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1. Einleitung

Die O vieler Vogelarten reagieren auf vorgespielten, arteigenen Gesang dhnlich wie
auf einen in ihr Revier eingedrungenen Rivalen (z. B. TriELCKE & LINSENMAIR 1963,
THIELCKE et al. 1978, MARTENS & HANEL 1981, BAKER et al. 1981, PETRINOVICH & PAT-
TERSON 1981). Bei keiner Art erhilt man entsprechend starke Reaktionen von @. Da so-
wohl @ als auch Q vermutlich einen Einfluf} auf die Evolution des Gesangs haben
(KreBs & Kroopsma 1980, PaynE 1981), ist die Entwicklung von Methoden, mit denen
man Voégel beider Geschlechter im Labor testen kann, von besonderem Interesse
(CatcrroLE 1983). Die Messung der Herzfrequenz-Anderung wird oft als Methode zur
Quantifizierung der Wirksamkeit von Reizen angewandt (Zusammenfassung: Bastian
1984).

Ziel meiner Arbeit ist die Kldrung, ob arteigene und artfremde Signale mit verschie-
dener Herzfrequenz beantwortet werden, und inwieweit die Lautstirke einen Einflufl
hat. Als Versuchstier wihlte ich den Zilpzalp, der einen relativ einfachen Gesang mit
iiberschaubarer Variation hat, dessen gesangsgeographische Variationen gut bekannt
sind, von dem man weif}, wie handaufgezogene Végel singen, und tiber dessen Gesangs-
evolution detaillierte Vorstellungen entwickelt wurden (THIELCKE et al. 1978, BECKER
et. al. 1980, MARTENS & HANEL 1981, MARTENS 1980/1982, THIELCKE 1983). Erste Versu-
che iiber die Herzfrequenz des Zilpzalps hat Zimmer (1982) verdffentlicht.

2. Erklirung von Ausdriicken

1. Elektrokardiogramm (EKG): Die zur Kontraktion des Herzens notwendige Erregung der
Herzmuskelfasern wird durch das EKG sichtbar gemacht. Der zeitliche Verlauf der zwischen den
Ableitungsstellen gemessenen Spannungsinderungen ergibt die Form des EKG.

2. Element (einer Gesangsstrophe): Ein Element ist eine Lautiuflerung, die im Klangspektro-
gramm eine durchgehende Schwirzung hervorruft.

3. Gesang: Lautiuflerungen, die in der Regel das Revier abgrenzen oder Partner anlocken.

4. Herzfrequenz: Anzahl der Herzkammerkontraktionen pro Sekunde.

5. Kaspar-Hauser-Tiere: Von Artgenossen isoliert aufgezogene Tiere. Ein Kaspar-Hauser-Ge-
sang stammt von schallisoliert aufgezogenen Végeln. Wird eine Gruppe von Tieren isoliert aufge-
zogen, spricht man von Gruppeéen-Kaspar-Hauser.
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6. Klassische Konditionierung: Ein reaktionsauslésender Reiz wird mit einem neuen indiffe-
renten Reiz gekoppelt. Reagiert das Versuchstier nach einigen Wiederholungen der Reize bereits
auf den indifferenten Reiz, wurde das Tier auf diesen Reiz (klassisch) konditioniert. Der ur-
spriinglich allein reaktionsauslésende Reiz wird nicht-konditionierender Reiz genannt, und die
auf den konditionierenden Reiz folgende Reaktion heifit konditionierte Reaktion.

7. Kombination von Reizen: Die Summe der Versuchsbedingungen in denen ein Vogel in ei-
nem Versuch getestet wurde.

8. Lautstirke: Die Lautstirke, gemessen in Dezibel (dB) ergibt sich aus der Formel: X dB =
20-log (S/S, ), wobei S der Referenzschalldruck (2 x 10> N/m? = 0 dB) und S der aktuelle
Schalldruck ist. Eine Iautstirke von 50 dB entspricht einem Schalldruck von S = 6,3 x 10>
N/m?, eine Lautstirke von 70 dB einem Schalldruck von S = 6,3 x 107> N/m?. Bei Verdoppe-
lung des Schalldrucks (S: = 2 x S,) steigt die Lautstirke um 6 dB an.

