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Beitrage zur Stoffwechselphysiologie des Zugvogels L.
Von P. Putzig, Vogelwarte Rossitten.

Zweifellos wird dem Vogelzugsschrifttum der nichsten Jabre die
Zugmonographie die besondere Note geben, eine Darstellung, die aus
Feldbeobachtung, Beringung und Laboratoriumsarbeit das Wesentliche
zu schopfen und zu einem Ganzen zusammenzufiigen sucht. Jedoch
sind unsere Kenntnisse iiber physiologische und psychologische Vorgiinge
im Vogel noch immer recht lickenhaft. Hs lohnt daher immer noch,
Rinzelfragen herauszugreifen und nach Anhaltspunkten fiir ihre Be-
antwortung zu suchen.

Die Frage, ob zwischen Ernahrungszustand sowie
Stoffwechsel des Vogels und dem Zugverhalten Zu-
sammenhinge bestehen, ist wiederholt diskutiertworden.

Bownotr (1) hat wohl als einer der ersten darauf hingewicsen, daBl auf dem
Durchzuge zu lingerer Rast eingefallene Limicolen mager sind und erst mit zu-
nehmendem Gewicht wieder abziehen. Grorserrs (8) vermutete enge Beziehungen
zwischen Ernihrungszustand und Zugtrieb, entsprechend der Erfahrung, daff unter-
ernahrte Zugvigel auf Helgoland lange verweilen. Es Dblieb die Frage offen, ob
diese Vdgel auf der Insel bereits mit geringen Gewichten ankamen, oder erst auf
der Insel durch Nahrungsverknappung geschwicht wurden. Letzteres glaubt Grompnirs
nicht. MgrkeL (5) nimmt auf Grund sciner reichen Erfahrungen mit Kifigvigeln
ein hohes Gewicht als Grundlage der Zugdisposition an.

Die Bedeutung der Erndhrungslage wire in der Theorie zu
verstehen aus der Verkettung mit Stoffwechsel- und Wirme-
regulationsmechanismen, wobei auch hormonale Vorgénge hin-
einspielen. Ich verweise auf die Diskussion dieser Dinge, zu deren Erforschung
auf experimentellem Wege als erste GromBers und KExprEicr beigetragen haben,
in meiner Kiebitzarbeit (7) und auf die zugphysiologische Arbeit von MergkEeL (5).
GroeeBers und MerrsL heben mit Recht auch die sich aus ihren Versuchen er-
gebende Bedeutung der KEigentemperatur des Vogels in diesem Zusammenhang hervor.

Man kann die bisherige Ansicht kurz folgendermaBen skizzieren: Gegen die
Zugzeit zn und wihrend derselben nimmt der Zugvogel an Gewicht zul). Dadurch
werden die Energien zur Durchfithrung der Wanderungen garantiert. Bei solchen
wohlgendhrten Vigeln kann der Zugtrieb einmal durch Faktoren der Umwelt, be-
sonders niedrige Temperaturen in Verbindung mit reduzierter Nahrung — sei es
auch nur durch Verkiirzung der FreBhelligkeit — ausgelost werden. Kilte wirkt
reizphysiologisch, aber auch, vor allem zusammen mit Nahrungsverknappung, iiber
den Stoffwechsel. Die Binwirkung tiefer Temperaluren kann auch iiber die Schild-

