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Uferschnepfe: Deformierte Eier durch implantierte Satellitensender

Im vorletzten Heft hatte ich an dieser Stelle eine Studie
vorgestellt, die zeigte, dass auf dem Riicken von Sumpf-
schwalben befestigte Geolokatoren die Wahrscheinlich-
keit einer Riickkehr der Vogel ins Brutgebiet verringer-
ten, jedoch keine Auswirkungen auf ihren Fortpflan-
zungserfolg hatten (Gémez et al. 2014). Die Autoren
dieser Studie wiesen allerdings ausdriicklich darauf hin,
dass sich die Auswirkungen derartiger Gerdte sehr
wahrscheinlich von Art zu Art unterscheiden und wei-
tere Untersuchungen auf jeden Fall notwendig sind.
Nun ist ein anderer interessanter Artikel erschienen,
der sich mit dieser Problematik beschiftigt. Hier geht
es um Satellitensender, die nicht aufSen am Vogel befes-
tigt, sondern dem Tier implantiert werden (Hooijmeijer
etal. 2014). Eine Implantation hat den Vorteil, dass der
Flugwiderstand nicht erh6ht wird. Doch gibt es auch
Nachteile dieser Methode? Zwar konnte der Grof3teil
der bislang durchgefiihrten Untersuchungen keinerlei
negative Effekte feststellen, aber diese Technologie ist
noch recht neu, so dass man diese Ergebnisse mit einer
gewissen Vorsicht betrachten sollte.

Hooijmeijer und Kollegen statteten im Jahr 2009 fiinf-
zehn weibliche Uferschnepfen (Limosa limosa limosa)
aus einer niederldndischen Population mit Satelliten-
sendern aus. Nachdem die Forscher die briitenden Tiere
mit Fallen am Nest gefangen hatten, setzten sie ihnen
jeweils einen etwa 25 g schweren Sender operativ in die
Bauchhéhle ein. Diese Weibchen wurden dann iiber
einen Zeitraum von drei Jahren mit 41 Weibchen aus
derselben Population verglichen, die nicht mit einem
Satellitensender ausgertistet, aber andernfalls gleich
behandelt worden waren. Damit der Sender relativ zur
Korpermasse der Tiere nicht zu viel wog, wurden nur
besonders grofe und schwere Weibchen besendert.
Die Implantation hatte keine direkten Folgen fiir die
Uferschnepfen. Ihre Sterblichkeit war nicht erh6ht, und
auch ihr Fortpflanzungserfolg in der Brutsaison 2009
unterschied sich nicht von dem der Kontrollweibchen.
Allerdings konnte der Ausfliegeefolg nicht akkurat er-
mittelt werden, und es lief§ sich auch nicht ginzlich
ausschlieflen, dass besenderte Weibchen ihren Brutauf-
wand reduzierten und dies von ihrem Partner ausgegli-
chen wurde. Am Ende der Brutsaison waren 13 der 15
besenderten Weibchen noch am Leben. Diese zeigten
ein dhnliches Zugverhalten wie die Kontrolltiere. EIf
besenderte Weibchen kehrten 2010 ins Brutgebiet zu-
riick, 2011 konnten neun der Vogel nachgewiesen wer-
den und 2012 dann nur noch ein einziger. Somit war
die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Kontrollweib-
chen um 16 % hoher.

Obwohl die besenderten Weibchen im Vergleich zu den
unbesenderten keine Unterschiede in Brutortstreue und
Territorialverhalten zeigten, wiesen sie eine geringere
Brutneigung auf. In den Jahren 2010 bis 2012 konnte
nur ein einziges Nest eines besenderten Weibchens ge-
funden werden, wihrend 50 % (2010), 48 % (2011) bzw.
35 % (2012) der unbesenderten Weibchen nisteten. Das
besenderte Weibchen legte lediglich zwei Eier (die
durchschnittliche Gelegegrofie im Untersuchungsgebiet
betragt 3,7 Eier), von denen das eine deutlich schmaler
und das andere deutlich kiirzer war als normale Eier.
Méglicherweise war hier der Eileiter durch den implan-
tierten Satellitensender teilweise blockiert. Da dieses
Gelege einem Nestrauber zum Opfer fiel, bleibt leider
unklar, wie sich diese Deformationen auf den Schlupfer-
folg auswirkten. Man kann jedoch wohl von einer gerin-
geren Uberlebenswahrscheinlichkeit derart kleiner Eier
ausgehen. Ein deformiertes Ei wurde von den Autoren
auch bei einem in Alaska besenderten Regenbrachvogel
(Numenius phaeopus) gefunden, und Johnson et al. (2010)
wiesen Deformationen von Eiern bei zwei Klippenaus-
ternfischern (Haematopus bachmani) nach.

