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Graubrusthiher: Welche Nuss ist die beste?

Eine etablierte biologische Theorie besagt, dass Tiere
die Auswahl ihrer Nahrung nach 6konomischen Prin-
zipien optimieren. So sollte beispielsweise ein Eltern-
vogel, der Wiirmer fiir seine Kiiken sammelt, umso
mehr Wiirmer transportieren, je weiter weg vom Nest
er nach diesen sucht. Zudem muss der Vogel z. B. ent-
scheiden, ob er wenige grofie Wiirmer oder viele kleine
Wiirmer sammeln soll. Hier spielt u. a. der Nahrwert
eine Rolle, d. h. der Vogel muss in der Lage sein, seine
Nahrung diesbeziiglich zu bewerten. Doch wie ist das
moglich? Diese Frage stellt sich besonders bei Nah-
rungsobjekten wie Niissen, wo der nahrhafte Teil nicht
direkt zuginglich und das Offnen mit energetischen
Kosten verbunden ist.

Viele Rabenvogel verstecken im Herbst Niisse, Eicheln
oder Samen als Nahrung fiir das kommende Frithjahr
und wihlen diese zuvor sorgfiltig aus — ohne sie zu
offnen. Zwar konnte gezeigt werden, dass die Tiere
Friichte mit schwererem oder dichterem Kern bevor-
zugen, doch ist unklar, wie sie diese erkennen konnen.
Eine vor 40 Jahren an Nacktschnabelhdhern Gymnor-
hinus cyanocephalus durchgefiithrte Untersuchung deu-
tet darauf hin, dass die anfingliche Auswahl auf op-
tischen Signalen basiert und dann das Gewicht der Nuss
sowie akustische Signale bei ihrer Handhabung heran-
gezogen werden (Ligon & Martin 1974). Allerdings war
es schwierig, eindeutige Schliisse aus den durchge-
fithrten Experimenten zu ziehen, da mehrere Faktoren
gleichzeitig manipuliert wurden. Eine Untersuchung an
in Gefangenschaft gehaltenen Kapuzineraffen Sebus apel-
la zeigte, dass diese wohl ebenfalls Gewicht und aku-
stische Signale benutzen, um zwischen vollen und lee-
ren Niissen zu unterscheiden. Eine volle Nuss ist nicht
nur schwerer als eine leere, sondern erzeugt auch ein
tieferes Gerdusch, wenn der Affe mit dem Finger dage-
gen klopft. Auf diese Weise konnten die Tiere Gewichts-
unterschiede von nur zwei bis drei Gramm feststellen
(Visalberghi & Néel 2003).

Ein internationales Forscherteam hat nun eine Stu-
die an Graubrusthidhern Aphelocoma ultramarina
durchgefiihrt, um herauszufinden, wie diese Raben-
vogel Niisse auswihlen (Jablonski et al. 2015). Uber
drei Jahre hinweg wurden wildlebende Haher in Ari-
zona an einer Futterstation, an der sie Erdniisse er-
hielten, gefilmt. Nach detaillierten Verhaltensbeobach-
tungen entwickelten die Wissenschaftler drei verschie-
dene Experimente. Zundchst wurden den Vogeln
Niisse prasentiert, die sich lediglich im Gewicht, nicht
jedoch in anderen Parametern unterschieden. Im ers-
ten Experiment konnten die Tiere zwischen normalen

und leichten Niissen wiahlen, im zweiten zwischen
normalen und schweren. Ein drittes Experiment be-
riicksichtigte hingegen optische Signale — kleine Niis-
se und grofle Niisse, die jedoch alle nur einen Kern
enthielten und sich im Gewicht so dhnlich wie moglich
waren. Anschlieflend wurde anhand der Filmaufnah-
men ausgewertet, wie die Vogel die verschiedenen
Niisse behandelten.