1) Das trifft aber nicht immer zu. Eine Ausnalime aus der amerikanischen
Vogelwelt ist nach Nice (6) z. B. der Singammer, Melospiza melodia.
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dritse vor sich gehen. Diese wird zur Ausschiittung ibres Kolloids veranlaft, wo.
durch eine Aktivierung des Stoffwechsels erfolgt. Von Arten, die besonders friih
in die Winterquartiere ahziehen, nimmt man vielfach an, daB hormonale Vorginge,
vor allem Ausschiittungen der Schilddriise, allein als Stimulus geniigen. Die bis-
Lerigen diesbeziiglichen histologischen Untersuchungen und Injektionsversuche er-
gaben jedoch nichte Endgiltiges. Zumindest sind groBe Unterschiede von Art zu
Art vorhanden. So kommen Ripprr, Smire und Bewepicr (8) zu anderen Ueber-
legungen, ausgehend von ihren vergleichenden kalorimetrischen Untersuchungen an
der wandernden Taube Zenaidura macroura einerseits und Standtauben andererseits.
Der Stoffwechsel der Zenaidura ist hoher als der der andern Tauben. Das hedeutet.
dah Dei gleichen tiefen Temperaturen der Zugvogel mehr Arbeit leisten und mehr
Wiirme produzieren muB, um seine Korpertemperatur aufrecht zu erhalten, als die
nicht wandernden Tauben. Das gleiche Verhiltnis gilt nach Kenpricr (4) iibrigens
auch fiir den Haussperling (als Standvogel) und den zichenden Zaunkénig Tyoglo-
dytes aédon. Rippie, Smira und Benepier vermuten, dafi die Sechilddviise gerade
der wandernden Arten durch kalte Witterung nicht zur Aktivitit veranlaBt wird,
im Gegensatz zu den stationdren Vogeln, deren Schilddriisen durch Temperatur-
senkung ihr Kolloid ausschiitten, und daBl dieser Unterschied grundlegend sei fiir
die Widerstandsfihigkeit der einzelnen Arten gegeniiber Kilte. Nun verhalten
sich in der Tat die einzelnen Vogelarten infolge ihrer verschiedenen Stoffwechsel-
konstitution anscheinend recht verschieden. Wihrend z. B. nach den Untersuchungen
von F. Ertrxsach (2) Ginse und Enten in einer Hungerperiode ganz ruhig sind
und damit ihren Stoffwechsel auf ein Minimum herabsetzen, versuchen Wellen-
sittiche und Kanarienvigel im Gegenteil, ihre Korpertemperatur durch Bewegung
auf Kosten der Reserven von Fett und Glykogen aufrechtzuhalten. Sollte ein
Hungergefiihl, das durch Nahrungsmangel oder durch Vorgiéinge im Getriebe der
endokrinen Driisen bedingt wird, mit im Spiel sein bei der Unrube, die sich als
Zug ausprigt, so kinnte dieser Zusammenhang mdglicherweise in gesetzmiiBigen
Schwankungen von Blutzuckerspiegel, Glykogen- und Fettreserven zum Ausdruck
kommen. Kilte wirkt oft zugstimulierend. Niedrige Temperaturen verursachen
aber auch Senkung des Blutzuckerspiegels, was in der Theorie auch fiir unsere
Gesichtspunkte von Bedeutung sein konnte.

Zur weiteren Klarstellung der Zusammenhinge von Stoffwechsel-
zustand und Zugverhalten sind wir seit 1937 bestrebt, einige Versuche
von methodisch verschiedenen Seiten durchzufithren. GRoEBBELS konnte
seinerzeit seine Untersuchungen allein an frisch gefangenen Zugvigeln
durchftihren. Kin Teil der hier mitgeteilten Befunde bezieht sich eben-
falls auf erbeutete Vogel. Das hat jedoch den Nachteil, daB Gewicht
und Zugverhalten vor bzw. auch nach einer Untersuchung unbekannt
bleiben. Mit der Anwendung von Registrierapparaten bot sich eine
wertvolle Moglichkeit, solche Zusammenhinge auch an langer gekifigten
Vogeln zu erfassen.

Iis schien besonders dringlich, zunichst folgende Punkte in das
Arbeitsprogramm aufzunehmen :
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1. Quantitative Fetthestimmungen von Zugvogeln im Jahreszyklus, vor
allem bei verschiedenem Zugverhalten, soweit durch Registrierung
bekannt. Hierzu gelibren eigentlich auch quantitative Glykogen-
bestimmungen. Das ist bei uns aus Mangel an Apparatur nicht
mdoglich.

2. Daher wurden der Blutzucker, als Repriisentant hauptsichlich des
Kohlehydratstoffwechsels, unter den bhei 1 genannten Bedingungen
bestimmt und auch Analysen des Zugverhaltens bei experimenteller
Beeinflussung des Blutzuckerspiegels durchgefiihrt.

