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Die vorliegende Untersuchung hatte zum Ziel, expe-
rimentelle Daten und Feldbeobachtungen zu integrie-
ren, um die Interaktion zwischen genetischen und
umweltbedingten Faktoren im Vogelzug zu verstehen.
Als Modellorganismus wihlte ich den Steinschmitzer
(Oenanthe oenanthe). Er ist recht einfach aufzuziehen
und in Gefangenschaft zu halten und zudem im Feld
leicht zu beobachten. Die Artist in der ganzen Holarktis
verbreitet und alle Populationen tiberwintern in Afri-
ka stidlich der Sahara. Daraus resultiert eine grofle
Variation bzgl. der zeitlichen Muster des Zuges, der
zuriickzulegenden Distanzen und bzgl. der Konfron-
tation mit okologischen Barrieren, die wiahrend des
Zuges iiberquert werden miissen.

In sogenannten “common-garden”-Versuchen unter-
suchte ich die genetische Basis der Unterschiede im zeit-
lichen Ablauf und in der Menge der nichtlichen Zugun-
ruhe und in den Korpermassenidnderungen tiber die
potenziellen Zugzeiten sowie in der Orientierung von
vier verschiedenen Populationen: (1) Vogel aus Island
(ssp. leucorhoa), die die lingste Distanz zuriicklegen miis-
sen, um ins Winterquartier zu kommen, mit (beim Weg-
zug im Herbst) zunichst einem Nonstop-Flug von etwa
1.000 km tiber den Atlantik und mindestens einem Rich-
tungswechsel; (2) Vogel aus Norwegen, die mit Ausnah-
me eines anfanglichen Fluges von maximal 500 km iiber
die Nordsee weitgehend tiber Land ziehen; (3) Vogel aus
Deutschland, die eine gegeniiber den Vogeln aus Island
und Norwegen erheblich kiirzere Distanz zuriicklegen
und keine anfangliche Meeresiiberquerung vollziehen
miissen und (4) Vogel aus Marokko (ssp. seebohmi), die
Mittel- bis Kurzstreckenzieher sind.

Die Vogel wurden im Alter von fiinf bis sieben Tagen
aus den Nestern geholt und anschlieffend von Hand
aufgezogen bis sie in der Lage waren, sich selbstindig
zu erndhren. Sie wurden fiir eine ganze Saison (August
bis Mai) in geschlossenen Rdumen bei konstanter Tem-
peratur gehalten und hatten Wasser und Futter ad li-
bitum. Ein Teil der Végel wurde einer konstanten
Photoperiode von 12L:12D ausgesetzt, wihrend ein

anderer Teil einer simulierten Tageslingenidnderung
ausgesetzt war, die den Bedingungen dhnelte, die die
Vogel in der Natur erfahren héitten. Wahrend der Brut-
zeit wurden die Vogel in Paaren in Freivolieren gesetzt,
wo sie die Moglichkeit zur Reproduktion hatten. Es
konnten sowohl Nachkommen von rein norwegischen
Paaren, als auch Hybride aus islaindischen x norwegi-
schen Paaren erzeugt werden.

Die Kérpermasse der Vogel anderte sich im Laufe der
Saisons im Zusammenhang mit den Zugzeiten. Der
zeitliche Ablauf unterschied sich nicht zwischen Vogeln
aus der Gruppe mit konstanten Bedingungen und sol-
chen aus der Gruppe mit simulierter jahreszeitlicher
Photoperiodik. Alle getesteten Populationen zeigten
einen dhnlichen zeitlichen Verlauf der Kérpermasseent-
wicklung. Vogel aus Island zeigten eine hohere herbst-
liche Zunahme der Korpermasse als Vogel aus Norwe-
gen und Deutschland. Dies belegt, dass letztere mehr
Reserven als jene brauchen, um den Atlantik sicher
tiberqueren zu konnen. Im Frithjahr waren die Kor-
permassen generell niedriger als im Herbst. Dies kann
mit der Notwendigkeit einer moglichst zeitigen Ankunft
in den Brutgebieten erklart werden.

Die nichtliche Zugunruhe unterschied sich nicht
zwischen den Populationen, weder in ihrem zeitlichen
Verlauf noch in ihrer Stirke. Bei der Gruppe mit simu-
lierter Photoperiode war die Aktivitdtsmenge im Frith-
jahr allerdings signifikant hoher als im Herbst. Dies
stellt wohl eine Adaptation dar, die den Vogeln ermog-
licht, die Brutgebiete im Frithjahr zeitig zu erreichen.

