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Einleitung

SMITH (1959) definiert den Vogelgesang als "eine soziale, lange
oder kurze, einfache oder komplizierte, artspezifische LautZuBe-
rung, deren Funktion es ware, artgleiche Mannchen abzuweisen,
Weibchen anzuziehen oder beides. Er folgerte diese funktionellen
Hypothesen aus folgenden Beobachtungen:

Der Gesang wird hauptsdchlich wdhrend der Brutzeit gehdrt und
wird meistens von Mannchen geduBert, die ohne Weibchen sind oder
ein Revier markieren.

So kann der Gesang von den Rufen unterschieden werden: Das Heran-
nahen eines Raubtieres provoziert die AuBerung von Alarmrufen,
Hunger die AuBerung von Bettelrufen bei Jungen. Gesang scheint
dagegen nicht mit einer unmittelbaren Uberlebensfunktion verbun-
den zu sein. Er hat oft eine komplizierte Struktur mit aufeinan-
derfolgenden Noten, die den melodidsen Charakter des Gesanges
ergeben.

Man kann sich fragen, welches die Funktionen einer solchen Laut-
duBerung sein konnten:

Der Gesang beispielsweise ist aufgrund der Organisation seiner
Elemente uns "angenehmer" zu horen als die Rufe. Kidnnte er so
nicht auch auf das Weibchen einen besonderen Eindruck machen?
Dies wurde in manchen Fallen bestatigt: Offensichtlich spielt er
eine wesentliche Rolle in der physiologischen Entwicklung des
Weibchens wahrend der Brutzeit. Bei Kanarienvigeln wurde  zum
Beispiel nachgewiesen, daB der Gesang, je komplizierter er ist,
umso schneller zur Eiablage flihrt (KROODSMA 1976, HINDE & STEEL
1978).

Auch ist die Bedeutung dieser LautduBerung fir die Beziehungen
der Méanner untereinander, besonders in Bezug auf die Revierver-
teidigung, unleugbar: Agelaius phoeniceus Mannchen, denen man die
Stimmb&nder entfernt hatte , was das Singen verhinderte, wurden
in ihren Revieren wieder freigelassen und konnten daraufhin nicht
mehr verhindern, da@ ihre Reviere von anderen Mannchen Ubernommen
wurden (PEEK 1972).

Die Rolle des Gesangs geht noch viel weiter: Details in seiner
Struktur =zeigen die Identitdt des S&ngers und/oder seine geo-
graphische Herkunft an.




Dies wissen wir erst seit etwa 30 Jahren dank der Entwicklung des
Sonagraphen. Diese Analysemethode gibt uns ein "Bild" der Laut-
duRBerung, was einen objektiven Vergleich der Gesdnge von ver-
schiedenen Individuen erlaubt (Abb.1).
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Abb.1l: Wie man die Struktur des Gesanges analysieren kann.

Oben sieht man,wie die Gesdnge in Sonogrammen ausgewertet werden
(von Helb 1982). Das Tonbandgerdt wird mit dem Sonagraphen ver-
bunden, der uns ein "Bild" der Struktur aufzeichnet (Beispiel d).

Unten wird eine Methode beschrieben, mit der man individuelle
Unterschiede 1in der Struktur quantifizieren kann. Pfiffe von 2
Staren werden digital verglichen: in jeder Zelle schaut man,
wieviel "schwarz" es gibt (0,1 oder 2),und dann vergleicht man
Jede Zelle bei beiden Sonagrammen. Man kann am Ende einmen Index
von "Ahnlichkeit" haben.

So wurden kleine interindividuelle Unterschiede im Gesang zweier
Artgenossen gefunden. In Vorspielexperimenten wurde festge-
stellt, daB diese Details dem Vogel geniigen, um Individuen zu
unterscheiden. Ein Mannchen 1ist ganz aufgeregt, wenn es den
Gesang eines fremden Artgenossen an der Grenze seines Reviers
hort, zeigt aber keine Reaktion, wenn dieser Gesang der seines
gewohnten Nachbarn ist (FALLS 1969). Es ist sehr wahrscheinlich,
daB auch ein Weibchen so ihren Partner erkennen kann.

Die Analysen haben auch gezeigt, daB "der" Gesang einer Art nicht
notwendig eine konstante, starre Einheit ist. Die Anzahl und die
Organisation der Elemente konnen variieren. Oft hat jedes Indivi-
duum ein "Repertoire" von verschiedenen Gesangsthemen: manchmal
sind sie charakteristisch fir das Individuum, oft aber haben
Nachbarn gemeinsame Themen. Verschiedene Individuen einer Art
konnen unterschiedlich groBe Repertoire haben.