Obwohl Weibchen einiger anderer Vogelarten, denen
ein Satellitensender implantiert worden war, erfolgreich
briiten konnten, geben diese Befunde Anlass zur Sorge
- insbesondere, weil die Bestande vieler Watvogelarten
zuriickgehen. Dies macht es einerseits notwendig, mog-
lichst detaillierte Informationen iiber die Wanderungen
der Tiere zu sammeln, wofiir Satellitensender und ahn-
liche Gerite natiirlich hervorragend geeignet sind. An-
dererseits miissen potenzielle negative Folgen solcher
Gerite fir den Fortpflanzungserfolg und somit die
Bestandsentwicklung auf jeden Fall beriicksichtigt wer-
den. Hierbei ist es besonders wichtig, wann die Vogel
besendert werden - eine Implantation der Sender nach
der Eiablage erscheint empfehlenswert.
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Wunderwerk Feder

Beim Stichwort Feder kommt uns sicherlich als Erstes
ihre tragende Rolle beim Vogelflug in den Sinn. Doch
Federn kénnen so viel mehr - sie schiitzen vor Warme
und Kalte, dienen der Tarnung und der Kommunikation.
Ein dichtes Federkleid bietet zudem einen gewissen
Schutz vor Verletzungen, beispielsweise durch Aste und
dichtes Blatterwerk. Um ihre Funktionen zu erfiillen,
miissen Federn nicht nur auferordentlich leicht sein,
sondern auch widerstandsfédhig und nachgiebig — andern-
falls konnten sie den teilweise extremen Belastungen
wihrend des Fluges gar nicht standhalten. Federn sind
also wahre Wunderwerke der Evolution und daher - wie
viele andere Naturmaterialien auch - von groflem Inte-
resse fiir Ingenieure der Bionik, die versuchen, ihre er-
staunlichen Eigenschaften nachzuahmen und fiir Men-
schen nutzbar zu machen. Es ist allerdings gar nicht so
einfach herauszufinden, wie die Materialeigenschaften
von Federn zustande kommen. Hierfiir muss man nam-
lich die Feinstruktur der Federn kennen, was durch ihren
komplexen Aufbau erschwert wird. Gliicklicherweise
stehen immer bessere Untersuchungsmethoden zur Ver-
fiigung. Ein interessanter Ubersichtsartikel fasst die neu-
esten Erkenntnisse zusammen (Lingham-Soliar 2014).

Um die Grundaussagen des Artikels nachvollziehen
zu konnen, muss zunéchst kurz der Bauplan der Vogel-
feder betrachtet werden. Eine Konturfeder besteht aus
Federkiel und Federfahne. Der obere Teil des Kiels, dem
die Federfahne entspringt, wird als Federschaft bezeich-
net, der untere Teil als Spule. Die Fahne setzt sich aus
Federisten zusammen, von denen auf der einen Seite
Bogenstrahlen und auf der anderen Seite Hakenstrahlen
ausgehen. Die Hakenstrahlen verhaken sich mit den
Bogenstrahlen des angrenzenden Federastes, was der
Feder Stabilitét verleiht. All diese einzelnen Elemente
sind hervorragend an ihre jeweilige Funktion angepasst
und wirken zusammen, um der Feder die notwendigen
Gesamteigenschaften zu verleihen.

