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Letztes Jahr habe ich an dieser Stelle einen Artikel be-
sprochen, der sich mit einem Zielkonflikt beschäftigt, 
dem sich brütende Vögel ausgesetzt sehen: Sie müssen 
ihre eigenen Bedürfnisse gegen die ihres Nachwuchses 
abwägen. Die damals diskutierte Studie (Winder et al. 
2016) zeigte, dass weibliche Präriehühner Tympanu-
chus cupido, die sich alleine um ihre Brut kümmern, 
morgens und abends Brutpausen einlegten, um phy-
siologischen Grundbedürfnissen wie Nahrungs
aufnahme und Kotabgabe nachzugehen. Dadurch 
riskierten sie, dass Eier oder Jungvögel Nesträubern 
zum Opfer fielen oder potenziell schädlichen Tempe-
raturschwankungen ausgesetzt waren. Zwar waren 
diese Brutpausen nur kurz, d. h. diese Vogelart hat eine 
ausgeprägte „Bebrütungskonstanz“, doch räumten die 
Weibchen dem eigenen Überleben letztlich Vorrang 
ein. Zwei nun im „Journal of Ornithology“ publizierte 
Untersuchungen (Amininasab et al. 2017; Fu et al. 
2017) beschreiben andere Lösungen für diesen Ziel-
konflikt. 

Auch bei Boulton-Buschwachteln Arborophila rufi-
pectus bebrüten die Weibchen das Gelege alleine. Al-
lerdings ist bei dieser Art die Bebrütungskonstanz deut-
lich geringer  als bei Präriehühnern, wie ein chinesisch-
britisches Forscherteam in einer über sechs Jahre in 
einem chinesischen Naturreservat durchgeführten 
Studie demonstrieren konnte (Fu et al. 2017). Video-
aufnahmen an insgesamt 24 Nestern zeigten, dass die 
Buschwachtel-Weibchen ihr Nest für im Mittel etwa 
viereinhalb Stunden am Stück pro Tag verließen. Bei 
schlechtem Wetter blieben sie sogar noch länger vom 
Nest fern (bis zu knapp sieben Stunden). Dies ist be-
sonders überraschend, wenn man bedenkt, dass Boul-
ton-Buschwachteln in Bergwäldern auf einer Höhe von 
1100 bis 2250  m brüten. Dort kann die Temperatur 
während der Brutsaison bis auf den Nullpunkt sinken, 
so dass die Eier schnell auskühlen, wenn sie nicht be-
brütet werden. Bei den meisten Vogelarten liegt die für 
die Entwicklung der Embryonen optimale Temperatur 
zwischen 35,5 und 38,5 °C; fällt die Temperatur unter 
26 °C, wird die Embryonalentwicklung unterbrochen. 
Dies verlängert die Bebrütungsphase, und die Embry-
onen können Schaden nehmen. In der Buschwachtel-
Studie ergaben regelmäßige Messungen der Bebrü-
tungstemperatur mit Hilfe von in künstlichen Eiern 
befindlichen Temperaturfühlern, dass während der 
langen Brutpausen die Temperatur regelmäßig unter 
die physiologisch kritische Grenze von 26 °C fiel. Zwar 
verlängerte dies die Bebrütungsphase, doch der Schlupf
erfolg der Nester war mit durchschnittlich 88 % sehr 

hoch (diese Analyse basierte allerdings auf nur acht 
erfolgreichen Nestern).

Die Autoren folgerten daher, dass Buschwachtel-
Embryonen ungewöhnlich unempfindlich gegenüber 
Unterkühlung sind, was auch bei einigen anderen Vogel
arten, die mit ähnlich schwierigen Umweltbedingungen 
zurechtkommen müssen, gezeigt werden konnte (z. B. 
Blutfasan Ithaginus cruentus, Jia et al. 2010). Eine phy-
siologische Anpassung der Embryonen ermöglicht es 
hier also dem Weibchen, auch an kalten Tagen längere 
Brutpausen einzulegen. Während dieser Zeit kann es 
selbst auf Nahrungssuche gehen. Schlechtes Wetter 
erschwert möglicherweise die Nahrungssuche, was die 
längere Abwesenheit der Weibchen vom Nest unter 
solchen Bedingungen erklären könnte. Allerdings be-
einflussen u. U. auch menschliche Störungen die Dau-
er der Brutpause. Zudem wäre interessant gewesen zu 
wissen, wie hoch der Prädationsdruck in der unter-
suchten Buschwachtelpopulation war und inwieweit 
hier ein Zusammenhang mit der langen Abwesenheit 
des Weibchens vom Nest besteht. Dass offenbar nur 
acht von 24 Nestern Jungvögel hervorbrachten, deutet 
auf ein recht hohes Prädationsrisiko hin. 