Im ersten Experiment wurden normale und leere
Niisse zunéchst gleich hiufig aufgenommen, unterschie-
den sich optisch also offenbar nicht. Die normalen Niis-
se wurden dann jedoch signifikant hiufiger akzeptiert
und schneller weggetragen als die leeren. Interessanter-
weise wurden im zweiten Experiment die schweren
Niisse nicht so schnell aufgenommen wie die normalen,
waren optisch also offenbar weniger attraktiv. Die Au-
toren vermuten, dass bei einigen der schweren Niisse
moglicherweise ein schmaler Streifen der hellen Masse
zu sehen war, mit der die Niisse zum Beschweren gefiillt
worden waren. Nach dem Aufnehmen wurden jedoch
die schweren Niisse hdufiger akzeptiert und schneller
weggetragen. Im letzten Experiment nahmen die Haher
die grofleren Niisse schneller auf, akzeptierten diese
dann jedoch seltener und spiter als aufgenommene
kleinere Niisse.

Insgesamt bevorzugten die Vogel also durchweg die
schwereren Niisse, d. h. sie waren offenbar in der Lage,
das Gewicht einer Nuss abzuschitzen. Dies konnte mit
Hilfe schneller Kopf- oder Schnabelbewegungen gesche-
hen, denn die Forscher beobachteten, dass die Vogel
eine Nuss entweder im Schnabel schiittelten oder den
Schnabel in schneller Folge mehrfach 6ffneten und
schlossen. Theoretisch sollte dies den Hahern erlauben,
die Tragheit der Nuss einzuschétzen — auch wir Men-
schen rollen Objekte dafiir in der Hand. Eventuell wer-
den bei Vogeln dhnliche Sinnesrezeptoren stimuliert
wie bei Menschen, die in den Kopf und Schnabel bewe-
genden Muskeln sitzen kénnten. Eine alternative Erkla-
rung wire allerdings, dass die Vogel beim Offnen und
Schlieflen des Schnabels ein Gerdusch produzieren, das
sich zwischen leichteren und schwereren Niissen unter-
scheidet.

Dass auch optische Information herangezogen wird,
zeigt das schnellere Aufnehmen der grofieren Niisse
im dritten Experiment. Die optischen Signale werden
dann jedoch anscheinend von anderen Informationen
aufler Kraft gesetzt, denn die Vogel trugen vorzugs-
weise solche Niisse weg, bei denen optische Informa-
tionen und Gewicht zusammenpassten. Moglicherwei-
se haben die Tiere eine Vorstellung davon, wie viel
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eine Nuss einer bestimmten Grofe wiegen sollte - die
hierfiir notwendigen Gehirnkapazititen sollten bei den
intelligenten Rabenvégeln vorhanden sein. Eine ein-
fachere Erkldrung wire allerdings, dass kleinere und
groflere Niisse wahrend der Handhabung unterschied-
liche Gerdusche erzeugen, die Auskunft iber ihre
Dichte geben konnten. Weitere Studien, auch an an-
deren Vogelarten, die Samen und Niisse unterschied-
licher Grofle verzehren, sollten hier aufschlussreich
sein.

Steinadler: Tod durch Blei

Greifvogel sind nicht nur illegaler Verfolgung ausge-
setzt, sondern kommen leider auch immer wieder durch
Umweltgifte zu Schaden. Eines dieser Umweltgifte ist
Blei, ein fiir Lebewesen schidliches Schwermetall. In
hohen Dosen fithrt es zu akuter Vergiftung und oftmals
zum Tod, doch auch eine wiederholte Aufnahme nied-
riger Dosen kann schlimme Folgen haben. Da Blei vom
Korper nur langsam ausgeschieden wird, reichert es sich
in verschiedenen Geweben an und fithrt so langfristig
zu chronischen Vergiftungserscheinungen. Diese kon-
nen die Funktion verschiedener innerer Organe, das
Nervensystem (und somit Kognition und Verhalten),
das Immunsystem, Blutbildung und Knochenminera-
lisation sowie die Fortpflanzung betreffen. Menschliche
Aktivitdten haben zu einer Anreicherung von Blei in
der Umwelt gefiihrt. Seit dem Verbot bleihaltigen Ben-
zins wird das Schwermetall hauptsachlich bei Schuss-
waffengebrauch durch Jager und Sportschiitzen sowie
bei Militdriibungen freigesetzt. Auch Farben und An-
gelschnur konnen Blei enthalten. Bei Aas fressenden
Greifvogeln ist die Gefahr einer Bleiaufnahme beson-
ders grof3, da sich in einem Grofiteil der von Jagern
zuriickgelassenen Kadaver oder Eingeweide Schrot oder
Kugelfragmente finden. So zeigte z. B. eine aktuelle Un-
tersuchung an zwei obligaten Aasfressern in Nordame-
rika, dem Rabengeier Coragyps atratus und dem Trut-
hahngeier Cathartes aura, eine Bleibelastung nahezu
»epidemischen® Ausmafles (Behmke et al. 2015). Beim
vom Aussterben bedrohten Kalifornischen Kondor
Gymnogyps californianus drohen die intensiven Schutz-
bemiihungen an der hohen Bleibelastung der ausgewil-
derten Tiere zu scheitern (Kelly et al. 2014).