3. Beriicksichtigung der Histologie in Verbindung mit dem Chemismus
der Vogelschilddriise. Experimentelle Beeinflussung der Tiitigkeit
der Hypophyse. Reduktion der Schilddriisentitigkeit, im Gegensatz
zu den bisherigen, auf Krhoéhung eingestellten Versuchen.

4. Systematische Versuche iiber nergicumsatz (Gaswechselversuche)
von Zug- und Standvigeln. Dabei ist Beschriinkung auf den Grund-
umsatz nicht am Platze. Einmal unterliegt die hierfiir einzustellende
kritische Temperatur betréchtlichen Schwankungen (verschiedenes
Federkleid, jahreszeitliche Aenderungen usw.). AuBerdem gilt es
gerade, den Kinflul der Umgebungstemperatur anf Energieumsatz
und Zusammenhang mit Zug, Leistungszuwachs, Beecinflussung des
Energieumsatzes durch Hormone u. a. zu studieren.

Es sei in dieser Mitteilung begonnen mit einigem Material, das zu
einer gewissen Stellungnahme zu den unter 1 und 2 aufgeworfencn
Fragen beitragen kann, obgleich auch hier noch Liicken sind (vor allem
konnte die Temperatur bisher in diescn Versuchen nicht geniigend
variiert werden). Ich untersuchte quantitativ Fett und Blutzucker von er-
beuteten Zugvogeln, ferner von gekifigten Rotkehlchen bei verschiedenem
Zugverhalten. Weiter wurde die Zugstimmung von Vigeln untersucht,
die mit Blutzucker senkenden Medikamenten behandelt waren. In sehr
vielen Fillen wurden auch Keimdriisen und Schilddriisen histologisch
gepriift. Diese Befunde konnen hier jedoch schon aus Platzmangel
nicht diskutiert werden.

Zur Bestimmung des Fettgehaltes wurden die Weichteile der gerupften Vogel —
mit Ausnahme des Gehirns und des von Fettanhingen Dbefreiten Darmtraktes —
zerkleinert und nach sofortiger Wiagung im Thermostaten bei 45—50° getrocknet.
Nach Verreiben wurde erneut bis Gewichtskonstanz getrocknet. Aus dieser Trocken-
substanz wurde das Rohfett mit Aether nach dem Soxhletprinzip bis zur Erschdpfung
extrabiert und durch Wigen bestimmt. Die Leber wurde, wenn iiberhaupt, ge-
trennt analysiert.

Die Bestimmung des Blutzuckers erfolgte mit dem Leitzschen Komparator.
Diese Methode ist fiir absolute Werte durchaus nicht besonders fein, andererseits
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kam es hier hauptsiachlich auf Vergleichszahlen an. Oft wurden Doppelbestimmungen
gemacht, wodurch eine — vornehmlich in der genauen Abmessung von 0.1 cem
Blut bestehende — Unrichtigkeit kaum ibergangen werden konnte.

Der Blutzuckerspiegel, als Ausdruck vor allem des Kohlehydratstoffwechsels,
kann reguliert werden durch Bauchspeicheldriise, Hypophysenvorderlappen, Neben-
niere und — in geringerem Umfange — durch Keim- und Schilddriise. Auch Er-
regungen des Nervensystems spielen eine nicht unwesentliche Rolle. Die chemischen
Umsetzungen gehen vornchmlich in der Leber vor sich. Zur experimentellen Ver-
schiebung der Blutzuckerwerte nach oben oder unten kann man sich bei dieser
Kenntnis verschiedener Methoden lLedienen. Allerdings haben Medikamente auch
Nebenwirkungen, die nur ungeniigend bekannt sind und die Deutung der Ergebnisse
erschweren kénnen. Vom Advenalin der Nebenniere als Zucker vermehrendes und
vom Insulin der Bauchspeicheldriise als senkendes Element kennen wir die toxischen
Wirkungen selbst nicht allzu hoher Dosen, besonders gilt das fiir ersteren Wirkstoff.
Ich beschrinke mich daher darauf, die Ergebnisse mit subkutan beigebrachtem
Insulin (Schering-Kahlbaum) und dem in der Wirkung #hnlichen, dabei leichter
vertriglichen Synthalin B (als Dragees) der gleichen Firma wiederzugeben. Da
wiederholtes Einfangen und die umstindliche Entnalme von Blut den kleinen
Vogel fiir Zugversuche psychisch zu sehr belastet, muBten Blutzuckerbestimmungen
vor und nach der Behandlung unterlassen werden. Nachdem an Kontrollrotkehlchen
die positive Wirkung von Insulin und Synthalin B auf den Blutzuckerspiegel er-
probt war, mache ich den Analogieschlu auf die eigentlichen Versuchsvigel, deren
Verhalten vor und nach der spezifischen Behandlung aus Tabelle 2 hervorgeht.