Blaumeisen Cyanistes caeruleus gehen den Zielkon-
flikt zwischen den Bedürfnissen der Eltern und denen 
der Nachkommen auf eine andere Weise an. Hier brü-
tet zwar auch nur das Weibchen, doch wird es in dieser 
Zeit von seinem Partner mit Nahrung versorgt. Ein 
internationales Forscherteam hat nun untersucht, wie 
sich diese Partnerfütterung auf die weibliche Bebrü-
tungskonstanz und den Bruterfolg auswirkt (Amini-
nasab et al. 2017). Eine weit verbreitete Hypothese geht 
davon aus, dass die Fütterung durch den Partner dem 
Weibchen ermöglicht, mehr Zeit auf dem Nest zu ver-
bringen. Hierbei sollten die Umweltbedingungen eine 
Rolle spielen: Ist beispielsweise das Risiko des Ausküh-
lens der Eier aufgrund einer niedrigen Umgebungstem-
peratur hoch, sollte das Weibchen mehr Zeit auf dem 
Nest verbringen und häufiger vom Männchen gefüttert 
werden. Dies sollte sich dann positiv auf den Bruterfolg 
auswirken. 

In der Brutsaison des Jahres 2014 wurden in einer 
niederländischen Blaumeisenpopulation die Bebrü-
tungskonstanz des Weibchens und die Partnerfütterung 
durch das Männchen mit Hilfe von Videoaufnahmen 
an 63 Nestern untersucht und zur Umgebungstempe-
ratur sowie verschiedenen Bruterfolgsparametern in 
Beziehung gesetzt. Eindeutige Zusammenhänge konn-
ten die Wissenschaftler jedoch nicht feststellen. Zwar 
verbrachte das Weibchen an kälteren Tagen mehr Zeit 
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auf dem Nest und wurde vom Männchen häufiger ge-
füttert als an wärmeren Tagen, an denen es die Eier 
allein lassen und selbst auf Nahrungssuche gehen konn-
te. Dieser Befund ließ sich statistisch jedoch nicht von 
einem simplen Datumseffekt trennen, da die Umge-
bungstemperatur im Verlauf der Brutsaison unerwar-
teterweise abnahm. An den kälteren Tagen fütterten die 
Männchen ihre Partnerin also u. U. nicht deshalb öfter, 
weil es kalt war, sondern weil die Brutsaison bereits 
weiter fortgeschritten war und die Weibchen wegen 
eines geringeren Nahrungsangebots möglicherweise 
nicht mehr so leicht selbst Nahrung finden konnten. 
Die Bebrütungskonstanz wirkte sich zudem nicht auf 
den Schlupferfolg aus, wobei die Nestlinge am vierten 
Lebenstag umso schwerer waren, je länger das Weibchen 
auf dem Nest gesessen hatte. Allerdings ist ein direkter 
kausaler Zusammenhang hier wohl unwahrscheinlich, 
und viele andere Faktoren können das Nestlingsgewicht 
beeinflussen. Diese Studie stützt also nur bedingt die 
obengenannte Hypothese, und weitere Untersuchungen 
sind notwendig, um die Beziehungen zwischen den 
untersuchten Faktoren zu klären.

