Gesangs sind die Kriterien a, ¢ und d in der Regel erfiillt. Ob nur
tiberindividuelle Merkmale erlernt werden, ist bisher nicht nachpriifbar, weil wir nicht wissen,
welche Gesangsteile fiir den Vogel iiberindividuell und welche individuell sind. Dennoch
scheint es mir berechtigt zu sein, das Erlernen der Gesangsmotorik und das Erlernen, darauf zu
reagieren, als Prigung zu bezeichnen.

7. Warum wurde ein neues Programmierverfahren ,,erfunden*?

Soweit bekannt, kénnen unter den Végeln nur Singvogel, Papageien und wahrscheinlich
Kolibris nachahmen. Die Mehrzahl der zu dieser Gruppe gehorenden Arten lebt in uniibersicht-
lichen Lebensraumen, und vermutlich haben sich alle drei Gruppen auch stammesgeschichtlich
im Wald und in 3hnlichen Biotopen entwickelt. In einem uniibersichtlichen Lebensraum sind
Lautduflerungen als Verstindigungsmittel besser geeignet als optische Signale, weil Schall um

11 Die Vogelwarte
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die Ecke geht. Man kann deshalb einen Selektionsdruck auf die Entwicklung von mehr und
differenzierteren akustischen Signalen pro Art annehmen. Mehr Lautduflerungen setzen eine
hohere Leistungsfihigkeit der anatomischen Strukturen voraus, und die kénnten wiederum die
Lernfihigkeit begiinstigen. So konnte man sich das Erlernen von Gesang als eine vom Biotop
verursachte Entwicklung vorstellen.

Die bei vielen Arten zu beobachtende grofle Mannigfaltigkeit des Gesangs liefle sich dann
als ein weiterer Evolutionsschritt verstehen, der durch die Selektion der Weibchen entstanden
sein konnte, dhnlich wie die Schaustellungen, -bewegungen und sogar Bauten mancher Arten bei
der Balz. Daf die Weibchen das Erlernen von Gesang direkt erzwungen haben, ist ebenfalls
denkbar (zusammenfassende Diskussion bei NoTTEBOHM 1972).

8. Summary

1. The learning of motor patterns of an species-specific releaser (song) in the animal kingdom is almost
exclusively limited to birds.

. At least 25 out of 27 Oscine-species that have been studied learn parts of their species-specific song.

. Both of the two studied species of non-passeres develop normal songs and calls, even if they are deafened

and so without the possibility of learning and with no acoustic self-control.

Four methods are known by which birds learn the motor pattern of their species-specific song:

w N

. The motor patterns are based completely inborn.
The motor patterns are partly learned. The song-model is the species-specific song, which is recognised
by special parameters.

. The motor patterns are partly learned. The song-model is generally the father’s song. In addition the
young bird has an inborn knowledge about special parameters of its species-specific song.

. The motor patterns are partly learned. The model is an anonymous conspecific, which may be
recognised only acoustically.
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