Doch auch bei uns in Europa sind viele Arten be-
troffen. Lukas Jenni von der Schweizerischen Vogel-
warte Sempach hat gemeinsam mit Kollegen die Blei-
belastung von Steinadlern Aquila chrysaetos in den
Schweizer Alpen untersucht (Jenni et al. 2015). Die
Forscher wollten herausfinden, wie hiufig die Vogel
das Gift aufnehmen und ob dies in tédlichen Dosen
geschieht oder ob sich geringere Dosen iiber lingere
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Zeit anreichern. Hierfiir haben sie die Bleikonzentra-
tion in verschiedenen Geweben gemessen und analy-
siert, wie sich das Blei im Korper verteilt. Dies kann
Aufschluss tiber die Bleiquellen sowie die aufgenom-
mene Menge und den Zeitpunkt der Aufnahme geben.
Besonders interessant sind hier die Federn, da Blei
wihrend des Federwachstums im Federschaft ange-
reichert wird. Bei adulten Steinadlern werden die Flug-
federn alle zwei bis drei Jahre ersetzt. Sie konnen so
ein wertvolles ,, Archiv® der Bleiaufnahme darstellen.

Von 2006 bis 2013 wurden in mehreren Kantonen
der Schweiz insgesamt 41 verletzt, sterbend oder tot
aufgefundene Steinadler eingesammelt. Sechs dieser
Tiere zeigten Anzeichen akuter Bleivergiftung. Die
Wissenschaftler bestimmten Alter und Geschlecht al-
ler Tiere. Bei toten Individuen wurde eine Autopsie
durchgefiihrt und Proben verschiedener Gewebe (Le-
ber, Niere, Knochen, Blut sowie Federn) entnommen.
Von noch lebenden Tieren, bei denen Aussicht auf
Rehabilitation bestand, wurden lediglich Blut- und
Federproben gewonnen. Mit Hilfe chemischer Pro-
zesse extrahierten die Forscher das Blei aus den Ge-
weben und ermittelten seine Konzentration mittels
Massenspektrometrie (einer Analysemethode, welche
die Masse von Atomen oder Molekiilen messen und
auf diese Weise Substanzen identifizieren und quan-
tifizieren kann).

Drei Steinadler mit akuten Vergiftungserscheinungen
wiesen extrem hohe Bleiwerte im Blut auf. Diese Tiere
konnten nach Behandlung ihrer Symptome wieder frei-
gelassen werden, wiren sonst aber wohl gestorben. Auch
in Lebern und Nieren einiger Vogel wurden sehr hohe
Bleikonzentrationen nachgewiesen, doch waren diese
niedriger als im Blut. Die Autoren nehmen an, dass die
Adler wahrscheinlich sterben, bevor hohere Konzen-
trationen in diesen lebenswichtigen Organen erreicht
werden. Die Bleiwerte in den Knochen waren weniger
extrem, zdhlen aber dennoch zu den hochsten bislang
bei Steinadlern nachgewiesenen Werten. Sie zeigen eine
erhebliche subletale Bleibelastung an. Dieses Blei
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stammt sehr wahrscheinlich aus den Kadavern geschos-
sener Beutetiere, denn seine Isotopensignatur dhnelte
der Signatur der in der Region hauptséchlich verwen-
deten Munition (chemische Elemente kommen in ver-
schiedenen, Isotope genannten Zustandsformen vor,
und die Verhaltnisse dieser Isotope kénnen zur Her-
kunftsbestimmung herangezogen werden). Die Bleiver-
teilung in den Federn deutete schlieSlich darauf hin,
dass Blei wahrscheinlich das ganze Jahr hindurch auf-
genommen wird. Welche Auswirkungen diese wieder-
holte Aufnahme subletaler Bleimengen auf die Steinad-
ler haben kann, muss noch geklért werden.