Beim Vergleich vor allem der Rotkellchen I, 2 und 10 zeigt sich,
daB Dbei so gut wie gleichem Korpergewicht betriichtliche Unterschiede
im Fettgehalt vorhanden sein kounen. Gewichts- und Fettzalhlen gehen
nicht immer parallel. Der ungleich gréBere Wert von Fettbestimmungen
gegeniiber bloBen Gewichtsangaben geht schon aus dieser Aufstellung
hervor. Ferner variieren die Zahlen fiir Fett der Leber und der
ibrigen Weichteile nicht in gleichem Sinne: Rotkellchen 1 hat einen
Lhohen Leberfettwert bLei geringem Korperfett, das Umgekehrte gilt
fiir Nr. 2.

Ueberblicken wir nun das Zugverhalten. Es ergibt sich, dal
wohlgenihrte Rotkehlchen wihrend der Zugperioden —
die, wie bei gekifigten Vigeln oft, sich aunch bis in den
Sommer hinein erstrecken — besonders zur Unruhbe
neigen, vergl 5, 6, 9. Das stimint itberein mit der allgemein ver-
tretenen Ansicht, dall guter Korperzustand die Zugunruhe unterhilt.
Indes, unbedingte Voraussetzung fiir das Zustandekommen
einer Zughandlung scheinen gute Gewichtslage und Fett-
reserven doch nicht zu sein. Rotkehlchen 8 ist dafiir ein be-
zeichnendes Beispiel. Die Gewichtszahlen in der letzten Spalte der
Tabelle geben die stete Abnahme wihrend der letsten Zeit wieder.
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Dennoch bleibt Zugstimmung bestehen. Besonders krall geht das auch
bei Nr. 7 hervor. Der Vogel war nach einer Zugnacht tot, wobei er
wohl so ziemlich das tiefste mogliche Gewicht bei entsprechend
niedrigem Fettgehalt erreicht hat. Daraus diirfte m. E. abzu-
leiten sein, dall sich die Fettreserven des Vogels fiir die
Zugleistung zwar férdernd, ihr Fehlen hemmend aus-
wirken, daB der Zugtrieb u. U. aber auch Vigel mit ge-
ringsten Reserven packt. Mithin sollte diesen fiir manche
(welche?) innenweltbedingte Zugvigel eine ihuliche Bedeutung zu-
kommen, wie von Seiten der Umwelt der Temperatur, Nalirung usw.,
die somit sekundidrer Art ware.

Die Blutzuckerwerte der Rotkehlchen weisen — wie bei
Kleinvogeln vielfach — betrichtliche Schwankungen auf. Diese stelien
in keiner engen Beziehung zum Zugverhalten, selbst wenn
als sicher angenommen werden darf, dall die Abweichungen durch die
verschiedensten Faktoren verstirkt sein konnen, wie eingangs ange-
geben, so z B. verschiedene Temperaturen, Erndhrung (Totung in den
Abendstunden, aber nicht zu ganz gleichen Zeiten, sondern dem je-
weilig erwiinschten Zugverhalten angepalit), Gesclilecht, Alter, indivi-
duelle Variation usw. Die beiden Rotkehlchen 1 und 5 haben die
niedrigsten Werte; dabei ist ersteres seit langem nicht mehr in Zug-
stimmung, Nr. 5 hingegen bei Einsetzen der Zugunruhe getitet worden.
Es wurde zwar nicht versucht, durch wiederholte Blutentnalime vom
gleichen Vogel die Verinderungen der Blutzuckerwerte vom Beginn
der n#chtlichen Unruhe bis zum Abflanen festzustellen — die durch
die mehrmaligen lingeren Hantierungen hervorgerufene zusiitzliche
Unruhe bedingte wohl eine gréBere Fellerquelle im Sinne einer
Erh6hung des Blutzuckers —, aber wir finden in den Tabellen
geniigend Anhaltspunkte dafiir, daBl auch bei mittleren bis hohen
Werten (Rotkehlchen 9, 10) sowohl Rule wie Zugstimmung vorhauden
sein kann.

