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Minnchen und Weibchen
der Monchsgrasmiicke sind
leicht zu unterscheiden:
Wihrend die Mannchen
eine schwarze, an die
Kopfbedeckung von
Monchen erinnernde Kappe
besitzen, ist der Scheitel

der Weibchen braun gefirbt.
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HEIMWEH, DAS
IN DEN
GENEN LIEGT

TEXT: CATARINA PIETSCHMANN
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Diesen Herbst brechen auf der Nord-

halbkugel wieder Millionen Vdgel in
thre Winterquartiere auf. Einigen
davon wird Miriam Liedvogel beson-
ders fest die Daumen drlicken, dass
sie im nachsten Frihjahr heil zuriick-
kehren. Die Wissenschaftlerin am
Max-Planck-Institut fiir Evolutions-
biologie in Plon hat ihnen namlich ein
wenig Gepack mitgegeben: soge-
nannte Geolokatoren. Die winzigen
Sensoren sollen ihr verraten, wo die
Vogel den Winter tiber waren.

Max Planck Forschung - 3 | 2022



Durch die geoffneten Fenster dringt ein vielstimmiges
Konzert. Laut und selbstbewusst, als verstiinden die
Musiker genau, dass es hier im Hause nur um sie geht.
In den Biumen und Biischen des Wildchens, welches
das Institut fiir Vogelkunde in Wilhelmshaven umgibt,

sitzen Singvogel aller Art. Auch etliche Monchsgras-
miicken-Minnchen, leicht erkennbar an ihrer schwar-

zen Federkappe, zwitschern da mit. Die Weibchen
sind unterdessen noch mit der Aufzucht ihrer Jungen
beschiftigt.

Es ist Mitte Juli, und die Jungvogel ahnen nicht, dass es
bald auf grofle Reise gehen wird: gen Siiden, bis nach
Nordafrika, wo es im Winter angenehm warm ist und

es jede Menge Insekten gibt. Sie werden nachts unter-

wegs sein — allein, denn ihre Eltern fliegen oft schon
zwei Wochen frither los. Trotzdem werden die Jungen

genau wissen, wo es langgeht und wo ihr Winterquar-

tier sein wird. Seit zwei Jahren ist Miriam Liedvogel

Direktorin der auBeruniversitiren Forschungsein-
richtung, die mit der renommierten Vogelwarte Helgo-

land iiber einen zweiten Standort verfiigt. Hier und am
Max-Planck-Institut fiir Evolutionsbiologie in Plon, wo
ein Teil ihrer Arbeitsgruppe forscht, untersucht die

44-Jahrige die genetischen Grundlagen des Orientie-

rungs- und Navigationsvermdgens von Zugvogeln.

Stipendien fiir die Erforschung
des Vogelzugs

Liedvogels Interesse fiir den Vogelzug erwachte wihrend
eines freiwilligen okologischen Jahres, das sie nach
dem Abitur an der Kiiste Ostfrieslands verbrachte.
Danach studierte sie Biologie und promovierte an der

Universitit Oldenburg. Zunichst hat sie als Marie-
Curie-Stipendiatin Gene erforscht, die den Biorhyth-

mus von Tieren steuern. So ist sie als Stipendiatin der
Alexander von Humboldt-Stiftung im schwedischen
Lund zur Genetik des Vogelzugs gekommen. Und

diese Stiftung hat sie schlieBlich mit einem Riickkehrer-

stipendium wieder zuriick nach Deutschland geholt.

Seit 2014 leitet Liedvogel ihre eigene Forschungs-
gruppe am Max-Planck-Institut fiir Evolutionsbiolo-

gie in Plon.

Die Lust am Ziehen — sei es iiber Land, durchs Wasser
oder durch die Luft — ist im Tierreich weit verbreitet.
Vogel besitzen diesen Drang, aber auch Fledermiuse,
Schmetterlinge, Fische, Meeresschildkroten, Wale
und nattrlich groBe Siugetiere wie Bisons, Biiffel,
Gnus und Rentiere. Sie alle folgen einem genetischen
Programm, welches von einer Generation an die
nichste weitergegeben wird. Solche ,,Zuggene“ sind in

diesen Tieren wahrscheinlich unabhingig voneinan-
der entstanden, verloren gegangen und wieder neu ent-
standen — forciert beispielsweise durch sich verin-

dernde klimatische Bedingungen wie etwa Eiszeiten.
Miriam Liedvogel mochte herausfinden, welche Gene