9. Strophe: Eine Strophe setzt sich aus den Elementen zusammen, wobei die Pausen zwischen
zwei Strophen deutlich grofier sind als zwischen den Elementen.

3. Material und Methode

Versuchsvdgel: Mir standen 24 @ der Rasse collybita zur Verfiigung, die im September
1979 auf der Gemarkung Radolfzell (Siiddeutschland) gefangen ( n = 6), oder im August 1979 von
Hand aufgezogen wurden. Jeder Vogel war in einem Kifig untergebracht. Die Handaufgezoge-
nen lebten vom 7. Lebenstag an als Gruppen-Kaspar-Hauser mit einem Vorsinger. Diese Végel
sangen in ithrem 2. Lebensjahr in unterschiedlichem Mafle Elemente des mitteleuropiischen Zilp-
zalp-Gesangs (ZIMMER miind.). Die Finglinge wurden kurz nach dem Fang an Hand der Kopf-
plattenverknécherung (WINKLER 1979) alle als diesjihrig bestimmt. Von den 24 &' konnten drei
aufgrund ihres sehr unruhigen Verhaltens nicht getestet werden. Die iibrigen wurden in zwei
Gruppen aufgeteilt, wobei jeder Gruppe drei Wildfinglinge angehérten. Die Vogel der einen
Gruppe (n = 10) wurden 60 Tage vor Beginn der Versuche in je einer schallisolierten Kammer
untergebracht. Die restlichen 11 @ blieben mit den drei nicht getesteten Tieren in einem Raum
zusammen. Allen Tieren wurde ein mitteleuropiischer Naturtag simuliert.

Versuchsorte: Die Hilfte der Versuche fand in einem Labor statt, das mit Faraday-Kifig
und allen fiir die Versuche bené&tigten Geriten ausgestattet war. In diesem Raum befand sich auch
der Experimentator. Die restlichen Versuche fanden in einer schallisolierten Kammer statt. Das
Innenvolumen dieser Kammer betrug 0,46 m’. Eine darin befindliche Leuchtstoffréhre lieferte ei-
ne Helligkeit von 180 Lux. Die Kammern, in denen ein stindiges Hintergrundgeriusch von 25
dB herrschte, wurden mit Frischluft aus dem Gang vor den Kammern versorgt. Die Gerite und
der Experimentator befanden sich wihrend der Versuche in einem Nebenraum. Uber einen in
der Kammer eingebauten Lautsprecher wurden den Végeln die Strophen vorgespielt.
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Abb. 1: Der Verlauf eines Versuches. Nach einer Eingewhnungszeit von 10—15 Minuten be-
gann die durchgehende EKG-Aufzeichnung ungefihr 60 Sekunden vor dem ersten Vor-
spiel und endete ungefihr 60 Sekunden nach dem letzten Vorspiel. Vorspiel und Pausen
dauerten immer 10 Sekunden. In jedem Versuch wurden 121 Strophen vorgespielt.
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Versuch: Die Versuche fanden in der Zeit vom 26. Mai bis 7. Juli 1982 statt. Ein Versuch
wurde begonnen, sobald die Grundfrequenz ein konstantes Niveau erreicht hatte. Unterbrochen
wurde er, wenn die Herzfrequenz durch motorische Aktivititen deutlich anstieg. Nach erneutem
Erreichen einer gleichbleibenden Grundfrequenz wurde der Versuch fortgesetzt. Jeweils acht
Tiere wurden in acht verschiedenen Versuchskombinationen getestet. Einzelne Végel wurden bis
zu viermal in verschiedenen Kombinationen getestet, wobei zwischen zwei Versuchen minde-
stens eine Woche lag. Die Zeit der EKG-Aufzeichnung an einem Versuchstier betrug etwa 22 min
(Abb. 1). Die Vorspiel-Versuche wurden mit einem Nagra-IS Tonbandgerit der Firma Kudelsky
und einem externen LSN2-Lautsprecher der Firma Austerlitz durchgefiihrt.