Ein besonders interessantes Phinomen, das die Analysen aufgezeigt
haben, 1ist die Existenz von geographischen Variationen in der
Gesangsstruktur: MNachbarn haben sehr ghnliche Gesangsstrukturen,
die sich deutlich wvon denen weiter entfernt britender Vigel
unterscheiden. Der VariationsmaBstab kann mehrere hundert Meter,
bei einigen Arten bis mehrere hundert Kilometer, sein. Einige
Autoren vermuten, da@ solche Variationmen eine Rolle bei der
Partnerwahl des Weibchens spielen konnen und dadurch den gene-
tischen Austausch reduzieren (MARLER & TAMURA 1964, NOTTEBOHM
1972). Andere denken, daB die Minnchen die unterschiedlichen
Gesangsvarianten benutzen, um besondere soziale Beziehunmgen zu
entwickeln (PAYNE 1981).

Wahrscheinlich sind die Funktionen bei verschiedenen Arten unter-
schiedlich. Bis jetzt hat man noch keine dieser Hypothesen bewei-
sen kdnnen.

Jedenfalls ist es sicher, da der Gesang eine besondere "soziale"
Bedeutung hat. Er gibt dem "Empfidnger" der Informationen Auskunft
Uber die Art und die individuelle Identitdt des Sangers, wenn die
sozialen Beziehungen wie in Brutrevieren, Kolonien oder Ver-
sammlungen besonders wichtig sind. So scheint ein Studium des
Starengesanges besonders reizvoll zu sein, wenn man versuchen
will, die mdgliche Korrelation zwischen sozialer Struktur und
Gesangsstruktur zu finden.

Bei dieser Art hiort man den Gesang Uberall, wo es soziale Inter-
aktionen gibt, wie in der Kolonie, im Schwarm auf den Nahrungs-
pléatzen oder auf den Schlafpldtzen. Der Typ dieser Interaktionen
ist wahrscheinlich unter den verschiedenen Bedingungen nicht
Uberall derselbe. Man kann deshalb eine besonders komplizierte
soziale Organisation erwarten.

Die Frage stellt sich nun, ob man eine Korrelation zwischen
Gesangsstruktur und dieser komplizierten sozialen Organisation
finden kann.

Zuerst muB man feststellen, wie, wo und wann die Individuen
singen, bevor man hoffen kann, die Funktionen =zu verstehen.
Deshalb wurde diese Untersuchung in drei Stufen gegliedert:



Tl Haben die Stare Gesangsrepertoire? Finden wir bei Staren
typische Elemente, obwohl sie die Fahigkeit haben, LautduBerungen
anderer Arten zu imitieren?
Um mogliche artspezifische Lautmuster zu finden, wurden Popula-
tionen in sehr verschiedenen Gebieten (Frankreich, Deutschland
und Australien) untersucht.

2.} Weiterhin entsteht die Frage, ob ein Vogel die wvon uns
aufgefundenen Gesangstypen ebenso unterscheidet und unterschied-
lich benutzt. So wurde beobachtet, wann und wo jedes Ménnchen
seine verschiedenen Gesdnge duBert.

Vorspielexperimente konnten uns dabei eine direkte Antwort geben.

3.) Wie wverteilen sich die individuellen Variationen in der
Population? Kann man auch beim Staren lokale Variationen (Dia-
lekte) in der Gesangsstruktur feststellen?

Zur L@sung dieser Frage missen Gesdnge moglichst aller Individuen
einer Population verglichen werden.

Material und Methode.

Die Gesange von mehr als 300 Individuen wurden analysiert, die
sich auf vier hauptsdchliche Studienzonen verteilen: zwei in der
Bretagne (Frankreich 1979, 1980, 1983, 1984), eine in der Pfalz
(Deutschland 1982) und eine in Australien (1985). In der Bre-
tagne gab es nur Uberwinternde Populationen und in der Pfalz
ziehende Populationen. In beiden Gebieten briiten die Stare in
Kolonien von mehreren Nestern, meistens in Hdusern. In Australien
brilten sie dagegen fast immer in einzelnen Paaren. Sie wurden vor
einem Jahrhundert aus Europa eingeflhrt und haben sich in einer
sehr offenen dkologischen Umgebung ausgebreitet.