Insgesamt bestätigen die beiden vorgestellten Veröf-
fentlichungen jedenfalls, dass verschiedene Vogelarten 
verschiedene Strategien verfolgen, um den Zielkonflikt 
während der Bebrütungsphase zu lösen.
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Beim Nestbau verwenden Vögel in zunehmendem Maße 
Materialien menschlichen Ursprungs, wie beispielswei-
se Plastikteile oder Bindfäden. Solche anthropogenen 
„Baustoffe“ können sich auf  die Tiere sowohl positiv 
als auch negativ auswirken. Zum einen isolieren manche 
künstlichen Materialien das Nest besser als natürliche 
(Surgey et al. 2012), oder sie enthalten nützliche Sub-
stanzen. So wehrt z. B. das Nikotin aus Zigarettenstum-
meln, die Haussperlinge Passer domesticus in ihre Nester 
integrieren, Ektoparasiten wie blutsaugende Milben ab 
(Suárez-Rodríguez et al. 2013). Neuere Studien haben 
allerdings gezeigt, dass andere giftige Substanzen, die 
in den Zigarettenstummeln enthalten sind, Erbgutschä-
den bei den Nestlingen sowie brütenden Altvögeln 
hervorrufen können (Suárez-Rodríguez & Macías Gar-
cia 2014; Suárez-Rodríguez et al. 2017). Zudem können 
sich Nestlinge in reißfesten Fäden verfangen und zu 
Tode kommen, wie bei einigen Seevögeln dokumentiert 
wurde (z. B. Votier et al. 2011). Die Auswirkungen an-
thropogener Nistmaterialen zu untersuchen, ist beson-
ders im Zuge der zunehmenden Verstädterung interes-
sant, denn in Städten sind die Vögel solchen Materialien 
in stärkerem Maße ausgesetzt. Falls diese positive oder 
gar keine Wirkungen haben, sollten die Tiere sie für den 
Nestbau benutzen. Sind sie hingegen mit Nachteilen 
verbunden, sollte man erwarten, dass die Vögel gezielt 

nach natürlichem Nistmaterial suchen, was allerdings 
mit einem höheren Zeitaufwand verbunden wäre. 

Britische Wissenschaftler haben nun untersucht, wie 
sich die Verwendung anthropogener Nistmaterialien auf 
den Bruterfolg bei Kohlmeisen Parus major und Blau-
meisen Cyanistes caeruleus auswirkt und ob Zusam-
menhänge mit dem Grad der Verstädterung bestehen 
(Hanmer et al. 2017). Im Frühjahr 2016 kontrollierten 
die Forscher in regelmäßigen Abständen gut 350 Nist-
kästen in Stadtgärten, städtischen Grünflächen und länd-
lichen Bereichen im Einzugsgebiet der englischen Groß-
stadt Reading und sammelten die Nester ein, sobald die 
Nestlinge ausgeflogen waren oder die Brut eindeutig 
gescheitert war. Im Labor wurde dann der relative Ge-
wichtsanteil anthropogener Nistmaterialien ermittelt. 

Anthropogene Materialien in Form von behandelter 
Baumwolle sowie künstlichen Materialien wie Plastik-
fäden wurden in 77 % der untersuchten 62 Blaumeisen-
nester und 94 % der untersuchten 36 Kohlmeisennester 
gefunden. Während bei Kohlmeisen im Mittel ein Vier-
tel des Nestgewichts anthropogenen Ursprungs war, 
belief sich dieser Anteil bei Blaumeisen auf durch-
schnittlich nur 2 %. Allerdings gab es hier Unterschiede 
zwischen Nestern, mit tendenziell mehr anthropogenem 
Material an urbaneren Standorten. Dies deutet darauf 
hin, dass Blaumeisen einfach die Materialien verwen-
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den, die an einem Standort vorhanden sind, und nicht 
ein bestimmtes Material vorziehen. Bei Kohlmeisen 
unterschied sich der Anteil anthropogener Materialien 
nicht zwischen ländlichen und städtischen Standorten, 
was die Forscher dahingehend interpretierten, dass 
Kohlmeisen anthropogenes Nistmaterial möglicherwei-
se aktiv bevorzugen. Allerdings wirft das die Frage auf, 
weshalb die Meisen dies tun sollten, denn der Anteil 
anthropogenen Materials hing bei beiden Vogelarten 
nicht mit dem Bruterfolg zusammen. 

