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Wie Vogel optische Informationen verarbeiten

Die Hirnforschung ist ein zurzeit hochst aktueller Wis-
senschaftszweig und hat in den letzten Jahren viele
spannende Erkenntnisse erbracht. Studien am Men-
schen sind hierbei sicherlich von besonderem Interesse,
doch natiirlich werden auch Untersuchungen an Tieren
durchgefiihrt. Die australische Biologin Lesley Rogers
hat nun in einem Ubersichtsartikel die neuesten Er-
kenntnisse der Hirnforschung bei Végeln zusammen-
gefasst und sich hierbei auf die Verarbeitung optischer
Informationen konzentriert (Rogers 2011).

Vogel sehen anders als Menschen. Nicht nur Farb-
wahrnehmung, rdumliches Auflgsungsvermogen sowie
Tiefen- und Entfernungssehen sind unterschiedlich
(Martin 2011), sondern auch das Gesichtsfeld. Bei den
meisten Vogeln sind die Augen seitlich am Kopf positio-
niert. Dies bedeutet einerseits, dass ihr Gesichtsfeld ins-
gesamt sehr grofd ist und sich die Gesichtsfelder beider
Augen kaum tiberlappen. Andererseits nehmen Vogel
dadurch nicht den Bereich direkt vor ihnen am besten
wahr, sondern die Bereiche seitlich vom Kopf. Die beiden
Augen koénnen unabhéngig voneinander bewegt werden,
und Végel sind anscheinend in der Lage, zwischen beid-
augigem und eindugigem Sehen hin und her zu wechseln.
Interessanterweise wurde gezeigt, dass rechtes und linkes
Auge fiir unterschiedliche Aufgaben genutzt werden.
Diese Asymmetrie setzt sich im Gehirn fort - linke und
rechte Hirnhilfte sind auf bestimmte Prozesse speziali-
siert, was als Lateralisation bezeichnet wird.

Mit Hilfe der linken Hirnhalfte, die mit dem rechten
Auge verbunden ist, ordnen Vogel optische Reize in
Kategorien ein. Sie ist in Routinesituationen aktiv,
wenn sich das Tier auf eine bestimmte Aufgabe kon-
zentriert, bei der es nétig ist, Objektkategorien zu
unterscheiden. Hithnerkiiken, denen eine Mischung
aus Koérnern und etwa gleichgroflen Kieseln présen-
tiert wird, konnen lernen, gezielt nach den Kérnern
zu picken, wenn sie das rechte Auge benutzen diirfen.
Die rechte Hirnhilfte (und dementsprechend das lin-
ke Auge) ist hingegen fiir die Wahrnehmung optischer
Details verantwortlich und ermoglicht es Vogeln, auf
neue Reize (z. B. einen Feind) zu reagieren. Wird pi-
ckenden Hithnerkiiken ein Modell eines Feindes pra-
sentiert, drehen sie den Kopf so, dass sie es mit dem
linken Auge inspizieren kénnen. Auch soziale Inter-
aktionen mit Artgenossen, beispielsweise im Rahmen
von Angriffs- oder Paarungsverhalten, werden haupt-
sachlich tiber die rechte Hirnhalfte gesteuert. Derartige
Spezialisierungen der Hirnhélften finden sich auch bei
vielen anderen Tieren (und auch im Zusammenhang
mit anderen Sinnen wie Hor- oder Geruchssinn). Was

sind die Vorteile dieser Lateralisation? Zahlreiche Stu-
dien deuten darauf hin, dass eine solche ,,Arbeitstei-
lung® der Hirnhilften effizienter ist und die Hirnka-
pazitit verbessert. Bei mehreren Vogelarten konnte
gezeigt werden, dass Individuen mit besonders ausge-
pragter Lateralisation bestimmte Aufgaben besser
ausfithren konnen. Geradschnabelkrihen (Corvus
moneduloides), die fiir die Herstellung und den Ge-
brauch von Werkzeugen bekannt sind, verwenden
umso kompliziertere Werkzeuge, je stirker die Late-
ralisation ihrer Hirnfunktionen ausgepragt ist.

Viele Spezialisierungen der Hirnhilften entwickeln
sich nur, wenn der Embryo kurz vor dem Schlupf Licht
ausgesetzt wurde. Er liegt namlich so im Ei, dass nur
das rechte Auge Licht wahrnehmen kann, das durch
die Eischale fillt (das linke Auge wird von seinem Kor-
per verdeckt). In Dunkelheit aufgezogene Kiiken zei-
gen schwichere oder keine Lateralisation in Bezug auf
optische Funktionen. Dies wirft die Frage auf, was bei
Vogelarten geschieht, die an dunklen Orten nisten
oder stark pigmentierte Eischalen haben. Buschhithner
(Alectura lathami) beispielsweise vergraben ihre Eier
in Laub, und der Embryo liegt hier nicht in der ty-
pischen Position im Ei. Auch Sexualhormone wie Te-
stosteron spielen bei der Entwicklung der Lateralisa-
tion eine Rolle.