Lautstirke: Von 14 freilebenden Zilpzalp- @ wurde mit einem Schalldruckmesser (Fa. Brii-
el & Kjaer) die Lautstirke ihres Gesanges in Abhingigkeit von der Entfernung gemessen (Abb. 2)
Allen Versuchsvégeln wurden die Strophen in zwei Lautstirken vorgespielt. Die hohere Laut-
stirke (70 dB) entsprach gemifl der Anpassungskurve aus Abb. 2 einer Entfernung von 1,3 m, die
niedrigere Lautstirke (50 dB) einer von 13,5 m.

90 1
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Abb. 2: Abhingigkeit des Schalldruckpegels vom Abstand zwischen im Freiland singenden d
und dem Schalldruck-Mefigerit. Die Kurve wurde nach Augenmaf eingezeichnet.

Klangattrappen:Jedem Tier wurde dieselbe Strophenfolge vorgespielt. Es wurden sechs
verschiedene Zilpzalp-Strophen (4 natiirliche, 2 kiinstlich verinderte) und sieben Strophen ande-
rer Arten verwendet (Abb. 3, Tab. 1). Einer Zilpzalp-Strophe folgte stets eine Strophe einer ande-
ren Art, wobei die Reihenfolge der Zilpzalp-Strophen und die der anderen Strophen zufillig war.
Die Schalldruck-Spitzenwerte waren fiir alle Strophen immer gleich (50 dB bzw. 70 dB). Zwi-
schen dem Beginn zweier nacheinander folgender Strophen lagen genau 10 s. Da die Strophenlin-
ge schwankte, variierten die Pausen entsprechend.

Herzfrequenz-Ableitung und -Messung: Die Art der EKG-Ableitung wurde in der
Arbeit von ZIMMER (1982) ausfiihrlich beschrieben. Die Elektroden wurden im Nacken- und
Brustbereich subcutan implantiert. Der musculus pectoralis major blieb unverletzt, so dafl starke
Elektromyogramm Uberlagerungen ausblieben. Wihrend der Versuche befanden sich die Végel
in einem verdunkelten Faraday-Kifig. Die Verdunkelung diente dazu, die Tiere ruhig zu halten.
Jede Bewegung der Versuchstiere ergab eine starke Elektromyogramm-Uberlagerung auf dem
EKG-Ausdruck.

EKG-Auswertung: Die Herzschlag-Grundfrequenz wurde vor dem Vorspiel der Srophen
aus zehn zufillig ausgesuchten EKG-Proben bestimmt. Um die Wirkung einer vorgespielten
Strophe zu ermitteln, wurde die Herzfrequenz wihrend des Vorspiels einer Srophe mit der un-
mittelbar vor Beginn des Vorspiels verglichen, also mit der Herzgrundfrequenz. Die Differenz
beider Werte ergab die Reaktionsintensitit eines Versuchstieres auf eine vorgespielte Strophe.
Das arithmetische Mittel der Reaktionsintensititen auf gleiche Strophen ergab die mittlere Reak-
tionsintensitit eines Vogels auf diese Strophe.
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Abb. 3: Die Klangspektrogramme der in einem Versuch vorgespielten Strophen.

Tab. 1: Versuche mit sechs Wildfinglingen und 15 Kaspar-Hauser-Végeln auf die vorgespielten
Strophen in verschiedenen Kombinationen. Mit jeder Strophe wurden 8 Végel in 8 ver-
schiedenen Kombinationen getestet (Kombinationen siehe Abb. 5). s = signifikant (p <
0,001) mehr Herzschlige/Zeiteinheit gegeniiber der Grundfrequenz. ns = nicht signifi-
kant. Sonagramme der in dieser Tab. angefiihrten Strophen sind in Abb. 3 wiedergege-
ben. Die Zahlen geben an, wieviel Tiere jeweils entsprechend reagiert haben.

Wildfing- Kaspar-

linge Hauser-

Strophe Végel
s ns s ns
Kaspar-Hauser-Zilpzalp 9 8 30 17
Blaumeise 11 6 32 15
Kanarischer Zilpzalp 8 9 33 14
Heckenbraunelle 8 9 31 16
Mitteleuropaischer Zilpzalp 11 6 32 15
Mitteleuropiischer Zilpzalp riickwiirts 7 10 34 13
Spanischer Zilpzalp 9 8 29 18
Waldbaumliufer 7 10 32 15
Mitteleuropiischer Zilpzalp monoton 3 14 29 18
Fitis 6 11 27 20
Himalaja-Baumliufer 6 11 23 24
Weidenmeise 7 10 24 23
Tannenmeise 2 15 23 24



