Zur Bedeutung der ,richtigen“ Syntax auditiver Muster
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Male blackbirds (Turdus merula) were confronted with recordings of normal and experimentally
modified song-phrases of their own repertoire. I tested the characteristics of the equivalent vocal
responses ( = stimulus A — vocalization A) of the birds. As I found the “right” (= the indivi-
dually known) syntax (= sequential order) of the elements (= notes) of the phrases were an
essential condition for these responses. The different elements (notes) of a phrase took part in the
facilitation of the vocal responses particularly (Fig. 1 A). — Phrases modified in their syntax proved
to be ineffective in the above mentioned sence; even if the modification remained inside the con-
specific range of individual differences between blackbirds. The onset of the ineffectiveness started
at that point of the stimuli at which the syntactic modification began (Fig. 1 B, C). However, after an
experimental period of 20 days most of the modified phrases (presented to the birds about 100
times per day) began to become effective, that means: to facilitate equivalent vocal responses

(Fig.2). — I concluded that the birds possess a “syntactic filter” which interacts with the genera-
tion of specific vocal reactions on the auditory stimuli. The results show that this filter can be
modified.

Rivalenbezogene Reaktionen, die territoriale Methodik

Singvogel auf bestimmte auditive Muster hin zeigen,
eignen sich als Indizien fiir deren vorausgehend er-
folgte ,,Erkennung®. Die meisten der bisher zu die-
sem Problem vorliegenden Arbeiten zielen auf die
Authellung der Mechanismen der Arterkennung
ab1713, Im Unterschied dazu geht es bei unseren
Untersuchungen vorrangig um einen Einblick in die
Funktionscharakteristik der zwischen auditiven und
vokalen Mustern vermittelnden zentralen Datenver-
arbeitungsinstanzen 1*716; und zwar ausdricklich
unter Einschluff der individuellen Grundlagen der
gesanglichen Kommunikation. Die Drosselvogel, vor
allem die Amseln, eignen sich fiir derartige Unter-
suchungen besonders gut: 1. Sie beantworten audi-
tive Reize (z.B. Lautsprecher-Attrappen ihrer Eigen-
muster) bei Einstellung definierter Versuchsbedin-
gungen '7 ausschliellich mit vokalen und daher pra-
zis mel}- und auswertbaren Reaktionen. 2. Diese
Reaktionen zeigen nicht nur strengen zeitlichen, son-
dern auch deutlichen musterspezifischen Bezug zum
Reiz; sie bestehen durchweg in dquivalenten gesang-
lichen Antworten (A ZA").

* Mit Unterstiitzung durch den Sonderforschungsbereich
»Hirnforschung und Sinnesphysiologie“ (SFB 70).

Vor dem Hintergrund dieser Fakten habe ich
finf in Volieren gehaltene Amselhihne mit iiber
Lautsprecher vorgespielten Lautmustern (Strophen)
ihres eigenen vokalen Repertoires konfrontiert. Die
Reizmuster waren dabei zuvor in verschiedener,
nachstehend angegebener Weise abgewandelt wor-
den. Als Kontrollmuster dienten experimentell nicht
verdnderte Tonband-Lautsprecherattrappen versuchs-
tiereigener Strophen. Die Versuchsmethodik ent-
sprach dabei in den Grundziigen jener, die bereits
mehrfach publiziert wurde 17-18. Alle Experimente
fielen in die Phase des Haupt- bzw. Reviergesangs

der Tiere (April/Mai).

Ergebnisse

1. Reizmuster, die gegeniiber den Originalen
oberhalb ihrer Basisfrequenzen durch Filterung ab-
gewandelt waren, wurden wihrend der gesamten
vierwéchigen Versuchszeit — wie ihre Originale —
mit ihnen dquivalenten Gesangsmustern beantwortet.