Dort, wo sie Standvigel sind, singen die Stare in der Kolonie
fast das ganze Jahr, am meisten wahrend der zwel ersten Stunden
nach Sonnenaufgang und wahrend der Abendddmmerung. Ziehende Popu-
lationen sind dagegen nur wihrend der Brutzeit und einer klrzeren
Zeit im Herbst in der Kolonie anzutreffen.

Die Gesdnge wurden neben dem Nest aufgenommen, die der Standvigel
hauptsdchlich im Winter und Frihling wdhrend der drei ersten
Stunden nach Sonnenaufgang , die der Zugvigel nur im Frihling. Es
wurden nur Aufnahmen von Vogeln verwendet, deren Nest bekannt
war. Um mogliche lokale Variationen aufzufinden, wurden in jedem
Fall eine Anzahl von Nistpldtzen in einem Umkreis untersucht
(Abb.2). Andere Aufnahmen wurden an Nahrungs- und Schlafpldtzen
hergestellt.

Verschiedene Gerdte wurden benutzt: Nagra III oder Uher 4000
Tonbandgerdte, Sennheiser MD 421 oder MKH 416 Mikrophone.

Die Aufnahmen wurden dann mit einem Sonagraph ausgewertet und die
Gesdnge guantitativ verglichen (Abb.1).

Abb.Z2: Aufnahmeorte im Rennes-Gebiet. Es sind die StraBen
dargestellt. An Jjedem Punkt wurden die Gesdnge von mindestens
einem Star aufgenommen. (von Adret-Hausberger 1983).

Die verschiedenen Kategorien von Ges&dngen

Zwei Hauptkategorien lassen sich deutlich herausstellen:

1. Das "Gezwitscher", ein sehr langer (bis 1 Min.) komplizierter
Gesang, der in ununterbrochenen Sequenzen von aufeinanderfol-
genden Elementen geduBert wird. Im allgemeinen ist er so leise,
daB man ihn kaum aus groBerer Entfernung horen kann, mit Ausnahme
der Enden der Sequenzen, die lauter und mit Fligelschlagen gesun-
gen werden.

2. Die lauten "Pfiffe" mit einer sehr einfachen Struktur. (Sie
werden sehr oft in den vokalen Interaktionen zwischen Mannchen
benutzt).

1. Das Gezwitscher

Es ist in langen Sequenzen von in "Motiven" gruppierten variier-
ten Elementen organisiert (Abb.3a). Einige Motive sind artspezi-
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Abb. Za: Beispiele von Motiven in einer Sequenz von Gezwitscher.
(Man kann die Wiederholung dieser Notengruppen sehen.)

fisch: dabei handelt es sich um charakteristische "Clicks" und
sehr hohe (8 kHz) Triller, die normalerweise die Sequenzen be-
enden. Beide wurden Uberall gefunden. Der Rest dieses Gesangs ist
dagegen individuenspezifisch: jedes Midnnchen hat sein eigenes
Repertoire von 20 bis 35 verschiedenen Motiven, die bei keinem
Nachbarn gefunden werden.

Dieser Gesang hat immer eime komplizierte Organisation mit drei
Stufen: die Elemente sind in reprodu11erbaren Einheiten (den
Motiven) gruppiert. Sie werden in Gesangsfolgen von 1 bis 12
Wiederholungen geduBert. Die Gesangsfolgen zeigen eine sehr
deutliche Organisation (Abb.3b). Diese charakteristischen Eigen -

Abb. 3b : Folge von Motiven

1. Motiv Folgende Motivtypen Zahl der Sequenzen
R IJKLMNOPF 11
ZBCDEFGBY 7
W LZiH Bal) EiE G Y F
ZB LD EF HY 4
ABCDEFGY i

Jedem Motivtyp entspricht hier ein Buchstabe. Man kann hier die
Folge de; verschiedenen Motivtypen sehen. Jeder Buchstabe ent-
spricht eimer bis zwilf Wiederholungen desselben Typs.

schaften wurden in allen Lindern gefunden (ADRET-HAUSBERGER &
JENKINS subm.). Es gab auch keine lokalen Variationen (Dialekt)
in der Struktur des Gezwitschers . Er ist reich an Imitationen
von anderen Arten und verschiedenen Lauten. Dieser Gesangstyp
wird sehr wenig bei Auseinandersetzungen zweier Mdnnchen benutzt,
scheint aber eine wichtige Rolle in der Beziehung der Geschlech-
ter =zueinander zu spielen. So singt das Minnchen immer eine
Sequenz des Gezwitschers vor einer Kopulation.