Diese Studie zeigt, wie viele andere auch, dass bleihal -
tige Munition besonders fiir Aas fressende Végel (und
auch Saugetiere) ein grofles Risiko darstellt. In den
Schweizer Alpen konnte der kiirzlich wieder erfolgreich
eingefiithrte Bartgeier Gypaetus barbatus besonders ge-

Wie navigieren Vogel?

Jahr fiir Jahr finden Millionen von Zugvogeln ihren Weg
vom Brut- ins Uberwinterungsgebiet und zuriick. Dies
allein ist schon beeindruckend genug, doch haben mo-
derne Untersuchungen besenderter Tiere gezeigt, dass
sie nicht jedes Mal genau dieselbe Route wéhlen. Noch
bemerkenswerter sind Experimente, bei denen Vogel
an Orte weit abseits ihrer Zugrouten verfrachtet wurden
und dennoch die richtige Richtung einschlugen. Diese
Befunde deuten stark darauf hin, dass Altvogel die Fa-
higkeit zur echten Navigation besitzen, die es ihnen
ermdglicht, von einem génzlich unbekannten Ort zu
einem bekannten Zielort zuriickzukehren. Hierfiir be-
notigt ein Vogel gemifl der ,,Karte-Kompass-Hypothe-
se“ zwei Dinge - eine interne Landkarte und einen
Kompass. Die Landkarte sagt dem Tier, wo es sich re-
lativ zum Zielort befindet, wahrend der Kompass dazu
dient, die richtige Richtung zum Zielort zu finden und
einzuhalten. Der Kompass wire ohne die Karte nicht
von Nutzen, da der Vogel gar nicht wiisste, wo er ist.
Wihrend der Kompass recht gut untersucht ist - Vo-
gel konnen z. B. den Sonnenstand, die Sterne, das Erd-
magnetfeld, polarisiertes Licht oder eine Kombination
dieser Merkmale nutzen -, ist bislang kaum verstanden,
wie die Tiere in der Lage sind, eine interne Karte von
einem unbekannten Gebiet zu erstellen. Man nimmt
an, dass eine solche Karte auf natiirlichen Gradienten
basiert, d. h. Umweltreize miissen sich auf vorhersagbare
Weise rdaumlich verandern und sowohl am Start- als
auch am Zielort ,verfiigbar und vom Vogel wahrnehm-
bar sein. Dmitry Kishkinev von der Queen’s University
in Belfast hat nun in einem Ubersichtsartikel die neu-
esten diesbeziiglichen Erkenntnisse zusammengestellt
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fahrdet sein. Ein Verbot bleihaltiger Munition sollte
daher schnellstmoglich durchgesetzt werden.
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(Kishkinev 2015). Diese basieren z. T. auf Verfrach-
tungsexperimenten, bei denen ein bestimmter Sinn
eingeschrinkt oder ausgeschaltet und dann untersucht
wurde, ob dies die Navigation des Vogels beeintrichtigt.