Ménchsgrasmiicke mit
Geolokator auf dem
Riicken. Das Messgerit
ist so klein und leicht,
dass es den Vogel nicht
behindert. Eine Fotozelle
misst und speichert die
Lichtintensitit am je-
weiligen Aufenthaltsort
des Tiers. Aus den Daten
lisst sich dann die
Flugroute rekonstruieren.
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Im 6stlichen Mitteleuropa
briitende Monchsgras-
miicken ziehen Richtung
Siidosten, weiter westlich
briitende fliegen nach
Stuidwesten. Vogel aus dem
Grenzgebiet zwischen
West- und Ostziehern
(Zugscheide: gestrichelte
Linie) fliegen direkt nach
Stiden und iiberqueren
die Alpen, das Mittelmeer
und oft auch die Sahara
an ihrer breitesten Stelle.
Die Brutgebiete der in
GrofBbritannien tiber-
winternden Vogel sind
uber ganz Europa verteilt.

GRAFIK: GCO
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CLAIR-OBSCUR PRODUCTIONS / RTBF - 2018
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es sind, die den Vogelzug steuern. Das Zugverhalten
der Monchsgrasmiicken bietet sich dafiir hervorra-
gend an, denn die Vogel zeigen die ganze Palette des
Zugverhaltens: Die in Skandinavien briitenden Tiere
ziehen tber lange Strecken. In Mitteleuropa sind sie
dagegen Mittelstreckenzieher. Manche spanische Po-
pulationen wiederum begeben sich nur auf die Kurz-
strecke, andere Populationen in Spanien bleiben gleich
ganz an Ort und Stelle. Und selbst innerhalb einer Po-
pulation machen nicht alle Individuen dasselbe. Ob ein
Vogel einer solchen Teilzieherpopulation individuell
von Jahr zu Jahr neu entscheidet, ob er wegfliegt oder
lieber doch vor Ort tiberwintert, das ist noch eine of-
fene Frage. Miriam Liedvogel will deshalb herausfin-
den, ob eine Ménchsgrasmiicke einer Teilzieherpopu-
lation, die im einen Jahr zieht, dies immer wieder tut.
Weitere Erkenntnisse hierzu erhofft sie sich von Rot-
kehlchen. Auch diese Vogel sind Teilzieher: Ein Teil
der Population fliegt im Winter gen Stiden, der andere
Teil tiberwintert vor Ort. Dafiir verbringen Artgenos-
sen aus Skandinavien den Winter bei uns.

»~Am hartesten trifft die Klima-
krise die Langstreckenzieher.
Falls sie im Herbst zu spat
losfliegen, kann es schon

zu kalt sein, und sie erfrieren

auf dem Zug.

MIRIAM LIEDVOGEL

Monchsgrasmiicken sind auch deshalb ein gutes Modell
fiir den Vogelzug, weil ihre Zugstrategie nicht nur hin-
sichtlich der Distanz variiert, sondern auch hinsicht-
lich der Richtung: Im Osten lebende Tiere ziehen im
Herbst nach Siidosten und umfliegen das Mittelmeer
stidostlich, im Westen lebende Monchsgrasmiicken
fliegen stidwestlich daran vorbei. Auf diese Weise ent-
steht eine sogenannte Zugscheide — keine klar erkenn-
bare Grenze, sondern ein schmaler Streifen, in dem
sich West- und Ostzieher auch vermischen. Dieser
Streifen verlauft zwischen Berlin und Prag in Nord-
Siid-Richtung quer durch Mitteleuropa. Liedvogels
Team hat herausgefunden, dass Brutvégel entlang der
Zugscheide einen ,,Mittelweg* wihlen: Sie fliegen di-
rekt nach Siiden und iiberqueren die Alpen, das Mit-
telmeer und oft auch die Sahara — und diese an einer
sehr viel breiteren Stelle, als wenn die Alpen und das
Mittelmeer Ostlich oder westlich umflogen werden.
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Seit wenigen Jahrzehnten entwickelt sich auerdem
eine ginzlich neue Flugroute: nach GroBbritannien.
Doch dazu spiter mehr. Dass Singvogel der Drang zu
ziehen und der Routenplan von ihren Eltern vererbt
wird, ist schon linger bekannt: Peter Berthold, bis
2004 Direktor am Max-Plank-Institut in Radolfzell am
Bodensee, hat das in den 1990er-Jahren mit aufwendi-
gen Zucht- und Kreuzungsversuchen herausgefunden.
Sein Team hatte Elternvogel aus Populationen west-
lich und o6stlich der ,,Zugscheide untereinander ver-
paart und die Jungvogel von Hand aufgezogen. Sobald
die Eltern in Freiheit in ihre Winterquartiere aufbra-
chen, wurden die Vogel im Kifig unruhig. Ohne dass
sie die Orientierungspriferenzen ihrer Eltern kannten,
versuchten die Jungvogel, es diesen gleichzutun: Sie
flatterten aufgeregt in dieselbe Richtung, in die auch
ihre Eltern abhoben. Kreuzte man Vogel beider Popu-
lationen miteinander und mischte dadurch die fiir die
Flugrichtung verantwortlichen Gene, so wihlten die
Nachkommen den Mittelweg, also den direkten Weg
nach Stiden.