2. Die Pfiffe

Die Pfiffe wvon Staren aus verschiedenen Untersuchungsgebieten
unterscheiden sich in den Einzelmerkmalen (Frequenzverlauf) sehr
deutlich. Die allen Individuen gemeinsamen Lautmerkmale wurden
reproduzierbar erfaBt. Anhand des Spektrogrammbildes werden die
Gesdnge von Staren aus verschiedenen Untersuchungsgebieten mit
Hilfe eines Merkmal-Schlissels (bzw. Frequenzverlaufs) in Klassen
aufgeteilt (Abb.4). In diesen allgemeinen Klassen erscheinen
bestimmte Pfeiftypen (Themen). Jedes Mannchen hat ein Repertoire
von 7 bis 12 solcher Themen. Trotz der Diversitdt der studierten
Populationen findet man finf Themen, die von allen Ménnchen
gesungen werden ("artspezifische Themen") (Abb.5)., Die (brigen
sind in der Kolonie fiir jedes einzelme Midnnchen typisch (indivi-
duelle Themen).

|

1 l

|

|
|

fﬁ.d\-\ I

|
,—‘J"“\'\"l\\\ T

I 1 an 2 13 4 5 16

Abb.4: Merkmal-Schlissel fiUr die Klassifikation der Pfiffe.
(von Adret-Hausberger & Glittinger 1984)

Iz rhythmische Strukturen (Wiederholung eines Elementes)
LE> Strukturen mit zwei oder mehr verschiedenen Elementen
{6 B reine Pfiffe

III-1: "stabile" Pfiffe zum Beilspiel

-2,-3: Pfiffe mit Biegung; -4,-5: ohne
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Abb.5: Die artspezifischen Themen
a: Thema mit Biegung (IT) b: Thema mit "Harmonischen™ (HT)

c: Einfaches Thema (ST) d: Kombiniertes Thema (CC)
e: Rhythmisches Thema (RT)
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Abb.6: Beispiele von Varianten des Themas mit Biegung (IT) in
3 Landern. B: Bretagne, P:; Pfalz, A: Australien

Man kann in jeder Population verschiedene Varianten jedes Themas
finden. Sie zeigen kleine Variationen im Frequenzverlauf, behal-
ten aber die Charakteristiken des Themas (Abb.6). Jedes Indivi-
duum singt normalerweise nur eine Variante jedes Themas. Am
Beispiel von IT (Abb.6&) kann man sehen, daB die Variationsbreite
in verschiedenen Populationmen Zhnlich ist: es gibt nicht mehr
Unterschiede =zwischen franzisischen und australischen Varianten
als zum Beispiel zwischen zwel franzgsischen Varianten. Das gilt
fir alle artspezifischen Themen. Dagegen sind die Variationsbrei-
ten flr die verschiedenen Themen unterschiedlich: IT und HT
zeigen Variationen im Freguenzverlauf. FUr ST variiert nur die
Dauver (Abb.7). Das rhythmische Thema zeigt eine besonders grofe
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Abb. 7: Histogramme mit der Dauer des einfachen Themas in einer
Population in der Bretagne.

Variabilitdt in der Form, Frequenz oder Tempo der Elemente. Wir
konnen dabei eine Hierarchie der Variationsbreiten wvom rhyth-
mischen Thema bis zum einfachen Thema feststellen.

So zeigt uns die Strukturanalyse, daB Stare artspezifisch allge-
meine Pfeiftypen haben, die Uberall mit denselben Eigenschaften
und denselben Variationsbreiten immer wieder gefunden werden.
Jedes von diesen Themen verteilt sich in mehreren Varianten.
Jetzt missen wir priifen, ob diese auf den Spektrogrammbildern
begrindeten Klassifikationen der biologischen Wirklichkeit ent-
sprechen.

Die artspezifischen Pfeiftypen: eine bioclogische Wirklichkeit?

Um diese Frage zu beantworten, wurden zwei Methoden verwendet:

1. Indirekte Anndherung: wenn die Themen fUr ein Individuum eine
spezifische Bedeutung haben, kann man erwarten, daB es diese
nach dem Ort oder der sozialen Umgebung wunterschiedlich be-
nutzt;

2. Direkte Anndherung: in den Kolonien kann man beobachten, daB
die Minnchen einem Nachbarn mit demselben Pfeiftyp antworten
("song matching"). Wir haben diesen Befund in Vorspielexperi-
menten benutzt, um zu erfahren, ob und wie ein Star die ver-
schiedenen Themen unterscheidet.