Die Frage nach einem möglichen Vorteil anthropo-
genen Nistmaterials stellt sich auch dann noch, wenn 
man eine weitere von den Wissenschaftlern durchge-
führte Analyse berücksichtigt. Für 23 der eingesammel-
ten Blaumeisen- und 19 der Kohlmeisennester identi-
fizierten sie die im Nest lebenden Arthropoden und 
untersuchten, ob deren Diversität mit dem Anteil an-
thropogenen Nistmaterials zusammenhing. Bei diesen 
Gliederfüßern kann es sich einerseits um Ektoparasiten 
handeln, andererseits gibt es durchaus auch nützliche 
„Mitbewohner“ – Räuber, die Parasiten fressen, oder 
Saprobionten, die organische Abfälle beseitigen. So hing 
beispielsweise bei Bienenfressern Merops apiaster die 
Kondition der Nestlinge positiv mit der Anzahl im Nest 
lebender saprobionter Fliegenlarven zusammen 
(Krištofík et al. 2017). In der vorliegenden Studie zeigten 
die Analysen jedoch, dass die Arthropodendiversität 
bei Blaumeisen mit zunehmendem Anteil anthropo-
genen Materials abnahm. Die Anzahl der Flöhe nahm 
hingegen zu, möglicherweise, weil weniger räuberische 
Gliederfüßer vorhanden waren, welche die Flöhe fressen 
konnten. Dies deutet eher auf einen Nachteil dieses 
Materials hin, weshalb man hätte erwarten können, dass 
Blaumeisen anthropogenes Material meiden sollten. 
Vielleicht war eine solche Selektion jedoch mit zu ho-
hem Zeitaufwand verbunden. Bei Kohlmeisen bestan-
den allerdings keine derartigen Zusammenhänge; hier 

enthielten lediglich Nester an urbaneren Standorten 
weniger Flöhe.

Insgesamt liefert diese Untersuchung also keine ein-
deutigen Ergebnisse, was mit der kleinen Stichprobe 
zusammenhängen könnte. Ein weiteres Problem ist wohl, 
dass die Nester z. T. erst Wochen nach dem Ausfliegen 
der Küken eingesammelt werden konnten und sich die 
Arthropodengesellschaft in dieser Zeit wahrscheinlich 
verändert hat. Was die Studie jedoch zeigt, ist, dass sich 
die beiden verwandten Meisenarten unterschiedlich ver-
hielten, man also aus Analysen einer Art wie so oft keine 
generellen Schlussfolgerungen ziehen kann.
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Für alle Organismen ist die Homöostase, die Konstant
haltung des inneren Milieus, für das Überleben uner-
lässlich. Daher existieren im Körper Regelkreisläufe, die 
z. B. den Blutzuckerspiegel oder den Blutdruck inner-
halb gewisser Grenzen regulieren. Fast alle Vögel sind 
homöotherm, halten also ihre Körpertemperatur mit 
Hilfe einer Vielzahl von Regulationsmechanismen kon-
stant. Dies ist besonders schwierig, wenn die Umge-
bungstemperatur stark schwankt, wie beispielsweise im 
Frühjahr in den gemäßigten Breiten. Diese Jahreszeit 
ist für die in diesen Regionen vorkommenden Vögel 

ohnehin physiologisch anstrengend, da sie dann ihrem 
Brutgeschäft nachgehen müssen. Es ist sehr interessant 
zu untersuchen, wie die Tiere mit Temperaturschwan-
kungen im Frühjahr auf zellulärer Ebene umgehen, doch 
sind derartige Studien bislang selten.

Nun ist ein chinesisches Forscherteam dieser Frage an 
in der Inneren Mongolei brütenden Salzlerchen Ca-
landrella cheleensis nachgegangen (Qin et al. 2017). In 
dieser Steppenregion liegen die Temperaturen im Jah-
resmittel unter 0 °C, können im Frühjahr jedoch auf etwa 
15 °C steigen. Die Vögel beginnen dort Mitte April mit 