All diese auflerordentlich interessanten Erkenntnisse
lassen uns besser verstehen, wie Vogel sehen und op-
tische Informationen verarbeiten. Doch sie konnen auch
einen angewandten Nutzen haben, beispielsweise wenn
es um das Wohlergehen von Vogeln in Gefangenschaft
geht. Mit welchem Auge ein Vogel eine Situation beo-
bachtet, kann helfen einzuschétzen, wie das Tier rea-
gieren wird - ein Papagei, der einen Menschen mit dem
linken Auge anschaut, wird moglicherweise gleich at-
tackieren. Sie konnen vielleicht auch erkléren, weshalb
Vogel oftmals mit von Menschen errichteten Strukturen
wie Strommasten oder Windenergieanlagen kollidieren.
Vogel konnten ,,davon ausgehen’, dass der Luftraum vor
ihnen frei ist, und statt nach vorn zu schauen, eher mit
dem linken oder rechten Auge nach Artgenossen, Fein-
den oder Nahrung Ausschau halten (Martin 2011).
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Fleckenwachtel: Ein singender Hiihnervogel

Bald wird der Friithling wieder Einzug halten, und die
Minnchen der heimischen Singvogel werden uns mit
ihren wohlténenden Gesiangen erfreuen. Natiirlich ist
dies nicht Sinn und Zweck ihrer Darbietung - es geht
vielmehr darum, ein Revier zu verteidigen und ein
Weibchen anzulocken. Die Gesdnge der Mannchen
sind oftmals komplex und variabel, was zumindest
zum Teil darauf zuriickzufithren sein diirfte, dass die
Weibchen vieler Vogelarten einen potenziellen Partner
anhand seines Liedes bewerten. Hithnervogel zeichnen
sich nun nicht gerade durch komplexe Lautduflerungen
aus, sondern hier werben die Mannchen eher mit op-
tischen Signalen, wie buntem Gefieder, langen
Schwanzfedern oder auffilligen Hauben, um Weib-
chen. Bislang wurden nur wenige Fille dokumentiert,
in denen Laute von Bedeutung sind. So kombinieren
einige Raufufthithner (z. B. Auerhuhn Tetrao urogallus)
bei der Balz akustische und optische Signale, und ein
Experiment an Rebhithnern (Perdix perdix) zeigte, dass
die Ruftrequenz eines Mannchens fiir seinen Paarungs-
erfolg wichtiger ist als der hufeisenférmige Brustfleck
(Beani & Dessi-Fulgheri 1995).

Luis Sandoval und Gilbert Barrantes haben nun un-
tersucht, welche Rolle Lautduflerungen bei der Part-
nerwahl der Fleckenwachtel (Colinus leucopogon)
spielen (Sandoval & Barrantes 2011). Diese mittela-
merikanische Art gehort zu den Zahnwachteln, die
nur geringe Geschlechtsunterschiede in Kérpermerk-
malen aufweisen und in dichter Vegetation vorkom-
men. Da die Sicht dort eingeschrénkt ist, diirften aku-
stische Signale zur Kommunikation besser geeignet
sein als optische. Mannliche Fleckenwachteln singen
zu Beginn der Brutsaison so lange, bis sie mit einem
Weibchen verpaart sind, was die Vermutung nahe legt,
dass der Gesang hier dhnliche Funktionen wie bei
Singvogeln hat. In diesem Fall sollte man erwarten,
dass der Gesang zwischen verschiedenen Mannchen
variiert und diese Variation mit dem Erfolg bei der
Etablierung eins Reviers und dem Anlocken einer
Partnerin in Zusammenhang steht.

Zwei Jahre lang haben die Wissenschaftler in Costa
Rica die Gesange von Fleckenwachtel-Mannchen auf-
genommen, die recht stereotyp sind und aus zwei oder
drei verschiedenen Elementen bestehen. Sie bestimmten
sechs akustische und zeitliche Merkmale des Gesangs,
z. B. die Anzahl der Elemente, die Frequenzbandbreite
und die Gesangsdauer, und ermittelten den Verpaa-
rungserfolg der Mannchen (hier wurde allerdings nicht
iiberpriift, ob die Méinnchen auch tatsdchlich Nach-
wuchs zeugten, sondern lediglich, ob sie mit einem
Weibchen in ihrem Revier gesichtet wurden). Im ersten
Jahr unterschieden sich zwei Gesangsmerkmale signi-
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fikant zwischen den Miannchen, im zweiten Jahr drei.
Diese Unterschiede waren besonders zu Beginn und
gegen Ende der Brutsaison ausgepragt. Die Gesdnge von
Minnchen, die sich erfolgreich mit einem Weibchen
verpaaren konnten, waren lianger als die erfolgloser
Minnchen - die Gesangsdauer konnte also die Qualitat
eines Méannchens anzeigen. Singen ist mit energetischen
Kosten verbunden, die vielleicht nur hochwertige
Minnchen aufbringen konnen. Allerdings ist es schwie-
rig, diese Kosten genau zu messen, und einige Studien
deuten darauf hin, dass die Stoffwechselrate beim Singen
ohnehin nur miflig stark erhoht ist (Oberweger &
Goller 2001).