1. Wie benutzt ein Individuum die Themen?

Die Beobachtungen =zeigen in der Tat eine unterschiedliche Be-
nutzung der verschiedenen Themen. Zum Beispiel variiert in der
Kolonie die relative Haufigkeit jedes Themas unter dem EinfluB
verschiedener Faktoren: zum Beispiel a) Nihe des Nestes ( ST ist
hdufiger am Nesteingang, HAUSBERGER & GUYOMARCH 1981), b) Zeit
im Jahr ( IT ist wdhrend der Zeit der Jungenfiitterung hiufiger
als die anderen Themen, ADRET-HAUSBERGER 1984b); Tageszeit; d)
sozialen Interaktionen mit Nachbarn ( ein Star hat die Tendenz
das Thema, das er gerade gehort hat, =zu wiederholen).

Hier soll ein Beispiel entwickelt werden:

EinfluB der sozialen Faktoren auBerhalb der Kolonie.

Die Untersuchungen wurden bei Nahrungsschwdrmen und an  Schlaf-
pldtzen in der Bretagne gemacht. An Nahrungspldtzen kann man
Gruppen von unterschiedlichen GroBen beobachten. Zwischen zwei
Nahrungsaufnahmen fliegen die Vigel nach hoch gelegenen Plitzen
in der Ndhe (z.B. B&ume), wo sie viel singen. Ihre Gesinge wurden
aufgenommen. Man kann feststellen, daB die Hiufigkeit jedes The-
mas entsprechend der GroBe des Schwarmes variiert (Tab.l). Wenn
es nur 25 bis 50 Vigel gibt, wird am meisten HT gesungen; wenn
mehr als 200 Individuen da sind, wird ST am meisten gesungen. Das
ist besonders deshalb interessant, da derselbe Vogel sich wihrend
des Tages in Gruppen verschiedener GréBen aufhalten kann. Das
bedeutet offensichtlich, daB sie ihr Gesangsverhalten nach der
sozialen Umgebung dndern. #hnliche Ergebnisse wurden an Schlaf-
platzen erlangt. An allen in der Bretagne becbachteten Schlaf-
platzen kann man die groBe Haufigkeit des rhythmischen Thenas
bemerken (Tab.2).

Tab.l : Relative Freguenz der verschiedenen Themen in verschie-
denen futtersuchenden Trupps.

Unterstrichen ist die griBte Frequenz eines Themas.
Trupp I : 25 - 50 Individuen,
Trupp II : 80 - 100 Individuen,
Trupp III : 150 - 500 Individuen

Trupp Aufnahme-  Themen ( % ) Gesamtzahl
daver(min.) IT ST HT RT CC andere der Pfiffe

Il 3 5 14 36 23 11 11 44

12 10 7 i2a 26 15 25 o 88

13 18 100 ¥7 43 1% 7 4 107

I4 4 13 0 47 13 0 27 1.5

15 ) EL 4 57 14 14 0 28

II1 12 68 1 11 13 1 4 201

112 6 49 22 10 7 5 7 59

II3 4 7 22 22 15 ) 5 41

Trupp Aufnahme-  Themen ( % ) Gesamtzahl

daver{min.) IT ST HT RT CC andere der Pfiffe
114 il 38 20 29 9 1 3 208
115 14 78 7 8 3 0 4 92
116 3 33 1522 7 7 lai 27
1111 19 2 32 11 16 17 2 221
1112 11 9 48 23 21 O 0 149
1113 17 7 47 24 6 8 8 119
1114 14 16 43 22 5 6 8 314
1115 7 22 40 20 12 3 3 78
1116 13 22 40 15 12 3 8 102
1117 29 13 45 13 18 0O 7 199
1118 16 l2; 62 12: 2 @ 12 103
1119 5 59 O 0 0 0 20
11110 15 4 95 0 2 0 0 161

Tab. 2 : Haufigkeit (in %) der verschiedenen Themen an Schlaf-
platzen in der Bretagne. Jeder Schlafplatz wurde einen
Abend becbachtet. D1, D3 und D4 bestanden aus mehreren
tausend Staren, D2 und D5 aus mehreren hundert. Man
kann sehen, daB das rthythmische Thema immer das héau-

figste ist.
Schlafpldtze Themen ( % ) Gesamtzahl der
IT ST HT RT CC andere erkannten Pfiffe
D1 (30.6.80) 4 =l 2 51 1 0 168
D2 ( 3.7.80) a2 18 35 43 0 9] 37
D3 (26.5.80) 0,6 0O 18 44 35 2 672
D4 (11.7.80) 2 26 14 54 i 2 43
D5 (25.11.79) 4 17 26 38 12 3 167

Es gibt also wirklich ein unterschiedliches Benutzen der Themen
in und auBerhalb der Kolonie.

