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In den letzten Jahrzehnten wurde ein Magnetkompafd
bei einer Reihe von Vogelarten mit Hilfe von verschie-
denen Verhaltensweisen nachgewiesen. Meist wurden
Zugvogel wihrend der Zugzeit getestet, wenn sie spon-
tan in ihre Zugrichtung streben. Diese Tendenz ist so
stark, dass sie auch in Kéfigen zum Ausdruck kommt,
und bietet damit eine solide Grundlage fiir entspre-
chende Versuche. Die Richtungstendenzen von Zugvo-
geln werden in geeigneten runden Kéfigen im Erdma-
gnetfeld und in einem Magnetfeld mit experimentell
gednderter Nordrichtung aufgezeichnet; eine entspre-
chene Drehung der Richtungstendenz zeigt Orientie-
rung nach dem Magnetfeld an. Auf diese Weise konnte
ein Magnetkompafl bei mehr als 20 Zugvogelarten,
meist Singvogeln, nachgewiesen werden (Wiltschko &
Wiltschko 2007). Bei Brieftauben, Columba livia £. do-
mestica, wurde die Abflugrichtung nach Verfrachtung
(Walcott & Green 1974) herangezogen, die Tauben bei
bedecktem Himmel mit dem Magnetkompaf3 einschla-
gen. Bei anderen Nicht-Ziehern, wie bei Kitken vom
Haushuhn, Gallus gallus, und bei Zebrafinken, Taenio-
pygia guttata (Estrildidae), wurde eine entsprechende
Richtungstendenz durch Dressur induziert (Wiltschko
et al. 2007, Voss et al. 2007).

Charakteristiken des Magnetkompasses bei Rotkehl-
chen

Mit den gleichen Methoden wurden grundsatzliche
Eigenschaften des Magnetkompasses aufgezeigt. So er-
wies sich der Magnetkompaf3 bei Rotkehlchen, Eritha-
cus rubecula (Turdidae), und weiteren Zugvogelarten
als ein ,Inklinationskompaf3’, der nicht die Polaritat des
Magnetfeld benutzt, sondern die Neigung der Feldlini-
en im Raum. Er unterscheidet damit nicht zwischen
,magnetisch Nord‘ und ,magnetisch Siid;, sondern zwi-
schen ,polwirts, wo die Feldlinien nach unten geneigt
sind, und ,dquatorwirts’ Zudem ist der Magnetkompafd
spontan auf ein recht enges funktionales Fenster um die
Feldstarke des lokalen Erdmagnetfelds beschrinkt. Dies
Fenster ist allerdings flexibel: durch Aufenthalt in Feld-
starken auflerhalb des Fensters gewannen Rotkehlchen
die Fahigkeit, sich auch bei diesen Feldstarken zu ori-

entieren. Auch wurde bei Rotkehlchen und austra-
lischen Brillenvogeln, Zosterops 1. lateralis, eine Latera-
lisation zugunsten des rechten Auges beobachtet
(Wiltschko & Wiltschko 2007).

Zur Wahrnehmung des Magnetfeldes schlugen Ritz
und Kollegen (2000) das Radikalpaar-Modell vor, das
von spinchemischen Reaktionen in spezialisierten Pho-
topigmenten ausgeht. Das Modell sagte voraus, dass die
Magnetwahrnehmung lichtabhangig sei und sich durch
oszillierende Felder im MHz-Bereich storen lassen
sollte. Beides wurde experimentell bestatigt: Rotkehl-
chen und Brillenvogel kénnen sich nur orientieren,
wenn Licht aus dem kurzwelligen Bereich des Spek-
trums bis etwa 565 nm Griin zur Verfiigung steht; unter
linger welligem Licht, d.h. bei Gelb und Rot, sind sie
desorientiert. Oszillierende Magnetfelder konnten den
Magnetkompass tatsdchlich stéren, was auf zugrunde
liegende Radikalpaar-Prozesse schliefSen lasst. Ein Aus-
schalten der eisenhaltigen Rezeptoren im Schnabel
durch Lokalbetdubung hatte dagegen keinen Einfluss
auf die Kompassorientierung; diese Rezeptoren sind
offensichtlich nicht beteiligt (Zusammenfassung bei
Wiltschko & Wiltschko 2007).