Bedeutend ausgeglichener sind die Blutzuckerwerte bei den
in Freibeit erbeuteten Staren. Aber wesentlich wieder, auch hin-
sichtlich der Fettwerte, dal auch Lhier keine Regel aufge-
stellt werden kann, etwa dahingehend, dafl Unterschiede
bestimmter Art zwischen Staren auf dem Heimzug, Weg-
zug, Frihsommerzug oder wihrend der Winterruhe be-
stehen. Bezeichnend und gut in Einklang zu bringen mit den Befunden
an Rotkehlchen sind die Zahlen bei der Kleinen Bekassine. In der
weiten Umgebung Rossittens bilden Mowenbruch und eine kleine Sumpf-
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stelle der Vogelwiese fast die einzigen Einfallsstellen mit zusagenden
Ernahrungsmoglichkeiten fiir diese Avt. Da die Vogel am Abend vor
der Erbeutung dort nicht angetroffen wurden, sind sie wahrscheinlich
in der letzten Nacht angekommen. Wir sehen, welche auBerordentliche
Unterschiede in Gewicht und Fettgehalt diese Vogel auszeichnen. Der
einbeinige Vogel 2 kann somit nicht in einer einzigen (der letzten)
Zugnacht seinen betréchtlichen Abmagernngszustand erreicht haben, ist
also schon mit ganz wenig Reserven (und als Kriippel) losgezogen,
worauf es hier schliefilich ankommt.

Wie ich schon an Hand von Gewichtsangaben friiher (7) mut-
maBlich gedulert habe, zeichnen den Friihwegzug- Kiebitz Besonder-
heiten im histologischen Bild der Schilddriise ebensowenig wie solcle
im Fettvorrat aus. Eher trifft das Gegenteil zu: sie sind wenig woll-
genéihrt und ja auch, soweit es sich um alte Vogel handelt, meist schon
in Schwingenmauser begriffen.

In gleichem Sinne mufl man sich zu den Ergebnissen bei den
Tusulin- und Synthalinversuchen duflern. Wenn wir finden (Tabelle 2),
dall die fiir einen kleinen Vogel recht hohe Dosis von 5 Einheiten
Tnsolin  toxisch wirkt (Nr. 24), so enfalten 1—2.5 Einheiten sicher
schon betriachtliche Wirkungen. Rine Pille des Synthalin B muf} in
Anbetracht des kleinen Gewichtes der Versuchsvigel ebenfalls wirksam
sein. In der groBen Mehrzahl der Fille bedingen nun die
angewandten Mengen, auch bei mehrfacher Wiederholung
der Behandlung, keine Verinderungen in dem vorher
gezeigten Zugverhalten, weder als Erhéhung noch Sen-
kung der Zugintensitit. Wenige Ausnahmen kommen aber vor,
so, wenn wir Nr. 24 als krank auller acht lassen, Nr. 3 (verstiirkte
Unruhe), Nr. 11 (entgegen starker Zugintensitit vor der Behandlung
Ruhe danach) und 16 (vorher Ruhe, danach vermehrte Unruhe).
Solche Fille konnen auch bei unbeeinfluten Viégeln vorkommen.
Auflerdem stimmen die erzielten Wirkungen ja nicht iiberein: einmal
haben wir eine Verstarkung (3, 16), das anderemal Abschwiichung der
Zugstimmung (11). Auch diese Versuchsserie zeigt doch, dall die Be-
deutung des Blutzuckerwertes fiir das Zugverbalten nicht sehr grof
anzusetzen ist. Allerdings sind das erst wenige Hinweise. Man mufl
versuchen, diesen Zusammenhingen auch von anderer Seite beizukommen.