Vogel mit Fahrtenschreiber
auf dem Riicken

Liedvogels Forschung baut auf Bertholds Arbeiten auf.

Nur untersucht sie die Tiere meist nicht mehr unter
kontrollierten Bedingungen im Kifig, sondern in der
freien Natur. Aber woher weil3 sie, welche Zugrichtung
eine frei lebende Monchsgrasmiicke im Herbst gewihlt
und wo sie den Winter verbracht hat? , Die kleinsten
GPS-Ortungssender wiegen immer noch drei Gramm
und sind deshalb fiir die etwa zwanzig Gramm leich-
ten Singvogel weiterhin zu schwer. Deshalb befestigen
wir Geolokatoren auf dem Riicken der Vogel®, erklirt
die Forscherin. Diese winzigen ,,Fahrtenschreiber
sind 0,5 Gramm leichte Fotozellen mit Speicherkarte;
sie zeichnen die Lichtintensitit und damit die Tages-
und Nachtlinge sowie die exakte Zeit auf. Anhand die-
ser auf dem Geolokator gespeicherten Daten konnen
die Forschenden spiter mit einer Genauigkeit von
fiinfzig Kilometern zu jedem Zeitpunkt entlang des
Zugs den jeweiligen Aufenthaltsort der Vigel bestim-
men und so die Route rekonstruieren. ,Wann der Zug
startete, wo der Vogel entlangflog, wo und wie lange er
pausierte, wo sein Winterquartier war und wann er
wieder zuriickgeflogen ist — das alles wissen wir aber
erst, wenn wir die Tiere im nédchsten Frithjahr wieder
eingefangen und die auf dem Chip gespeicherten Da-
ten analysiert haben®, erklart Liedvogel. Die Forschen-
den miissen also darauf hoffen, dass ihre Vogel in ihr
Brutgebiet zuriickkehren — was die meisten auch tun.
Und dann miissen sie an die Daten gelangen, denn die
sind ja weiterhin auf dem Geolokator gespeichert. Es
kann einiges an Aufwand bedeuten, bis ein Vogel ins
Netz geht. Dann nehmen ihm die Forschenden den
Geolokator ab, lesen die Daten aus und analysieren an-
hand einer Blutprobe sein Erbgut.

H
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Miriam Liedvogel mit
weiblicher Monchsgras-
miicke. Die Forscherin
will herausfinden, welche
Gene das Zugverhalten
des Vogels steuern. Am
Institut leben die Vogel
in groBen Volieren, damit
ihr Verhalten unter
kontrollierten Bedingungen
untersucht werden kann.
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Das Fett-Anfressen konnte der Domino-

Auf diese Weise finden die Forschenden 20 bis 25 Prozent

der Geolokatoren wieder. Bislang haben sie ausschlie3-
lich die Routen ausgewachsener Tiere verfolgt, die
schon einmal erfolgreich Richtung Stiden geflogen
und zuriickgekehrt waren. ,,Wir wiissten gerne, wie
Jungvogel beim allerersten Mal in ihre Winterquar-
tiere fliegen, was sie dabei lernen und wie sich dieses
zusitzlich zur vererbten Information neu erworbene
Wissen auf die nichsten Routen auswirkt®, sagt Lied-
vogel. ,,Doch die Sterblichkeit im ersten Jahr ist ein-
fach zu hoch.“ Damit ein Zugvogel Jahr fiir Jahr zum
Flug in sein Winterquartier aufbrechen kann, hat er
jedes Mal eine Menge Vorbereitungen zu treffen: Zu-
nichst mausert er sich rechtzeitig, damit alle Federn
frisch und fiir den langen Flug unverbraucht sind.
Gleichzeitig frisst er sich Fettreserven an. So stellen
Monchsgrasmiicken im Herbst von Insekten auf
Friichte als Nahrung um und legen sich einen Energie-
vorrat fiir die lange Reise an. Viele Singvogelarten an-
dern zudem ihren Biorhythmus von tag- zu nachtaktiv.
In der Kiihle der Nacht verbrauchen sie weniger Ener-
gie, um ihren Korper abzukiihlen, und damit auch
Fliissigkeit. Zudem sind sie sicherer vor Greifvogeln.