32,4
1984

V.-H. Bastian: Herzfrequenz des Zilpzalps 245

Statistik: Zur statistischen Sicherung der Reaktionsintensititen wurde der t-Test (SACHS
1978) angewandt, nachdem die Normalverteilung der Paardifferenzen ermittelt worden war. Die
Reaktionsintensititen jeweils aller acht unter gleichen Versuchsbedingungen getesteten Versuchs-
tiere habe ich ebenfalls einem t-Test unterzogen. So erhielt ich eine Aussage iiber die Reaktion ei-
ner Tiergruppe auf eine bestimmte Strophe. Andere statistische Verfahren werden an den jeweili-
gen Stellen im Text genannt.

4. Ergebnisse

4.1. Einflufl der Lautstirke

50 dB laute Strophen verursachen entweder keine Anderung der Herzfrequenz oder
einen Anstieg. Nach Ende des Vorspiels sank die Herzfrequenz innerhalb weniger Se-
kunden auf ein konstant bleibendes Niveau ab (Abb. 4).
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Abb. 4: Induzierte Reaktion nach Ende der Vorspielzeit (Konditionierung auf Zeit). Bei einer
Lautstirke von 70 dB reagierten die Tiere nach der letzten Vorspielstrophe (in diesem
Beispiel auf die Strophe einer Blaumeise: Bm) jeweils nach 10 Sekunden mit einer Herz-
frequenz-Erhéhung. Bei einer Lautstirke von 50 dB trat diese Reaktion nicht ein. Jeder
Punkt gibt den Mittelwert aus neun Einzelwerten an.
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70 dB laute Strophen verursachen stets einen Anstieg der Herzfrequenz. Nach Ende
der Strophenfolge stieg bei dieser Lautstirke die Herzfrequenz unabhingig von der
Qualitit der Strophe im Rhythmus der vorgespielten Strophen (alle 10 s) noch eine
Weile weiter an (Abb. 4).

70 dB laute Strophen sind also nicht konditionierende Reize, die zu einer Konditio-
nierung auf Zeit fiihren, da sie in konstanten Zeitabstinden vorgespielt wurden (ANGER-
MEIER & PETERS 1973).

4.2. Einflufl der Vogelhaltung

Kaspar-Hauser-Zilpzalpe reagieren signifikant hiufiger auf vorgespielte Strophen als
Wildfinglinge (p < 0,001, Vierfelder-Test). Beide Gruppen beantworteten die gleichen
Strophen bevorzugt (k  2-Felder Test: Tab 1).
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Abb. 5: Reaktionsstirke auf arteigene, kiinstlich verinderte und artfremde Strophen im Hin-
blick auf Vorgeschichte, Versuchsort und Lautstirke. Uber jeder Ziffer ist die jeweilige
Kombination fiir jeweils acht Versuchstiere angegeben. Die Summe in den Zeilen nimmt
von oben nach unten sowie von links nach rechts ab. Das heiflt auf die Kaspar-Hauser-
Strophe und auf die Kombination 1 wurde am stirksten reagiert. Die Reaktionsstirke
ist in Klassen angegeben. Signifikante Reaktionen: ® = p < 0,001, @ = 0,001 < p <
0,05; @ = nicht signifikante Reaktionen. Je weiter ein Symbol von der Grundlinie ent-
fernt ist, um so hoher ist die Reaktionsstirke.
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4.3. Reaktion auf arteigenen und artfremden Gesang

Die Aufschliisselung der Ergebnisse nach Strophen, Kombinationen und Reaktionsin-

tensitdt liefert folgendes Bild (Abb. 5):

— 70 dB laute Strophen verursachen eine hohere Reaktion als 50 dB laute Strohen (p <
0,001, \gorzeichentest: Versuchskombination 1 gegen 4, 2 gegen 6, 3 gegen 7 und 5
gegen 8).

— Bei Versuchen in schallisolierten Kammern ist die Reaktion stirker als bei Versu-
chen im Labor (p < 0,01, Vorzeichentest: Versuchskombination 1 gegen 3, 2 gegen
5, 4 gegen 7 und 6 gegen 8).