Insulin und Synthalin B wurde freundlichst von der Fa. Schering-
Kahlbaum zur Verfiigung gestellt. Die Registrierapparatur war mit Unter-
stiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft angeschafft worden. Beiden Stellen
dankt die Vogelwarte Rossitten bestens.
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Tabelle 2. Versuche mit

Nr. Zeit Art Gs;;vx;ht Zugvorhali;;r;r\i;(:l;e?eh andlung

1. | 20. 10. 87| Rotkehlchen 16.5 schiwache Unrube (339, 147, 285,
29, 8, 246, 0 Spriinge)

2. 120. 10. 37 | Gartengrasmiicke 22.5 wenige Spr.

3. [22. 10. 37| derselbe Vogel 22.0 s. vorlher

4. [16. 11. 87 | Rotkehlchen 18.0 Ruhe

5.1 9. 4. 88| § Gartenrotschw. 22.0 im allgem. Rnbe, aber letzte
Nacht 5375 Spriinge.

6. {12. 4. 38| Rotkehlchen 18.5 Ruhe

7. 119. 4. 38| Rotkehlchen 16.8 Ruhe

8. |19. 4. 38| Rotkehlchen 17.5 Ruhe

9. |19. 4. 38| Rotkehichen 16.0 Ruhe

10. |80. 4. 38| Gartengrasmiicke 21.0 Wechsel von einigen 100 Spriin-
gen u. Rule

11. {80. 4. 38| $ Gartenrotschwanz 17.5 i. d. Regel einige 1000 Spriinge

12. | 5. B. 38| Rotkehlchen 15.3 einige 100 (bis 1500) Spriinge

13. | 9. 5. 88| & Gartenrotschwanz ? Ruhe

14. [ 9. 5. 38| Rotkehlchen 16.5 Ruhe

15.| 9. 5. 88| & Gartenrotschwanz 16.5 Ruhe oder wenige Spriinge

16. | 9. 5. 38| & Gartenrotschwanz 16.0 Ruhe

17. | 8. 8. 88| Rotkehlchen 14.8 schwache Unruhe, bis gegen
400 Spriinge

18. [12. 8. 38| derselbe Vogel 14.0 s. vorher

19. | 16. 8. 38| derselbe Vogel 14.0 (?) | s. vorher

20. | 16. 8. 88| Rotkehlchen ? Wechsel von fast Ruhe bis einige
1000 (z. B.iiber 3000) Spriinge

21. 122. 8. 88| derselbe Vogel 15.6 s. vorher

22. {22. 8. 38| Rotkehlchen 16.5 ?

23. [26. 8. 38| derselbe Vogel 17.0 s. vorher

24. | 10. 10. 38 | Rotkehlchen 16.0 offenbar starke Unruhle, nicht
registriert

25. | 10. 10. 38 | Rotkehlchen 16.0 wenige 100 Spr.

26. | 15. 10. 38| derselhe Vogel 15.0 s. vorher

27. 1 19. 10. 38 | derselbe Vogel 15.0 s. vorher

28. [10. 1. 39 | Rotkehlchen 18.0 Ruhe, gelegentl. einige Spriinge

29. [12. 1. 39| derselbe Vogel 18.6 s. vorher

30. | 14. 1. 39| derselbe Vogel 17.0 s. vorher

31. | 16. 1. 89| derselbe Vogel 17.5 s. vorher

32. [12. 1. 39| Rotkehlchen 15.5 Ruhe, gelegentl. einige Spriinge
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Insulin und Synthalin.
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Behandlung
mit Kinheiten
Ingulin (E. 1.)