2. Kennen die Vogel die Themen?

Wie schon bemerkt, wiederholt jedes Mannchen das Thema, das er
gerade vom Artgenossen gehdrt hat. Das bedeutet, dad der Star die
perzeptorische Fahigkeit hat, die verschiedenen Pfeiftypen zu un-
terscheiden. Die Strukturanalysen haben uns gezeigt, daB diese
Themen sich in verschiedene Varianten unterteilen lassen und dai
jedes Mannchen nur eine Variante von jedem Thema singt. Wird der
Vogel wohl fdhig sein, das Thema zu erkennen, wenn er eine andere
Variante seines Themas hort?

Die Vorspielexperimente wurden in zwei Kolonien in Rennes durch-
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gefihrt. Die drei vorgespielten Themen IT, HT und ST sind die,
die am haufigsten in vokalen Interaktionen benutzt werden. Zweil
Varianten wvon jedem wurden getestet: seine eigene Variante
("familiar") und eire fremde ("non familiar") (Abb.8).

Familiar Non famibar

Abb.8: Die Varianten benutzt in den Vorspielexperimenten fir die
drei artspezifischen Themen (IT, ST und HT).
Familiar: eigene Variante; Non familiar: fremde Variante
( von Adret-Hausberger 1982).

Die fremde Variante wurde an einem Ort ungefdhr 15 km weit aufge-
nommen. 287 Tests wurden gemacht.
Wenn sie die gewthnliche Variante eines Themas hidren, antworten
sie in 81% der Fdlle nach einer kurzen Zeit mit demselben Thema
(Tab. 3). Nur vokale Antworten wurden becbachtet: der Vogel
gdndert nicht seine Stellung.

»
Dieser Typ von Antwort wurde auch fir die fremden Varianten
beobachtet: die Vogel erkennen also das Thema, auch wenn sie eine
ungewchnliche Variante hdren (Tab 3). Aber sie antworten mit
ihrer eigenen Variante.

So unterteilt das Individuum (wie wir) seine Pfiffe in verschie-
dene Themen, die in mehrere Varianten gruppiert sind. Jetzt
konnen wir unsere Klassifikation benutzen, um weiter in der
Analyse fortzuschreiten und um zu sehen, wie die Varianten in der
Population verteilt sind.

Geographische Verteilung der individuellen Variationen
Hier wird ein Beispiel aus der Umgebung von Rennes vorgestellt.

Zwei GroBenordnungen wurden untersucht: die einzelne Kolonie und
eine groBere Zone mit vielen Kalonien (Abb.2).

52

Tab. 3 : Ergebnisse der Vorspiel-Experimente:

a) Die Haufigkeit in %, mit der der getestete Vogel den gleichen
Pfeiftyp, der ihm gerade vorgespielt wird, als Antwort auf
bekannte (F) und unbekannte (NF) Varianten bringt.

b) Vergleich der Hiufigkeit wvon Antworten auf vorgespielte
bekannte oder unbekannte Varianten.

c) MittlereLatenzzeit der Antworten.
d) Anzahl der Abfllge sofort nach dem Vorspiel.

*= P<0.05; **= P<0.01; ***= P<0.001; a, b, d: X oder
Fisher-Test; ¢ : Test des Vergleichs der Mittelwerte
Individuum Gesamt
Al A2 A3 Bl B2 B3

a) Antwort mit dem F 4%  86¥*¥ g5%* g7xxx JOQ** 57 gl¥*x
gleichen Thema (%) NF 60%% £9%*% 5g%  75%x% 100% 57 El¥*x*

b) Heéufigkeit der F 45 J3E% JBEx AB¥ 55 55 g2***
Antworten (%) NF 23 54 29 17 35 25 38
c) Haupt-Gebunden- F 3.9 1.8 2.4 2.8 B.E BaZ S
heit (S) XN * * * HEE RHE
NF13.6 8 5.3 9.2 5.8 13,5 8.5
d) Anzahl der Folx Ox* 1* 1% 1 ] Skk%
Schwarme NF & 3 4 5 1 1 23

Die Kolonie

Die Untersuchungen wurden auf dem Universitdts-Campus von Rennes-
Beaulieu durchgefihrt. Drei etwa 200 m von einander entfernte
Kolonien wurden becbachtet.