Obwohl die an der Fleckenwachtel gewonnenen Er-
gebnisse andeuten, dass die Weibchen ménnliche Ge-
sangsmerkmale zur Partnerwahl nutzen kénnten, gibt
es einige Probleme mit dieser Studie, die erst abgeklart
werden miissen, bevor eine solche Schlussfolgerung
zuldssig ist. Die Forscher haben keinerlei andere Fak-
toren untersucht, welche den Verpaarungserfolg der
Minnchen beeinflussen kénnten. Optische Signale oder
Darbietungen konnten in Kombination mit Lautdufle-
rungen wirken, und besonders die Qualitit des Reviers
eines Miannchens sollte von Bedeutung sein. Flecken-
wachteln nisten in dichtem, hohem Gras, das erst wach-
sen muss, d. h. mit fortschreitender Saison gibt es mehr
geeignete, gut getarnte Nistpldtze und auch mehr In-
sekten- und Samennahrung. Diese Faktoren sind ent-
scheidend fiir das Uberleben der Kiiken, und auch hier
konnten Unterschiede zwischen Ménnchen bestehen.
Die Forscher haben zwar einige Reviermerkmale erfasst,
diese jedoch nicht direkt zum Verpaarungserfolg der
Minnchen in Beziehung gesetzt. Auch bei der Aufnah-
me der Gesénge gab es gewisse Schwierigkeiten, denn
die Vogel waren unberingt, konnten also nicht eindeu-
tig individuell identifiziert werden. Es wurde angenom-
men, dass es sich um dasselbe Tier handelte, wenn es
von derselben Warte aus sang. Alles in allem sollten also
weitere Studien an dieser Art folgen, um diese interes-
santen, aber doch sehr vorldufigen Ergebnisse zu priifen
und zu erweitern.
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Hauszaunkdonig: Wie erreichen Mannchen Polygynie?

Bei den meisten mitteleuropdischen Vogelarten verpaart
sich ein Minnchen jeweils mit einem Weibchen, und
beide Partner kiitmmern sich gemeinsam um den Nach-
wuchs. Obwohl diese soziale Monogamie das mit Ab-
stand verbreitetste Paarungssystem darstellt, gibt es auch
etliche sozial polygyne Vogelarten. Hier hat ein Ménn-
chen mehrere Weibchen, die in seinem Revier briiten.
Ob dies fiir die Weibchen mit Kosten verbunden ist, hingt
davon ab, ob sie sich Ressourcen teilen miissen und wie
sehr sich das Ménnchen an der Brutpflege beteiligt. Beim
afrikanischen Oryxweber (Euplectes orix) beispielsweise
ziehen die Weibchen ihre Nachkommen allein auf und
suchen ihre Nahrung nicht im Revier des Ménnchens,
so dass Polygynie hier kaum von Nachteil ist (Friedl &
Klump 2000). Beim Trauerschnépper (Ficedula hypoleu-
ca) hingegen verpaaren sich viele Mannchen mit zwei
Weibchen und helfen hauptsachlich dem Primérweib-
chen bei der Jungenaufzucht. Das in einem anderen Re-
vier briitende Sekundérweibchen erhalt nur geringe oder
gar keine mannliche Unterstiitzung und hat dementspre-
chend einen niedrigeren Bruterfolg (Huk & Winkel
2006). Weshalb Weibchen sich unter solchen Umstidnden
tiberhaupt mit einem polygynen Méannchen verpaaren,
konnte verschiedene Ursachen haben. Moglicherweise
weif3 ein Weibchen nicht, ob ein Mannchen monogam
oder polygyn ist, oder polygyne Ménnchen kénnten von
besonders hoher genetischer Qualitit sein und dement-
sprechend Nachkommen hoher Qualitit produzieren.
Minnchen profitieren generell von Polygynie, doch miis-
sen groflere oder mehrere Reviere verteidigt werden,
kénnen auch fiir sie Kosten entstehen. Diese und andere
Faktoren beeinflussen, wie einfach es fiir ein Mannchen
ist, mehrere Weibchen zu monopolisieren.