Die Simulation der Photoperiode synchronisierte
sowohl die Kérpermassenanderungen als auch die
Zugunruhe gruppenspezifisch. Dies bestitigt die Hy-
pothese, dass die Antwort auf photoperiodische
Anderungen populationsspezifisch ist. Adulte Vogel
zeigten weder hinsichtlich zeitlichem Ablauf noch
hinsichtlich Menge der Zugunruhe und der Korper-
massendnderungen Unterschiede zu Jungvogeln. Da-
raus ist zu schlieflen, dass die endogene Regulation
iiber mehrere Jahre erhalten bleibt.
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Anhand der Orientierungsversuche erwies sich, dass
unerfahrene Jungvogel, die nie freie Sicht auf den Him-
mel gehabt hatten, eine populationsspezifische Rich-
tungswahl zeigten, welche allerdings nicht mit der er-
warteten Richtung tibereinstimmte und die Vogel auf
eine falsche Zugstrecke gefiihrt hitte. Jungvogel, die in
Gefangenschaft geboren wurden und in den ersten Le-
benstagen den Himmel sehen konnten, zeigten keine
populationsspezifische Orientierung. Die gilt auch fiir
Altvogel, die wihrend der Brutzeit den Himmel sehen
konnten. Es ist daher zu vermuten, dass fiir eine richtige
Orientierung eine vorherige Kalibrierung des Magnet-
kompasses nétig ist. Es ist aber noch nicht bekannt,
wann und wie oft diese Kalibrierung beim Stein-
schmatzer notwendig ist.

Zusitzlich zu den “common-garden”-Versuchen fing
ich Steinschmaitzer in verschiedenen Brutgebieten und
Winterquartieren, um mittels Analyse von stabilen
Isotopen (Stickstoff und Kohlenstoff) in Federn die
Konnektivitdt zu untersuchen. Es war festzustellen,
dass es altersbedingte Unterschiede hinsichtlich der
§"N- und §"*C-Werte gab und dass sich die §"°N-Werte
zwischen den Geschlechtern und die §*C-Werte zwi-
schen den Jahren der Probennahme unterschieden.
Die beobachtete Variation ist moglicherweise auf Un-
terschiede in der Erndhrung oder in der isotopischen
Komposition der Nahrung zuriickzufiithren. Die vor-
gefundene Variation lief§ es nicht zu, die Herkunft der
Vogel, die im Winterquartier gefangen wurden, zu
bestimmen. Trotzdem deutete sich an, dass die schot-
tischen und italienischen Vogel in Stidmauretanien/
Nordwest-Mali iiberwintern. Steinschmaitzer der Un-
terarten leucorhoa und seebohmi, die auch morpholo-
gisch unterscheidbar sind, konnten ebenfalls mittels
Isotopenanalyse den Winterquartieren in Maureta-
nien/Mali zugeordnet werden.
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Die Végel aus den “common-garden”-Versuchen be-
nutzte ich auch fiir metabolische Messungen, um fest-
zustellen, ob es endogene Unterschiede bzgl. dem Zu-
rechtkommen mit niedrigen Temperaturen zwischen
Populationen gibt, die ihre Brutgebiete in verschiedenen
geografischen Breiten haben. Es war festzustellen, dass
islandische Vogel bei Temperaturen von 15°C oder nied-
riger einen héheren Ruhestoffwechsel haben als nor-
wegische oder deutsche Vogel. Dies ist moglicherweise
eine Adaptation an die kilteren Temperaturen wihrend
der Brutzeit auf Island. Die Thermoneutralzone lag bei
allen Populationen oberhalb 20°C. Diese Temperatur
wird in den Brutgebieten selten erfahren. Daraus folgt,
dass die Vogel in ihren Winterquartieren in Afrika
niedrigere metabolische Kosten haben, sie sind also
durch reduzierte Abkiihl-Kosten an den Aufenthalt in
warmen Gegenden adaptiert. Die Kosten fiir das Auf-
wirmen in den kélteren Brutgebieten sind wahrschein-
lich von vornherein niedriger, weil hier die natiirliche
Nahrung vermutlich nicht limitiert ist. Diese Resultate
zeigen, wie die Bedingungen im Winter auch die Ant-
wort des Metabolismus wihrend der Brutzeit beeinflus-
sen und schliefllich auch die Fitness der Vogel.

Aus diesen Ergebnissen lasst sich die genetische Basis
des Zugverhaltens des Steinschmaitzers ableiten. Ich
konnte zeigen, dass die Steinschmatzer {iber eine endo-
gene Disposition fir den Zug verfiigen. Allerdings
braucht diese Disposition eine Kalibrierung durch exter-
ne Faktoren wie die Photoperiode, die Himmelssicht und
eventuell weitere, die noch nicht bekannt sind. Die Ergeb-
nisse bestitigen Beobachtungen an anderen Vogelarten.
Aufgrund der Integration von experimentellen Untersu-
chungen und feldornithologischen Beobachtungen konn-
ten am Steinschmétzer zum ersten Mal in der Vogelzug-
forschung die Wechselwirkungen von genetischen und
umweltbedingen Faktoren untersucht werden.
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