Wenige Gene als Schalter
fur das Zugverhalten

Moglicherweise steuern nur einige wenige Gene all diese

Vorginge. Aber diese wirken dann umso stirker. ,,Ich

vermute, ein oder zwei Hauptschalter koordinieren ein

komplexes Netzwerk weiterer Vorginge®, sagt

Miriam Liedvogel. Das Gen fiir das Neuropeptid Y
wire ein Kandidat fiir einen solchen Schalter. Der Bo-
tenstoff steuert Appetit und Futteraufnahme. ,,Wird

wenig davon produziert, bleibt der Vogel schlank. Gibt

es viel, steigt der Appetit, und es kann viel Fett einge-
lagert werden.*

ligen Landschaftselementen wie Flissen, Eisenbahn-
strecken oder Kiistenlinien. Sie erinnern sich an gute
Rastplitze und nehmen diese als Zwischenstopp in
ihre Flugplanung auf. Doch wie findet der kleine Vo-
gel seinen Weg, wenn er allein am Nachthimmel fliegt?
Er orientiert sich am Rotationsmuster der Sterne und
am Magnetfeld der Erde — selbst dann, wenn der Him-
mel bewolkt ist. Fiir das Nachtsehen gibt es den Er-
kenntnissen der Forschenden zufolge einen eigenen
Bereich im Vorderhirn des Vogels. ,,Da Vigel das Ma-
gnetfeld der Erde offenbar tiber die Augen wahrneh-
men, ist dieses Gebiet wahrscheinlich
auch an der Magnetfeldorientierung
beteiligt”, erklirt Miriam Liedvogel.

stein sein, der die ganze Kaskade an-
stofit. Bleibt der Impuls aus, fehlt das

AUF DEN PUNKT

Der Magnetsinn scheint die wich-
tigste Orientierungshilfe zu sein.

Signal aufzubrechen. Manche in Spa- GEBRACHT Moglicherweise erben die Vogel eine
nien briitende Populationen ziehen gar Art Magnetgedichtnis von ihren El-
nicht mehr und bleiben das gesamte Ob und wohin ein Vogel tern: ,Hier ist es richtig,

Jahr iber im Brutgebiet. Sie lagern
auch wihrend der Zugzeit keine ver-
gleichbaren Fettreserven an wie ihre
zichenden Artgenossen.

Wenn eine Monchsgrasmiicke zum Zug

aufbricht, kennt sie instinktiv die
Richtung, wie die Versuche von Peter
Berthold gezeigt haben. Da sie nachts
fliegt, kann sie die Sterne als Orien-
tierungshilfe nutzen. AuBlerdem be-
sitzt sie einen Magnetkompass, um
die Richtung zu halten. Andere, meist
am Tag ziehende Arten folgen auffil-

im Herbst zieht, wird ihm
von seinen Eltern vererbt.
Die Gene, die das Zug-
verhalten steuern, sind
jedoch noch unbekannt.

Fir den Zug indern
Vogel ihr Verhalten und
ihren Stoffwechsel.

Die Anpassungen werden
von verschiedenen Genen
gesteuert. Diese wiede-

rum werden moglicherweise

durch einige wenige
Kontrollgene reguliert.
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hier muss ich landen.“ Und bei der
Riickkehr: ,Hier komme ich her.
Auch der Geruchssinn kann eine
Rolle spielen. Und wenn LLandmarken
verschwinden wie zum Beispiel dieses
Jahr der trockengefallene Po in Nord-
italien? Kein Problem, denn das
»,Navi‘ der Zugvogel hat ein Back-up.
»~Wenn ein Navigationssystem ausfallt,
springen die Magnetkarte und der
Sternenkompass ein.

Leider ist die Nacht in vielen Gebie-
ten der Erde heute nicht mehr dunkel.