Zwei Haupthypothesen werden derzeit von vielen
Wissenschaftlern favorisiert: die Geruchs- und die Ma-
gnetsinnhypothese. Erstere ist besonders interessant, da
lange Zeit angenommen wurde, dass der Geruchssinn
bei den meisten Vogelarten gar nicht oder nur schwach
ausgepragt ist (was inzwischen jedoch von vielen Stu-
dien widerlegt werden konnte). Dafiir, dass Vogel Ge-
riiche in der Umwelt nutzen, um ihre geographische
Position zu ermitteln, spricht beispielweise, dass eine
Beeintrachtigung des Geruchssinns, z. B. durch Ver-
schlieflen der Nasenlocher, Abtoten der Geruchsrezep-
toren oder Durchtrennen des Geruchsnervs, ihre Na-
vigationsfahigkeit oftmals verringert. Die meisten Un-
tersuchungen hierzu wurden allerdings an Brieftauben
oder Réhrennasen durchgefiihrt, und man sollte die
Ergebnisse nicht leichthin verallgemeinern. Doch falls
die interne Landkarte der Vogel tatsachlich auf Gerii-
chen basiert, wie funktioniert das genau? Eine Moglich-
keit wire, dass in der Erdatmosphire {iber weite Stre-
cken Gradienten verschiedener fliichtiger Substanzen
existieren, die ein Koordinatensystem bilden, an dem
sich der Vogel orientieren kann. Hierfiir muss er aller-
dings in der Lage sein, selbst kleinste Konzentrations-
unterschiede wahrzunehmen, und er muss zunéichst
lernen, wie die Geruchsgradienten mit den Himmel-
richtungen assoziiert sind. Obwohl bekannt ist, dass
solche Gradienten fiir Luftschadstoffe wie Schwefeldi-
oxid tatsichlich bestehen, sind sie zumindest tiber Land
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moglicherweise zu instabil, um ein verlédssliches Koor-
dinatensystem zu bilden. Bislang wurde auch nicht ex-
perimentell getestet, ob solche Stoffe tatsichlich von
Vogeln wahrgenommen werden.

Die Magnetsinnhypothese besagt, dass Vogel Kom-
ponenten des Erdmagnetfeldes als Koordinaten zur
Navigation nutzen. Intuitiv ist dies wohl einleuchtender
als die Verwendung von Geriichen, da solche Magnet-
feldparameter grundsitzlich einheitlichere und stabile-
re Gradienten bilden. Beispielsweise nimmt die Starke
des Magnetfeldes vom Aquator zu den Polen hin zu,
was den Tieren eine Bestimmung des Breitengrades
ermoglichen konnte. Allerdings ist die Erstellung einer
magnetischen Landkarte wahrscheinlich recht kompli-
ziert. Zudem ist die Magnetsinnhypothese bislang kaum
im Freiland getestet worden, und die wenigen vorlie-
genden Ergebnisse sind inkonsistent. Bei Rohrennasen
konnten beispielsweise keinerlei Effekte magnetischer
Manipulationen auf die Navigationsleistung festgestellt
werden. Bei Tauben deuten die Befunde darauf hin, dass
der Magnetsinn allenfalls eine untergeordnete Rolle
spielt. Erschwerend komm hinzu, dass die zelluldre Ba-
sis eines solchen Mechanismus noch vollkommen un-
geklart ist. Dennoch hdufen sich in letzter Zeit Hinwei-
se, dass ein Ast des fiinften Hirnnervs magnetische
Informationen, die moglicherweise zur Navigation
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dienen, ans Gehirn weiterleitet. Die von diesem Nerv
innervierte Region im Oberschnabel konnte auf mag-
netischen Partikeln basierende Magnetrezeptoren ent-
halten. Hier sind weitere Untersuchungen notwendig.
Insgesamt gibt es trotz deutlicher Fortschritte nach
wie vor viele offene Fragen beziiglich der echten Navi-
gation bei Vogeln. Man sollte auch nicht mit der Ent-
deckung eines universellen und globalen Navigations-
mechanismus rechnen. Weit wahrscheinlicher ist, dass
verschiedene Vogelarten unterschiedliche Mechanis-
men nutzen und selbst bei ein und derselben Art meh-
rere Mechanismen existieren. Eine solche Redundanz
wire eine Art Absicherung, da nicht alle Umweltreize
immer und tiberall zur Verfiigung stehen bzw. funkti-
onieren. Beispielsweise sollten Gertiche vorwiegend in
Gebieten mit ausgepragten und vorhersagbaren Ge-
ruchsgradienten, z. B. iiber dem Meer, genutzt werden,
wihrend magnetische Parameter dort, wo Geruchsgra-
dienten regional begrenzt, instabil und wechselhaft sind,
vorteilhaft wiren. Hier sind sicherlich in naher Zukunft
weitere interessante Erkenntnisse zu erwarten.
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