Der Vergleich der Gesdnge der dort briitenden Viogel zeigt an,
da@ alle dieselbe Variante der verschiedenen artspezifischen
Themen auBer dem rhythmischen Thema singen. Flr das Letztere hat
jede Kolonie ihre eigene Variante (Abb.9).

13



| e

ﬂﬂ?iéicj IH" []

nﬂaﬂ DM" j][] r I%

LT T e C

e Yo e

—-...._-—

P .

Abb.9: Universitdt von Rennes: Dialekte vom rhythmischen Thema.
Die verschiedenen Varianten werden gezeigt.
Die Gruppen der Gebdude entsprechen den verschiedenen
Varianten.

Es gibt also schon in dieser kleinen GriBenordnung Variationen.

Die groBere Zone.

Dank der benutzten Methode konnte eine Karte der Verteilung der
Varianten des ganzen Gebietes erstellt werden. Die Analyse zeig-
te, daB diese Verteilung nicht zufdllig ist denn es war méglich,
flr jedes Thema bestimmte Dialektareale abzugrenzen, in der alle
Mannchen dieselbe Variante singen (Abb.10). Die Fldche und die
Verteilung dieser Areale sind unterschiedlich fiir die verschiede-
nen Themen. Es gab Fldchen von 5 bis 10 gkm fir IT bis mehr als
900 gkm flr ST. An den Grenzen kann man manchmal Individuen
finden, die die beiden benachbarten Varianten singen.

Fur die fUnf Themen sind die Dialektmosaike villig verschieden:
zwel benachbarte Stare kdnnen fir ein Thema eine ibereinstimmende
Dialektvariante singen, aber ein anderes Thema in voneinander
abweichenden Dialekten vortragen.

In Europa wurde ein solches kompliziertes Dialektsystem in allen
anderen beobachteten Populationen wieder gefunden. In Australien
war es dhnlich, aber einfacher, wahrscheinlich wegen der anderen
sozialen Struktur dort (Abwesenheit von Kolonien) (im Druck).

Die Vorspielexperimente zeigen, daB die Vogel ganz gut zwischen
verschiedenen Dialekten unterscheiden konnen. Sie antworten
schneller und oOfter auf ihren eigenen als auf einen fremden
Dialekt (Tabl.3). Dies ist wahrscheinlich sehr wichtig flir die
sozialen Funktionen der Pfiffe, besonders in Nahrungsschwirmen
oder Schlafplatzen, wo Viogel aus verschiedenen Dialektarealen
singen.
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Abb.10: Dialektareale flr die
verschiedenen artspezifischen
Themen im Rennes-Gebiet.

wilder und Dialektgrenzen. a:IT,
b: HT, c: ST (Verteilung der kur-
zen und langen Varianten), d: CC
(haufig, nie gehtrt), e: die
Grenzen der verschiedenen Dialek-
ten auf einem kleinen Gebiet (von
Adret-Hausberger 1983).

Diskussion

Der Starengesang wurde oft als eine sehr varlable LautéuBgrung,
die wenige artspezifische Charakteristiken aufweist, beschrieben.
Die Fihigkeit dieser Viigel, die LautduBerungen anderer Arten zu
imitieren, wurde betont. Dennoch zeigt eine prézisere SFrukFur—
analyse, daB dieser Gesang eine sehr deutliche Organisation,
trotz seines ungleichartigen Charakters hat. Eine erste Untertei-
lung 1EBt sich zwischen dem Gezwitscher und den Pfiffen aufzei-
gen. Letztere unterteilen sich in verschiedene Them?ng von dgnen
einigen artspezifisch und anderen individuell spezifisch sind.
Die artspezifischen Themen haben dieselben Charakteristiken und
dieselben Variationsbreiten in Frankreich, Deutschland und Aus-
tralien. Die Individuen benutzen diese Themen je nach Umfeld
unterschiedlich . Jedes Thema unterteilt sich in mehrere Varian-
ten, die nicht zufdllig in den Untersuchungsgebieten verteilt
sind. Ein kompliziertes Dialektsystem wurde lberall gefunden.