Federn bestehen hauptsichlich aus f-Keratin, einem
natiirlichen Polymer aus langen Proteinfasern in einer
amorphen Proteinmatrix. Wahrend die Fasern im We-
sentlichen bestimmen, wie sehr sich die Feder dehnen
und verbiegen lésst, beeinflusst die Matrix, wie stark
die Feder in sich verdreht werden kann. Da Matrix und
Fasern zementartig miteinander verbunden sind, ist es
allerdings ausgesprochen schwierig, etwas iiber die
Anordnung der Fasern herauszufinden. Kiirzlich ist es
jedoch gelungen, die Matrix mit Hilfe federzersetzender
Pilze gezielt abzubauen und auf diese Weise grofie Ke-
ratinfasern freizulegen. Diese Fasern, die wiederum aus
feineren Féaserchen bestehen, sind in Biindeln angeord-
net, die auf verschiedene Weise orientiert sein konnen
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und voneinander unterscheidbare Schichten bilden. Nun
sind zwei verschiedene Fasersysteme mit unterschied-
licher Orientierung nachgewiesen worden, die unter-
schiedliche mechanische Eigenschaften verleihen. Im
grofBiten Teil des Federschafts laufen die Keratinfasern
in Langsrichtung, wodurch die Feder verdreht werden
kann, ohne zu brechen. In den Seitenwénden des Schafts
hingegen liegen die Fasern iiber Kreuz, was der Feder
groBere Steitheit verleiht. Dies erinnert sehr an den
Chitinpanzer von Insekten, der ebenfalls aus mehreren
Schichten besteht, in denen die Chitinfasern auf ver-
schiedene Weise orientiert sein konnen — so wird der
Panzer an manchen Stellen hart, an anderen biegsam
(z.B. Vincent & Wegst 2004). Die Keratinfasern weisen
zudem in gewissen Abstdnden Knotchen auf, die zu
denen benachbarter Fasern versetzt angeordnet sind.
Diese Anordnung tragt dazu bei, dass sich ein Riss im
Federschaft schlecht ausbreiten kann.

Zudem konnte gezeigt werden, dass Federschaft und
-aste keineswegs hohl sind, sondern ein ,,schauméhn-
liches® Inneres aufweisen — ein pordses Netzwerk von
Fasern, die mit einem Polymer beschichtet sind, das
Gase bindet. So steht die Feder unter schwachem Druck,
was dazu beitréagt, dass sie weniger leicht einknickt. Der
Schaum wirkt wie ein Energieabsorber und sorgt ver-
mutlich dafiir, dass die Feder nach Verbiegen oder Ver-
drehen wieder in ihre urspriingliche Position zuriick-
springt. Pflanzenstingel und Stacheln von Tieren weisen
einen dhnlichen Aufbau auf.

Die vorgestellten Befunde zur Feinstruktur von Fe-
dern stellen nicht nur eine wichtige Basis fiir weitere
Untersuchungen sowie potenzielle Anwendungen dar,
sondern tragen moglicherweise auch dazu bei, ein evo-
lutionidres Ritsel zu losen — das der Entstehung des
Vogelflugs. Vor Kurzem duflerten zwei britische For-
scher die Vermutung, dass die Urvogel Archaeopteryx
und Confuciusornis nicht zum Schlagflug fahig waren
(Nudds & Dyke 2010), was sie unter anderem mit zu
schwachen und zu diinnen Federschiften begriindeten.
Die neuen Erkenntnisse, insbesondere zum stirkenden
Schaumkern des Schafts (der bei versteinerten Exem-
plaren wahrscheinlich nicht erhalten ist), stellen diese
Schlussfolgerung jedoch infrage.
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Amsel: Weshalb entfernen Altvogel den Nestlingskot?

Bei fast allen Vogelarten fressen briitende Vogel die
Kotballen ihrer Nestlinge oder tragen sie aus dem Nest.
Bereits vor iiber hundert Jahren wurde vermutet, dass
dieses Verhalten mit Nestprddation zusammenhéngt:
Der Kot lockt Nestrauber an und muss deshalb entfernt
werden. Hierbei konnten optische und/oder Geruchs-
signale eine Rolle spielen. Handelt es sich bei den Nest-
raubern um Saugetiere mit gut entwickeltem Geruchs-
sinn, sollte hauptsichlich der Kotgeruch von Bedeutung
sein, wihrend gefiederte Feinde wie Rabenvogel eher
durch die auffillige weifle Firbung der Kotballen ange-
zogen werden konnten.