2. Dies traf nicht zu fir Reizmuster, deren Ele-
mentsyntax gegeniiber den Originalen verdndert

Sonderdruckanforderungen an Doz. Dr. D. Todt, D-7800
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wurde; und zwar selbst fiir solche nicht, deren vom
Experimentator eingestellte Elementabfolge durch-
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Abb. 1. Zeitabstande zwischen auditiven Reizmustern und
nachfolgend registrierten dquivalenten Gesangsmustern
(Strophen) einer Amsel (Turdus merula). Ordinate: Haufig-
keit der Gesangsmuster (Strophen); Abszisse: Zeitintervall
zwischen Beginn der Reizmuster (punktierte Figuren) und
Start der Lautmuster (schwarze Figuren). Die Figuren zei-
gen das sonagraphische Bild des Anfangsteils der Muster.
Das Original des Reizmusters entspricht der héaufigsten Ge-
sangsstrophe des Versuchstieres (= VT). Alle Werte be-
ziehen sich auf das gleiche VT. Die Werte fiir 4 andere
Amseln zeigten entsprechende Verteilungen. A. Element-
syntax des Reizmusters entspricht der des Versuchstier-
Lautmusters (Hiufigkeit #dquivalenter Antworten: 647%).
B. Elementsyntax in Reizmustern nach erstem Element an-
ders als im Lautmuster des VT. Haiufigkeit startelement-
dquivalenter Antworten: 11%. C. Reizmuster, nur aus Start-
element-dquivalenter Antworten: 13%.

Bedeutung dre Lautmuster-Syntax bei Amseln

aus bei einzelnen ihrer Artgenossen vorkam (und
folglich als durchaus artgemil} gelten muBte!), die
die Versuchstiere jedoch vor Versuchsbeginn mit
grofler Wahrscheinlichkeit noch nicht gehort hatten
(Abb. 1; 2).

3. Reizmuster, deren Elementsyntax nur zu einem
Teil abgewandelt worden war, erwiesen sich wih-
rend der ersten Versuchswoche nur bis zu jenem Ele-
ment als reaktionsauslosend, bis zu dem die Ele-
mentabfolge dem tiberein-
stimmte. Entsprechend wurden Muster, deren zweites
und drittes Element gegeniiber dem Original ver-
tauscht waren, so beantwortet, wie Muster, die allein

mit Originalmuster
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Abb. 2. Zeitabstinde zwischen auditiven Reizmustern und
nachfolgend registrierten dquivalenten Gesangsmustern bei
einer Amsel (Turdus merula) innerhalb der 1. und der 4.
Versuchswoche. Wihrend der Versuchszeit war das Tier
morgens und abens jeweils 60mal mit den Reizmustern
konfrontiert worden. Ordinate: Héaufigkeit der Gesangs-
muster (Strophen) ; Abszisse: Zeitintervall zwischen Beginn
der Reizmuster (punktierte Figuren) und Start der Laut-
muster (schwarze Figuren). Die Figuren zeigen das sona-
graphische Bild des Anfangsteils der Muster. A. Reizmuster
wie VT-Lautmuster, jedoch ohne dessen Startelement. Hiu-
figkeit teilmuster-dquivalenter Antworten: 1. Versuchswoche:

<1% (ganz oben); 4. Versuchswache: 31% (darunter).
B. Reizmuster wie VT-Lautmuster, jedoch mit anderem,

nicht im Repertoire des Versuchstieres, wohl aber bei ande-
ren, dem VT nicht bekannten Amseln vorkommendem Start-
element. Haufigkeit teilmuster-dquivalenter Antworten: 1.
Versuchswoche <1% (untere Mitte); 4.
ca. 28% (ganz unten).

Versuchswoche :
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aus dem ersten Element (Startelement) bestanden

(Abb. 1B, C).

4. Wihrend Attrapen von Eigenstrophen der
Tiere, die im Startelement nicht mit den Original-
mustern lbereinstimmten, also in der ersten (sowie
in der zweiten) Versuchswoche keine vokalen Reak-
tionen hervorriefen, erwiesen sie sich von der drit-
ten Woche ab zunehmend als antwortauslosend, und
zwar unter der Bedingung, dal} sie den Tieren 20
Tage (morgens und abends; jeweils 60-mal) vorge-
spielt worden waren. Die Antworten zeigten dabei,
ohne dal} sich das vokale Repertoire der Tiere &n-
derte, dquivalenten Bezug zu jenem Reizmusterteil.
der dem Originalmuster entsprach. (Bei den hier
durchgefiihrten Versuchen wurden nur Reizmuster
verwandt, deren Startelemente nicht in gleicher
Weise im vokalen Repertoire der Vogel vorkamen

(Abb. 2).

5. Die Kontrollreizmuster wurden wahrend der
gesamten Versuchsdauer gleich haufig und gleich
schnell beantwortet. Die Charakteristik der Reak-
tionszeitverteilung deutet darauf hin, dall neben dem
Startelement auch die syntaktisch ,,richtig® plazier-
ten weiteren Elemente eines Reizmusters zum Auf-
treten der #quivalenten Antwort beitragen (Abb.