— Zilpzalp-Strophen iiben einen stirkeren Reiz aus als artfremde Strophen. Das ist
aber statistisch nicht gesichert.

5. Diskussion

5.1. Lautstirke

Vogelgesinge sind Triger intraspezifischer Signale, die in Tonh&he und Lautstirke
den Umweltbedingungen angepafit sind (z. B. MARTEN et al. 1977, MARTEN & MARLER
1977, HEUwWINKEL 1982). Wird ein Gesangsparameter geindert, kann sich auch der Sig-
nalwert entscheidend indern. Die Lautstirke informiert den Vogel iiber die Entfernung
zum Sender des Gesangs. Ein Vogel, der in einem Revier eines anderen Vogels singt,
wird vom Revierinhaber in der Regel angegriffen und vertrieben. Singt ein Nachbar in
seinem eigenen Revier, reizt das in der Regel nur zum Antworten. Eine solche von der
Lautstirke abhingige Reaktion fand DABELSTEEN (1981) an freilebenden Amseln (Turdus
merula). Ahnliche Ergebnisse erhielten SoLTysik et al. (1961) an Hunden. Bei ihnen in-
derte sich die Herzfrequenz beim Vorspiel lauter Téne anders als bei dem von leiseren.
Auch in meinen Experimenten reagierten die Vgel auf 50 dB und 70 dB laute Strophen
unterschiedlich. Strophen mit einer Lautstirke von 70 dB fiihrten immer zu einem An-
stieg der Herzfrequenz und zu einer Konditionierung auf Zeit. 50 dB laute Strophen be-
wirkten nur einen Anstieg der Herzfrequenz aber keine Konditionierung auf Zeit. Bei
hohen Lautstirken kommt es zudem zu einer Uberlagerung lautstirke- und qualititsab-
hingiger Herzfrequenz-Anderungen. Damit werden die Aussagen von HEUWINKEL
(1982) bestitigt, daff man die Schalldruckpegel vorgespielter Gesinge kennen muf}, um
die Reaktion getesteter Végel beurteilen zu kénnen.

5.2. Reaktion auf arteigenen und artfremden Gesang

Vogelgesinge sind in der Regel artspezifisch (z. B. SiBLEY 1957, GOMPERTZ 1961,
MARLER & HAMILTON 1972, THIELCKE 1970a, 1970b, 1983). Auch Zilpzalp- @' reagieren
im Freiland nur auf ihre art- und rasseeigenen Gesinge (THIELCKE et al. 1978) Die Ande-
rung der Herzfrequenz als Folge vorgespielter Strophen war jedoch weniger spezifisch
und trat auch bei rasse- und sogar artfremden Gesingen auf. ZimmEeR (1982) stellte bei
zwei von acht wildgefangenen Zilpzalp-J eine signifikante Erh6hung der Herzfrequenz
beim Vorspiel artfremder Gesinge fest. In ihren Untersuchungen zeigten die {ibrigen
Tiere jedoch eine deutliche Bevorzugung arteigener Gesinge. Auch junge Singammern
(Melospiza melodia) reagierten nicht allein auf ihren arteigenen Gesang mit einer Herz-
frequenz-Anderung, sondern auch auf Gesinge der nahverwandten Sumpfammer (Melo-
spiza georgina) (DOOLING & SEARCY 1980). Wie in meinen Versuchen reagierten die &
des nordamerikanischen Kuhstirlings (Molothrus ater) auf die arteigene Kaspar-Hauser-
Strophe stirker als auf den arteigenen Wildgesang (KinG & WEsT 1977).

Bei Zilpzalpen 15st hauptsichlich der schnelle Frequenzabfall im ersten Elementteil
die artspezifische Reaktion aus (BECKER et al. 1980, MarTENs & HANEL 1981). Werden
alle vorgespielten Strophen auf dieses Merkmal hin untersucht, so zeigt sich eine gute
Korrelation zwischen der Anzahl reaktionsauslésender Elemente und der Reaktionsin-
tensitit (Abb. 6). Dies lifit vermuten, daf} die Herzfrequenz-Anderung unabhingig von
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der Art des Gesangs ist, solange die Elemente der Strophen mit einer schnellen Fre-
quenzinderung beginnen. Die geringe Reaktion auf eine kiinstlich verinderte Strophe
(Abb. 3: mitteleuropidischer Zilpzalp — monoton —) lif}t sich mit einer Gewshnung an
diese monotone Strophe erkliren.