Doch wie bewerkstelligen Ménnchen dies iiberhaupt?
Dieser Frage ist Paulo Llambias bei der siidlichen Un-
terart des Hauszaunkonigs (Troglodytes aedon musculus)
in Argentinien nachgegangen (Llambias 2011). Bei ihr
ist soziale Polygynie deutlich seltener als bei der nord-
lichen Unterart (T. a. aedon). Finf Jahre lang hat der
Forscher mit Hilfe von Experimenten zwei Hypothesen
zur Entstehung von Polygynie getestet. Bei der nérd-
lichen Unterart ist das Revier mancher Mannchen an-
scheinend so attraktiv, dass sich dort mehrere Weibchen
ansiedeln. Um zu untersuchen, ob dies auch bei der
siidlichen Unterart der Fall ist, wurde die Attraktivitdt
einiger Reviere durch das Aufhdngen von Nistkédsten
erhoht (diese werden von Hauszaunkdnigen im Studi-
engebiet grundsitzlich natiirlichen Baumhéhlen vor-
gezogen). Alternativ konnte ein Mannchen Revier und
Weibchen eines Nachbarn {ibernehmen, nachdem die-
ser entweder vertrieben worden oder gestorben ist. Zum
Priifen dieser Hypothese simulierte der Forscher eine
hohe Minnchensterblichkeit frith in der Brutsaison,

indem er territoriale Mannchen in ihren Revieren fing
und anderswo aussetzte. Die ,verwitweten“ Weibchen
hatten dann die Wahl, in ihrem Revier zu bleiben oder
in ein anderes umzuziehen (alle Reviere enthielten un-
besetzte Nistkasten, und es gab auch unverpaarte Mann-
chen in der Nahe).

Wahrend das Hinzuftigen von Nistkasten keine zusétz-
lichen Weibchen anlockte, fithrte das Entfernen von
Minnchen tatsdchlich in einigen Féllen zu Polygynie.
Fast alle ,verwitweten Weibchen blieben in ihrem Revier,
und knapp die Halfte davon briitete als Sekundarweib-
chen mit einem zuvor monogamen Nachbarméannchen,
das sein Revier entsprechend ausdehnte (dies wurde auch
in einigen Féllen beobachtet, in denen der Partner eines
Weibchens auf natiirliche Weise verschwand). Polygyne
Minnchen mussten also ein doppelt so grofles Revier
verteidigen wie monogame Méannchen und konnten dies
auf Dauer nicht halten. Die Reviere primarer und sekun-
dédrer Weibchen tiberlappten kaum, d. h. Ressourcen
mussten nicht aufgeteilt werden. Obwohl das Mannchen
hauptséchlich die Kiiken des Primdrweibchens fiitterte
(erst spiter in der Saison half es auch dem Sekundér-
weibchen), unterschied sich der Bruterfolg von Primér-
und Sekundérweibchen nicht. Die Partnerinnen polygy-
ner Mannchen hatten auch keinen geringeren Bruterfolg
als monogam verpaarte Weibchen. Dies konnte erklaren,
weshalb die Weibchen eine solche ,,Ubernahme* durch
ein bereits verpaartes Mannchen akzeptieren. Diese Er-
gebnisse sind jedoch mit Vorsicht zu genieflen, da die
Stichprobe sehr klein war.

Nordliche und siidliche Unterart des Hauszaunko-
nigs unterscheiden sich also nicht nur in der Polygy-
nierate, sondern auch darin, wie Polygynie zustande
kommt. Doch wie lassen sich diese Unterschiede er-
klaren? Nordliche Hauszaunkénige sind Zugvogel, bei
denen die Mannchen zuerst im Brutgebiet eintreffen
und Reviere besetzen. Die Weibchen wihlen dann
einen Partner bzw. ein Revier, was es Méannchen mit
einem guten Revier erméglichen kénnte, mehrere
Weibchen anzulocken. Bei der sesshaften stidlichen
Unterart hingegen bleiben die Weibchen das ganze
Jahr iiber im Revier, und Polygynie ist vermutlich
leichter durch die Ubernahme eines Reviers zu errei-
chen. Es gibt jedoch auch alternative Erklarungen.
Insgesamt wird das Paarungssystem der siidlichen
Unterart wahrscheinlich hauptsédchlich durch die Ver-
teilung und Reviertreue der Weibchen bestimmt. Da
die Reviere verschiedener Weibchen kaum tiberlappen
und Weibchen das Revier nicht wechseln, konkurrie-
ren Ménnchen darum, Reviere mit Weibchen zu mo-
nopolisieren. Da es jedoch mit Kosten verbunden ist,
ein grofSes Revier zu verteidigen, tritt soziale Polygy-
nie hier nur selten auf.
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