Der Magnetkompass nicht-ziehender Vogel

Bei Brieftauben wurde die entsprechende Analyse da-
durch erschwert, dass man sie frei fliegen lassen muss.
Doch Walcott und Green (1974) konnten durch tragbare
Spulen um den Kopf der Tauben und deren Reaktion auf
die Polung des Stroms zeigen, dass auch sie einen Inkli-
nationskompass besitzen. Es gibt auch Hinweise auf eine
Lateralisation zugunsten des rechten Auges (Wilzeck et
al. 2010). Eine Lichtabhangigkeit ist ebenfalls nachgewie-
sen. Dabei nutzte man aus, dass sehr junge, unerfahrene
Tauben ihren Heimkurs aufgrund von Weginformation
bestimmen, indem sie die Richtung des Hinwegs mit dem
Magnetkompass registrieren. Junge Tauben, die unter
griinem Licht verfrachtet wurden, flogen orientiert ab,
wihrend Verfrachtung unter rotem Licht zu Desorien-
tierung fithrte (Wiltschko & Wiltschko 1998). Dies
spricht fiir eine dhnlich Wellenldngen- Abhangigkeit wie
bei Rotkehlchen und Brillenvogeln.
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Tabelle 1: Untersuchtes Verhalten und Eigenschaften des Magnetkompaf} bei Vogeln

Rotkehlchen Brieftaube Haushuhn

Verhaltensweise Zugorientierung Heimkehr Richtungsdressur
Inklinationskompaf3 Ja Ja Ja?

Biologisches Fenster Ja 2 Ja

Lateralisation Ja Ja Ja

Wellenldngen- Abhangigkeit Ja Ja Ja
Radikalpaar-Mechanismus Ja 22 Ja

Eisenhaltige Rezeptoren beteiligt? Nein 2 Nein

? indirekt nachgewiesen; 222 nicht untersucht.

Die Dressurversuche fanden in einer Box statt, die
von Spulen umgeben war, so dass man die Vogel in ver-
schiedenen Magnetfeldern testen konnte. Ein Inklina-
tionskompass lief} sich nicht nachweisen, da sowohl die
Hithnerkiiken als auch die Zebrafinken axiale Rich-
tungstendenzen zeigten. Bei Hithnerkiiken wurde je-
doch ein funktionales Fenster deutlich, das dem der
Rotkehlchen entspricht. Auch reagierten die Kiiken
nicht auf das Magnetfeld, wenn ihr rechtes Auge abge-
deckt war. Unter blauem Licht bevorzugten sie die ma-
gnetische Dressurachse, unter rotem Licht waren ihre
Richtungswahlen dagegen zufillig, was fiir eine Wel-
lenldngen-Abhingigkeit ihres Magnetkompasses ahn-
lich wie bei Rotkehlchen spricht. Versuche mit oszillie-
renden Feldern zeigten einen zugrunde liegenden Radi-
kalpaar-Mechanismus an; hieraus ergibt sich, dass es sich
beim Magnetkompass der Hithner ebenfalls um einen
Inklinationskompass handelt (Wiltschko et al. 2007).
Entsprechendes gilt auch fiir Zebrafinken, deren Ma-
gnetorientierung sich ebenfalls durch oszillierende
Felder storen lief3 (Keary et al. 2009).

Tabelle 1 fasst die nachgewiesenen Eigenschaften des
Magnetkompass zusammen.

Schlussfolgerung

Die oben dargestellten Befunde sprechen dafiir, dass
Singvogel, Tauben und Hithner den gleichen Magnet-
kompass-Mechanismus besitzen, ndmlich einen
lichtabhéngigen Inklinationskompass, der auf Radi-
kalpaar-Prozessen beruht. Da die drei Vogelgruppen
recht unterschiedlichen Entwicklungslinien angeho-
ren, die sich bereits in der Kreidezeit vor mehr als 70
Mio. Jahren getrennt haben (Ericson et al. 2006), ist
zu vermuten, dass der Magnetkompass in dieser Form
bereits im Erdmittelalter bei den Vorfahren der mo-
dernen Vogel vorhanden war und von diesen an ihre

Nachkommen vererbt wurde. Er wurde also nicht spe-
ziell fir den Vogelzug entwickelt, sondern diente ur-
spriinglich dazu, den Aktionsraum der sehr beweg-
lichen Vogel richtungsmiflig zu strukturieren und so
eine effiziente Orientierung im Heimbereich zu ge-
wihrleisten — dazu dient er, neben der Orientierung
beim Vogelzug, auch heute noch.
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