Elemente, die durch eine schnelle Frequenzinderung gekennzeichnet sind, klingen
fiir unser Ohr hart und iiberraschend (zip). Die gute Ubereinstimmung zwischen der
Anzahl solcher hart klingenden Elemente und der Reaktion auf diese Elemente mag die
Ursache fiir ein unterschiedlich starkes Erschrecken der Tiere sein. Fiir diese Uberle-
gung spricht die dhnlich starke Reaktion auf den mitteleuropiischen Gesang und densel-
ben Gesang riickwirts gespielt. Letztere Strophen 16sen im Freiland keine Reaktion aus,
da die Elemente nicht mit einem Abfall der Frequenz beginnen, sondern mit einen An-
stieg.

Das Erkennen des arteigenen Gesangs (Wildgesang und Kaspar-Hauser-Gesang)
kann also nach meinen Ergebnissen mit Hilfe der Messung der Herzfrequenz-Anderung
nicht festgestellt werden. Im Gegensatz dazu reagierten bei ZiMMmER (1982) Kaspar-Hau-
ser-Zilpzalpe nur auf Strophen des mitteleuropiischen Zilpzalps und auf Kaspar-Hau-
ser-Strophen. Thre Finglinge reagierten, mit Ausnahme von zwei Tieren, nur auf den
arteigenen Wildgesang. Die Versuchstiere und die vorgespielten Strophen waren in den
Versuchen von ZiMmER und mir identisch, allerdings fithrte ZiMMeR ihre Versuche drei
Jahre vor mir durch. In diesen drei Jahren lebten die Tiere in Einzelkifigen in einem
Raum (17 m x 1,5 m x 2 m) zusammen. Diese Haltungsbedingungen kénnten fiir sie
eine starke Strefisituation gewesen sein, die drei Jahre lang angehalten hitte. Die Aus-
wirkungen von Dichtestref} beschreibt PERrReT (1982) an Mausmakis (Microcebus muri-
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Abb. 6: Abhingigkeit der Herzfrequenzinderung von dem Reizpotential der einzelnen Stro-
phen. Das Reizpotential wurde von den Elementen mit schneller Tonhsheninderung er-
rechnet, die nach BECKER et al. (1980) fiir Wildvégel ein entscheidender Parameter ist.
Wihrend dieser Befund bei Wildvégeln nur fiir Elemente gilt, die in der Tonh&he fallen,
habe ich auch in der Tonhd&he stark steigende Elemente einbezogen. Ausgemessen wur-
den nur Elemente mit einem Frequenzabfall bzw. -anstieg, der schneller als 20 ms/kHz
ist. Der Durchschnitt dieser Werte wurde mit der Zahl der ausgemessenen Werte multi-
pliziert und durch die Gesamtzahl der Elemente dividiert. Beispiel: Von der Blaumeisen-
Strophe (Abb. 3) wurden die ersten drei Elemente sowie die Elemente 5 bis 7 ausgemes-
sen und die Elemente 4 und 8 nicht. Der Durchschnittswert ergab 13,6. Er wurde mit
6/8 multipliziert. Die Resultate aus dieser Rechnung entsprechen den x-Werten dieser
Abbildung. Fiir die Berechnung der Gerade wurde der Wert fiir die monotone mittel-
europiische Zilpzalp-Strophe nicht verwertet. Der Ausreiflerwert ist mit einem Punkt
eingezeichnet.
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nus). Danach wire es mdglich, dafl meine Versuchsvigel pathologisch reagiert haben.
Fiir diese Annahme spricht die signifikant h6here Herzschlag-Grundfrequenz derselben
Vogel nach drei Jahren (bei Zmvmer: 14,30 Hz + 1,38 Hz, eigene Ergebnisse: 15,56 Hz
+ 1,43 Hz, p < 0,001 / Vorzeichen-Test).