Als erstes fallt bei den Beobachtungen auf, daB jedes Individuum
zwei vdllig verschiedenene Gesinge hat. Die ununterbrochene und
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duBerst komplizierte Struktur des Gezwitschers steht im Gegensatz
zu der kurzen und einfachen Struktur der Pfiffe, die nur in engen
Grenzen varileren. Solche Unterschiede wurden auch bei anderen
Arten (Luscinia luscinia, SORJONEN 1983, Menura novaehollandiae,
ROBINSON 1975) beobachtet. CATCHPOLE (1982) meint, daB solche
komplizierte Gesadnge an die sexuelle Auswahl gebunden sind. Man
wirde also lange und komplizierte sexuelle Ges&nge und kurze
einfache und laute Reviergesdnge finden. Das wurde von diesem
Autor (CATCHPOLE 1983) fiUr den Drosselrohrsinger (Acrocephalus
arundinaceus) beschrieben.

Solche Funktionen sind auch bei Staren mdglich: die Pfiffe werden
in Mannchen-Mannchen Interaktionen benutzt, aber das Gezwitscher
wird am meisten individuell neben dem Nest gesungen. Weil es
meist sehr leise ist, ist es wahrscheinlich, daB es bei einer
kurzen Abstandskommunikation wichtig ist.

Der komplizierte Charakter des Gezwitschers wird durch die vielen
Imitationen noch verstarkt. Wir wissen noch nicht, ob das Indivi-
duum jedes Jahr neue Elemente erlernen kann. Wire das der Fall,
konnte es erkldren, warum manche Mdnnchen ein groBeres Repertoire
als andere haben. Jetzt fragen wir uns, ob Mdnnchen mit einem
grofen Repertoire anziehender fir die Weibchen sind, und ob man
so die Fdlle von Polygynie (MERKEL 1980) erkldren kdnnte.

Wie sich dieser Gesang entwickeln kann, bleibt bisher ein Geheim-
nis. Wahrscheinlich sind viele Imitationen der Umgebung entnommen
(FEARE 1984, HINDMARSH 1984), der Rest des Gesanges kdnnte zum
Teil vom Vater gelernt werden oder aber improvisiert sein.

Die Ergebnisse bezliglich der Pfiffe sind vdllig anders, besonders
wegen ihrer artspezifischen Themen, die Uberall mit denselben
Charakteristiken und Variationsbreiten auftreten. Wie ist das zu
erkldren? Eine Hypothese besagt, daB es ein genetisches Programm
gibt. Jeder Star hdtte die Fahigkeit,5 Pfeiftypen mit gegebenen
Variationsbreiten zu lerrmen, so da@ er auch die lokalen Varian-
ten lermen konnte. Laute Imitationen konnen auch beobachtet wer-
den und erinnern uns an die artspezifischen Themen, zum Belispiel
hat die Imitation des Mdusebussards (Buteo buteo) eine Struktur
nahe der des HT. Die artspezifischen Themen des Stares sind die
Grundlage eines komplizierten Dialektsystems, das einzig unter
den bis jetzt studierten Vogelarten ist. DaB man es bei so ver-
schiedenen Populationen findet, zeigt, daB es ein artspezifisches
Phanomen ist. Es ist notwendig, ndheres lber die Art des Lernens
zu erfahren. So kdnnten beispielsweise die verschiedenen Themen
in verschiedenen Alterstufen oder in verschiedenen sozialen Umge-
bungen gelernt werden. Nur zukinftige Beobachtungen und Experi-
mente werden uns eine Antwort geben kdnnen. Auch miBte man wis-
sen, bis zu welcher Entfernung von der Kolonie sich die jungen
Stare zur Brut niederlassen. Bleibt noch eine interessante Frage:
Warum hat der Star ein solch kompliziertes Kommunikationssystem
entwickelt? Die Fortentwicklung dieser fUnf Themen ist nicht
zufdllig,und man kann sich denken, daB jedes Thema eine bestimmte
Funktion hat. Zum Beispiel erregt die grofe Hdufigkeit des rhyth-
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mischen Themas am Schlafplatz den Verdacht, daB es den Individuen
derselben Kolonie ermdglicht, innerhalb der riesigen Schwarme
zusammenzubleiben (jede Kolonie hat ihre eigene Variante). Bei
anderen Themen kdnnten die Dialekte die Entwicklung besonderer
Beziehungen zwischen Mannchen erlauben (PAYNE 1981) oder eine
Rolle bei der Partnerwahl des Weibchens spielen (NOTTEBOHM 1972).
Wir wissen jetzt wie, wo und wann jeder Star singt; wir missen
noch herausfinden, wo und wann der junge Star seine Gesidnge
lernt und was die Funktionen der Gesidnge sein konnten.

Ich danke der ALEXANDER VON HUMBOLDT-STIFTUNG, Bonn, die mich
mit einem Stipendium unterstiitzte.
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