Erstaunlicherweise ist die Nestpradationshypothese
bislang kaum getestet worden. Unterstiitzung erfuhr sie
durch eine Studie, bei der kiinstliche Bodennester mit
Wachteleiern, die in unterschiedlicher Entfernung zu
Hihnerkot platziert wurden, unterschiedliche Préadati-
onsraten aufwiesen (Petit et al. 1989). Dieses Experi-
ment wurde spiter allerdings als zu unnatiirlich kriti-
siert. Eine Forschergruppe von der Universitdt in Gra-
nada hat nun ein elegantes Experiment an Amseln
(Turdus merula) in Stidspanien durchgefiihrt (Ibafiez-
Alamo et al. 2014). Bei dieser Art sind die Nestprida-
tionsraten allgemein hoch. Im spanischen Untersu-
chungsgebiet treten hauptsichlich Sauger wie Marder
und Hauskatzen als Nestrauber auf.

Die Wissenschaftler suchten Amselnester im Gebiet
und beobachteten sie in regelméifligen Abstianden. So-
bald alle Nestlinge in einem Gelege geschliipft waren,
wurde unterhalb des Amselnests ein kiinstliches Nest
befestigt. Zweiundzwanzig dieser kiinstlichen Nester
wurden mit frischem Amselkot bestiickt, zwanzig er-
hielten kiinstlichen Kot aus Erde und Wasser, der eine
dhnliche Konsistenz wie der natiirliche Kot jedoch kei-
nen Geruch aufwies, und einundzwanzig blieben zur
Kontrolle leer. Um auszuschlief3en, dass die Vergrof3e-
rung des Nests durch das Anbringen eines zusitzlichen
Nests das Pradationsrisiko erhohte, liefl man fiinfzehn
Nester ganzlich unmanipuliert. Die Kunstnester wurden
so befestigt, dass der Inhalt nicht gesehen werden konn-
te, also lediglich der Geruch nicht jedoch der Anblick
des Kots die Entdeckung des Nests erleichtern konnte.

Wihrend der Nestlingsphase fiigten die Forscher alle
zwei Tage frischen Kot bzw. Schlamm hinzu und doku-
mentierten alle Pradationsereignisse.

Die Uberlebensrate der Nestlinge in den verschie-
denen Nesttypen unterschied sich nicht, d. h. das Vor-
handensein von Nestlingskot erhohte offenbar nicht das
Pridationsrisiko. Zwar steht dieser Befund im Wider-
spruch zur kritisierten Studie von Petit et al. (1989),
jedoch im Einklang mit einigen anderen Untersuchun-
gen, die ebenfalls keinen Zusammenhang zwischen
Pridation und dem Entfernen von Nestlingskot nach-
weisen konnten (Ubersicht in Ibafiez- Alamo et al. 2014).
Da in der Amselstudie allerdings nur Geruchssignale
betrachtet wurden und wohl vorwiegend Séauger als
Nestrauber auftraten, ist nicht auszuschlielen, dass die
Nestpradationshypothese unter anderen Bedingungen
sehr wohl Unterstiitzung erfahren konnte. Auflerdem
wire denkbar, dass die Pradationsrate der mit kiinst-
lichem Kot versehenen Nester nur deshalb nicht erhéht
war, weil die Amseln sich dort verstirkt um die Nest-
verteidigung kiimmerten. Das Verhalten der Altvogel
wurde von den Forschern leider nicht beobachtet. Wei-
tere Untersuchungen sind notwendig, um zu kléren,
weshalb Altvogel den Kot ihrer Nestlinge entfernen,
zumal auch andere Faktoren hier eine Rolle spielen
konnten. Beispielsweise wird auf diese Weise das Nest
trocken gehalten und die Ansiedlung von Arthropo-
den, die als Parasiten oder Krankheitsiibertrager fun-
gieren konnen, erschwert. Alternativ liefert der Ver-
zehr der Kotballen den Altvogeln moglicherweise
Néhrstoffe und Wasser, zumindest solange das Ver-
dauungssystem der Nestlinge noch nicht so effizient
arbeitet (Morton 1979).
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