Verhalten in 1. u. 2.
Nacht nach Be-

Verhalten in 3.
Nacht nach Be-

Verhalten danach

Sg‘}félﬂf;l'%‘if‘) handlung (Spriinge)|  handlung

25 E. L 2, Ruhe 131 weiter normal

18S. Ruhe s. folgend

2 8. 343, 298 168 Unruhe, ab 29. 10. Ruhe

18S. Ruhe Ruhe Ruhe

1 S. 302, 5229 26 Ruhe bis einige 100 Spr.

18S. Rube Ruhe Ruhe

18. Rube Ruhe Rube

1 8. Ruhe Ruhe Rube

18. Ruhe Rubhe Ruhe

1S Rube Ruhe Ruhe

18. Rule Rube Ruhe

1 8. Ruhe getotet

18. Ruhe Ruhe Rube

1 8. Ruhe Rubhe Ruhe

18. Ruhe, 2969 3110 ‘Wechsel v.Ruhe u. einigen100Spr.

1 8. Ruhe, 5001 868 Rule und einige 100 Spriinge

2 B L Rubhe, ca. 150 Ruhe s. folgend

2 E L Ruhe schwacheUnruhe|s. folgend

18. wenige Spr. schwacheUnruhe|/Ruhe bis einige 100 Spr.

2 8. ca. 400 Spr,, Ruhe |schwacheUnruhe|Verhalten wie vorher

25 E. L Ruhe, rd. 600 Spr. {einige Unruhe [mehrere 100 Spr.

25 E. L wenige Spr., desgl. | wenige Spr. wenige Spr.

25 H. L Ruhe, wenige Spr. { wenige Spr. wenige Spr.

2mal 2.6 B. I.[ Rube, bei krankem|wenige Spr. lange mittelmiBige Unr.
Aussehen

1E L geringe Unruhe Ruhe s. folgend

1E I Ruhe, wenige Spr. | Ruhe s. folgend

1E L Ruhe wenige Spr. geringe Unruhe oder Ruhe

1E 1 Ruhe s. folgend

1E L Rube s. folgend

1E L Ruhe s. folgend

25 E. L. Ruhe Ruhe Rube, gelegentl. einige Spr.

25 £ I Ruhe Ruhe Ruhe, gelegentl. einige Spr.
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Beobachtungen iiber die Zugverhiltnisse
bei einem Wetterfrontdurchgang in Siidfinnland.

Von Pontus Palmgren,
unter Mitwirkung von G. Bergman, E. & A. Fabricius, L. v. Haartman uad O. Leivo.

Mehrere Beobachtungen sowohl in Siidfinnland (P. PArmeRrEN 1937,
O. LEivo, H. Amrqvist) wic auch verschiedene in der mitteleuropiischen
Literatur mitgeteilte Beobachtungen iiber Massenziige (vgl. z. B. ScHENK,
Hrxrwings) haben es wahrscheinlich gemacht, daf der Durchgang von
sog. Wetterfronten den Zugtrieb stark reizen kann. In einigen Fillen
(P. Paumerex 1937, O. Leivo) waren Temperaturverinderungen, die
ja als zugstimulierende Faktoren sowohl durch Feldbeobachtungen wie
durch Liaboratoriumsversuche gesichert sind, als das erregende Witterungs-
element bestimmt ausgeschlossen. Auch Luftdruck und Windverhéltnisse
scheiden recht sicher aus, der erstgenannte Faktor schon deshalb, weil
der Veranderungsquotient doch sehr unbedeutend ist, die Windverhilt-
nisse, weil die Zugrichtung in den beobachteten Fillen im Verhiltnis
zur Windrichtnng sehr verschieden war. Als wirksames Witterungs-
element wurden von P. Patmerex (1937) und O. LEervo (sowie noch
in etwas anderem Zusammenhang von L. v. HaartMaN) die luftelek-
trischen Verinderungen (des atmosphirischen Kraftfeldes oder der
Tonisation), welche die Wetterfronten begleiten, hypothetisch ange-
nommen. Die bei Massenziigen oft beobachtete starke Abweichung
von der normalen Zugrichtung liefe sich durch Beeinflussung des noch
ritselhaften , Richtungssinnes* durch die unnormalen Spannungsver-
héltnisse der Atmosphére erkliren (vgl. P. Panmarex 1937).
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