Salzlerche: Wie halten brütende Vögel im Frühjahr ihre Körpertemperatur konstant?
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der Brut. In den Jahren 2014 und 2015 wurden jeweils 
20 Salzlerchen Mitte März gefangen und bis Ende April 
einzeln in im Freiland befindlichen Käfigen gehalten, so 
dass die Tiere den natürlichen Umgebungstemperaturen 
ausgesetzt waren. Diese schwankten zwischen etwa 0,5 
und 14 °C. Im Abstand von jeweils fünf Tagen wurde den 
Vögeln dann insgesamt fünfmal Blut abgenommen. Zur 
Überprüfung der daraus gewonnenen Ergebnisse führten 
die Forscher zudem ein Experiment unter kontrollierten 
Bedingungen durch. Hierfür verteilten sie 40 weitere 
gefangene Vögel zufällig auf Einzelkäfige in zwei klima-
kontrollierten Kammern. Nach einer zehntägigen Ein-
gewöhnungsphase bei 16 °C blieb die eine Kammer als 
Kontrolle auf dieser Temperatur, während die Tempera-
tur in der anderen Kammer auf 21 °C erhöht wurde. Dann 
wurden achtmal im Abstand von vier Tagen Blutproben 
genommen. 

In diesen Proben haben die Forscher anschließend 
die Konzentration von drei verschiedenen Proteinen 
analysiert, die an molekularen Mechanismen beteiligt 
sind, welche mit der Thermoregulation in Zusammen-
hang stehen. Hohe Temperaturen führen im Körper zur 
Bildung schädlicher Sauerstoffradikale, die oxidativen 
Stress verursachen und den Tod von Zellen (Apoptose) 
einleiten können. Besonders wichtig sind hierbei die 
beiden Proteine Bcl-2 und Caspase-3. Während Cas-
pase-3 die Apoptose einleitet, reguliert Bcl-2 eine mo-
lekulare Kaskade, welche die Apoptose hemmt. Ein 
niedriger Bcl-2-Spiegel verbessert hierbei das Überleben 
der Zellen. Auch das Hitzeschockprotein Hsp60 schützt 
die Körperzellen. Hitzeschockproteine werden unter 
Stressbedingungen verstärkt gebildet und beeinflussen 
die Eigenschaften anderer Proteine, was deren struktu-
relle Veränderung (Denaturierung) verhindert und so 
ihre Funktion aufrechterhält.

In der Freilandstudie zeigte sich, dass die Umge-
bungstemperatur, die zwischen Beprobungstagen inner-
halb eines Jahres sowie zwischen den Jahren stark va-

riierte, einen signifikanten Einfluss auf die Konzentra-
tionen aller drei Proteine hatte, während Geschlecht 
und Körpermasse der Tiere keine Rolle spielten. Der 
Spiegel des Apoptose induzierenden Proteins Caspase-3 
stieg an, wenn die Temperatur sich änderte, wobei die-
ser Anstieg nur bei einer Temperaturzunahme (nicht 
jedoch -abnahme) statistisch signifikant war. Unter 
diesen Bedingungen wurde also der Zelltodprozess ak-
tiviert. Das Temperaturexperiment bestätigte dieses 
Ergebnis insofern, als mit der Zunahme von 16 auf 21 °C 
auch der Caspase-Spiegel stieg. Doch sank dieser im 
weiteren Verlauf des Experiments, was darauf hindeu-
tet, dass die Salzlerchen Homöostase aufrechterhalten 
können, solange die Temperaturen nicht zu extrem sind. 
Mit einem Anstieg des Caspase-Spiegels ging prinzipi-
ell ein Abfall des Bcl-2-Spiegels einher, also ein besseres 
Überleben der Zellen. Der Hsp60-Spiegel wiederum 
stieg bei höheren Temperaturen an. Die Autoren ver-
muten, dass Hsp60 unter solchen Bedingungen Cas-
pase-3 inhibieren und somit die zelluläre Homöostase 
wiederherstellen kann. Alle Ergebnisse bezüglich Bcl-2 
und Hsp60 wurden im  Experiment bestätigt. 

Insgesamt deutet die Studie also darauf hin, dass wild-
lebende Vögel Mechanismen evolviert haben, die ihre 
Zellen vor starken Temperaturveränderungen im Früh-
jahr schützen können. Diese Erkenntnisse sind auch im 
Zuge des fortschreitenden Klimawandels interessant, 
da dieser Schutzmechanismus nur innerhalb gewisser 
Grenzen funktioniert und daher wahrscheinlich bei 
höheren Temperaturen ausfällt, was möglicherweise 
zum Tod des Vogels führen könnte.

Qin X, Liu T, Zhao L, Liang W & Zhang S 2017: Marked dai-
ly variation in spring temperature induces variation in 
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