Verschieden laute Strophen innerhalb eines Versuches konnen ebenfalls das Ergeb-
nis verfilschen. Eine Uberpriifung der Schalldruck-Spitzenwerte des von ZMMER be-
nutzten Vorspielbandes ergaben fiir verschiedene Strophen Unterschiede von bis zu 10
dB. Ein Lautstirkeanstieg von 10 dB entspricht einer um nahezu 70 % verringerten Ent-
fernung zur Schallquelle. Da die Stroplien des mitteleuropiischen Zilpzalps bei ihr die
lautesten waren, liegt die Vermutung nahe, dafl die Ergebnisse von Zimmer durch unter-
schiedlich laute Strophen beeinfluft wurden.

Die Messung der Herzfrequenz wird hiufig als Maf} fiir die psychische Erregung ge-
wertet (Zusammenfassung bei Bastian 1984), doch sind die Ergebnisse sehr stark von ei-
ner Vielzahl innerer und duflerer Einfliisse abhingig. Die Messung der Herzfrequenz ist
bei der von mir angewandten Methode als Maf8 fiir das Erkennen des arteigenen Ge-
sangs beim Zilpzalp nach meinen Ergebnissen ungeeignet. Das schlief}t allerdings nicht
aus, dafl mit verbesserten Methoden, z. B. drahtloser Ableitung der Herzfrequenz,
brauchbare Resultate erzielt werden kénnen.

6. Zusammenfassung

21 Zilpzalp-3® (handaufgezogene und Finglinge) wurden arteigene und artfremde Gesinge
vorgespielt. In zwei Versuchsreihen wurde zudem die Auswirkung unterschiedlicher Lautstirke
getestet. Handaufgezogene O” reagierten signifikant hiufiger auf vorgespielte Strophen als gleich-
alte Finglinge (p < 0,001). Von Finglingen und Handaufgezogenen wurden keine unterschiedli-
chen Strophen bevorzugt. 70 dB laute Strophen riefen stets eine Erh8hung der Herzfrequenz her-
vor und fithrten nach Ende der Strophenfolge zu einer Konditionierung auf Zeit. Bei 50 dB lau-
ten Strophen kam es zu keiner Konditionierung auf Zeit und die Herzfrequenz erhshte sich
nicht immer.

Der stirkste Reiz war der Gesang des Kaspar-Hauser-Zilpzalps. Blaumeisen- und Hecken-
braunellenstrophen waren stirkere Reize als der art- und rasseneigene Gesang. Die Stirke der Re-
aktion hingt von der Zahl der Elemente ab, die mit einer schnellen Frequenzinderung beginnen.

Die Ergebnisse werden mit denen von THIELCKE et al. (1978) und ZIMMER (1982) verglichen,
die im Gegensatz zu meinen Befunden eine strenge Abhingigkeit der Reaktion von arteigenen
Gesiingen fanden.

Nach meinen Ergebnissen ist die Messung der Herzfrequenz keine geeignete Methode, die
Wirksamkeit artspezifischer Reize beim Zilpzalp zu quantifizieren.

7. Summary

Theinfluence of qualityandsound pressure of acousticsignalson heartrate of
the Chiffchaff (Phylloscopus collybita).

21 males of the Chiffchaff (Phylloscopus collybita) (hand reared and wild caugth) were played
back songs of own and allien species. In two series of experiments the influence of the songs
sound pressure on heart rate was tested. Hand reared animals reacted significantly more often on
played back songs than wild caught animals of the same age (p < 0,001). There was no different
preference found for any song. Songs with a sound pressure of 70 dB constantly elicited an altera-
tion of heart rate and a conditioning for time after the end of the songs sequence. Songs with a
sound pressure of 50 dB neither effected any conditioning nor a constant alteration of heart rate.

The most important stimulus was the song of the Kaspar-Hauser-Chiffchaff. Also the songs
of the Bluetit and the Dunnock were stronger signals for the Chiffchaff. All the three songs pro-
duced a higher heart rate alteration than the song of the middle european Chiffchaff. It was found
that the intensity of reaction was correlated with the quantity of song elements starting with a
sharp alteration in songs frequency.

These results were compared with those of THIELCKE et al. (1978) and ZIMMER (1982), who
found a strong dependency of the reaction from species specific songs.

It seems that the measurement of the heart rate for the species Chiffchaff isn’t a suitable me-
thod to quantify the efficiency of species specific stimuli.
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