GRAFIK: GCO NACH MOURITSEN, H. LONG-DISTANCE NAVIGATION AND MAGNETORECEPTION
IN MIGRATORY ANIMALS. NATURE 558, 50-59 (2018).
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Vogel konnen auf einem Langstreckenflug verschiedene Navigationshilfen nutzen: Zunichst orientieren sie sich am Sonnenstand und am
Sternenhimmel sowie am Erdmagnetfeld (links). Sobald das Zielgebiet erreicht ist, liefern Gertiche, auffillige Landschaftsmerkmale, die
Gerduschkulisse sowie auch der Magnetkompass wichtige Hinweise (Mitte). Um sich innerhalb ihres Brutgebiets zu orientieren und beispiels-
weise ihr Nest zu finden, verlassen sich Vogel auf Landschaftsstrukturen wie Baume oder Gewisser sowie ihren Geruchssinn (rechts).

Landmarken, an denen sich die Vogel bisher orientiert
haben, werden nun von der Lichtverschmutzung durch
den Menschen tiberstrahlt. Zugvogel kommen dadurch
leicht vom Kurs ab. ,,In den USA liegen wihrend der
Zugperioden regelmiBig Tausende tote Vogel am Full
von Wolkenkratzern®, erzahlt Miriam Liedvogel.

Der weltweite Riickgang der Insekten und die Klimakrise

lassen die Bestinde vieler Zugvogelarten rund um den
Globus ebenfalls einbrechen. ,,Am hirtesten trifft es
die Langstreckenzieher, denn bei ihnen ist das Zug-
programm am stirksten genetisch fixiert. Falls sie im
Herbst zu spit losfliegen, kann es schon zu kalt sein,
und sie erfrieren auf dem Zug.“ Kurz- und Mittelstre-
ckenzieher wie die Monchsgrasmiicke kommen mit
solchen Verinderungen besser zurecht. Wegen der
milden Winter kehren die Monchsgrasmiicken inzwi-
schen drei Wochen frither aus dem Stiden nach Nord-
deutschland zuriick. ,,Das ist gut fiir sie, denn die Ei-
chen treiben heute frither aus. Damit sind auch die Fal-
terraupen, die sich von den Blittern ernihren, zeitiger
im Jahr als Aufzuchtfutter fiir die Jungen verfiigbar®,
erklirt Liedvogel.

In GrofBbritannien locken
milde Winter

Wie schnell sich die Vogel an neue Verhiltnisse anpas-
sen konnen, zeigen noch tiefgreifendere Verinderun-
gen, mit denen die Tiere auf das wirmer werdende
Klima reagieren. Seit den 1960er-Jahren beobachten
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Ornithologen, dass immer mehr Ménchsgrasmiicken

nicht gen Siiden fliegen, sondern nach Nordwesten ab-
biegen. In den Parkanlagen und Girten GroB3britanni-
ens locken niamlich infolge des Golfstroms milde Win-
ter — und Extrafutter: Die als Vogelliebhaber bekann-
ten Briten bestiicken Jahr fiir Jahr unziahlige Futter-
hiuschen und backen sogar spezielle bird cakes. Hinzu

kommt die deutlich kiirzere Flugdistanz. ,,Eine Studie,
bei der auch viele begeisterte Ehrenamtliche mitge-
macht haben, hat ergeben, dass die in Grof3britannien

iberwinternden Vogel ihre Fettreserven deutlich

schneller auffiillen kénnen und zehn Tage friiher in

ihre Brutgebiete aufbrechen als ihre im Stiden tber-
winternden Artgenossen. Dadurch konnten sie sich

die besten Territorien zum Briiten aussuchen, vermu-
tet Liedvogel.

Das Uberwintern in Girten kann sogar den Korperbau

beeinflussen: In Girten lebende Monchsgrasmiicken
besitzen breitere Schnibel und rundere Fliigelspitzen.
Griinde dafiir konnten sein, dass die in den Girten le-
benden Vogel andere Nahrung zu sich nehmen und so
besser manévrieren kénnen und insgesamt kiirzere
Flugdistanzen fliegen. Die Monchsgrasmiicke scheint
also ihr Verhalten und ihre Physiologie rasch an neue
Bedingungen anzupassen. Das kommt ihr offenbar ge-
genwirtig zugute: Im Gegensatz zu vielen anderen
Vogelarten wie beispielsweise dem Trauerschnidpper
sind die Bestinde der Monchsgrasmiicke in Deutsch-
land stabil und nehmen sogar leicht zu. Flexibilitit und
Anpassungsfihigkeit konnten ihr auch zukiinftig das
Uberleben in unsicheren Zeiten garantieren.

) www.mpg.de/podcasts/gehen-oder-bleiben
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