1A).
Diskussion

Die Befunde zeigen, dali die Versuchstiere tiber
ein ,syntaktisches Filter” verfiigen, welches in die
zentrale, zwischen auditivem Reiz und spezifischer
vokaler Antwort ablaufende Datenverarbeitung ein-
greift. Es macht die antwort-begiinstigende Wirkung
der Elemente eines Reizmusters davon abhingig, ob
ihnen das ,richtige® (= bekannte) Signal (= Laut
oder Pause) vorausging. Diese, die ,,Abfolge von
Lautelementen (Strophenelementen) abtastende und
bewertende Instanz“, kann durch Lerneinfliisse ver-
andert werden.

Solche ,,Anderungen® fiihren, wie eine entspre-
chende Nachpriifung ergab, zu einer Erhchung der
Zahl verschiedener von den Versuchstieren beachte-
ter und beantworteter Reizmuster. Sie resultieren
also in einer Bereicherung der im Dienste der ge-
sanglichen Kommunikation stehenden Reiz-Reak-
tionsmuster-Beziige. Diese Befunde ergédnzen Beob-
achtungen an freilebenden Amselhihnen, die sich
— unter der Bedingung mehrwochigen benachbar-
ten Aufenthalts — durchaus mit im Startelement
verschiedenen, in anderen Merkmalen aber &hn-

lichen (dquivalenten) Lautmustern antworten kon-

nen.
Wie die Syntax der Elemente hat — das laft
sich inzwischen mit Sicherheit sagen — auch der

Verlauf der Basisfrequenzen der einzelnen Elemente
(Frequenzlage, Frequenzmodulation, Dauer) eine
entscheidende Bedeutung fir die Erkennung audi-
tiver Muster. Eine Entscheidung dariiber, welche Be-
deutung die Klangfarbe hat, lassen die Befunde
nicht zu.

Die Gleichartigkeit des Verhaltens der Tiere auf
akustische Attrapen, die einmal gegentiber ihren
Originalen nicht, einandermal durch Herausfiltern
der Frequenzen oberhalb 6 kHz erheblich verdndert
worden waren, gestattet keinen Schluf} auf mangel-
haftes Dikriminationsvermogen frequenzspektraler
Parameter. Ich halte es nicht fiir ausgeschlossen,
dal} diese Verhaltenseigentiimlichkeit auf eine im
Dienste der Kommunikation stehende funktionelle
Anpassung zuriickgeht: Sie erhoht die Zahl der
nach dem ,Aquivalenz-Prinzip“ (Kontergesang:
AZA’) antwortrelevanten Muster. Dadurch erwei-
tert sie zugleich die gesanglichen Beziige bei der ge-
sanglichen Auseinandersetzung mit Rivalen in freier
Natur (vgl. Diskussion, Abs. 2).

Die besondere Rolle, die dem ersten (und als sol-
chem bekannten!) Element
(Strophe) bei der Auslésung &quivalenter vokaler
Reaktionen von Amseln zufallt (Abb. 1 B, C) wurde
nachgewiesen fir die Kommunikationsform ,,Kon-
tergesang*
len) ; ihre Verwirklichung in anderen Kommunika-
tionsformen muf} ebenso tberpriift werden wie ihr
Auftreten im Kontergesang anderer Drosselvogel.
Bei Nachtigallen (Luscinia megarhynchos) beispiels-
weise tritt die kommunikative Bedeutung der ersten
Elemente (a-Abschnitt einer Strophe) gegeniiber
derjenigen der Elemente der A-Abschnitte in den
Hintergrund 8.

eines Reizmusters

(gesangliche Korrespondenz mit Riva-

Der Befund, dafl neben dem Startelement auch
die syntaktisch richtig plazierten weiteren Elemente
eines Reizmusters die nachfolgende AuBerung eines
aquivalenten Antwortmusters begiinstigen, bestitigt
unser Funktionsmodell zur Determination von Stro-
phenabfolgen und erweitert dabei seine Giiltigkeit 12,

Fir die Formulierung eines detaillierten Funk-
tionsschaltbildes zur Arbeitsweise des ,syntakti-
schen Filters® bei Amseln ist es gegenwirlig aller-
dings noch zu frith. Seiner Aufhellung dienen wei-
tere Reiz-Experimente mit syntaktisch abgewandel-
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ten Eigenmustern der Tiere. Sie schlieflen die Pra-
sentation von Reizmustern ein, in denen einzelne
Elemente oder Elementteile ausgeblendet sowie be-
stimmte Elementabstinde graduell verandert wur-
den.
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