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Beiträge zur Stoffwechselphysiologie des Zugvogels I.

Von P. Putzig, Vogelwarte Rossitten.

Zweifellos wird dem Vogelzugsschrifttum der nächsten Jahre die 
Zugmonographie die besondere Note geben, eine Darstellung, die aus 
Feldbeobachtung, Beringung und Laboratoriumsarbeit das Wesentliche 
zu schöpfen und zu einem Ganzen zusammenzufügen sucht. Jedoch 
sind unsere Kenntnisse über physiologische und psychologische Vorgänge 
im Vogel noch immer recht lückenhaft. Es lohnt daher immer noch, 
Einzelfragen herauszugreifen und nach Anhaltspunkten für ihre Be
antwortung zu suchen.

D ie F r a g e ,  ob zwischen E r n ä h r u n g s z u s t a n d  sowie 
S to f fwechse l  des Voge l s  und dem Z u g v e r h a l t e n  Z u 
s a m m e n h ä n g e  bes t ehen ,  ist  w i e d e r ho l t  d i s k u t i e r t  worden.

B o n h o t e  (1) hat wohl als einer der ersten darauf hingewiesen, daß auf dem 
Durchzuge zu längerer Rast eingefallene Limicolen mager sind und erst mit zu
nehmendem Gewicht wieder abziehen. G r o e b b e l s  (3) vermutete enge Beziehungen 
zwischen Ernährungszustand und Zugtrieb, entsprechend der Erfahrung, daß unter
ernährte Zugvögel auf Helgoland lange verweilen. Es blieb die Frage offen, ob 
diese Vögel auf der Insel bereits mit geringen Gewichten ankamen, oder erst auf 
der Insel durch Nahrungsverknappung geschwächt wurden. Letzteres glaubt G r o e b b e l s  

nicht. M e r k e l  (5) nimmt auf Grund seiner reichen Erfahrungen mit Käfigvögeln 
ein hohes Gewicht als Grundlage der Zugdisposition an.

D ie  B e d e u t u n g  der  E r n ä h r u n g s l a g e  wäre  in der T h e o r i e  zu 
v e r s t e h e n  aus der V e r k e t t u n g  mi t  S t o f f w e c h s e l -  und W ä r m e 
r e g u l a t i o n s m e c h a n i s m e n ,  w o b e i  auc h  h o r m o n a l e  V o r g ä n g e  h i n 
e i n s p i e l e n .  Ich verweise auf die Diskussion dieser Dinge, zu deren Erforschung 
auf experimentellem Wege als erste G r o e b b e l s  und K e n d e i g h  beigetragen haben, 
in meiner Kiebitzarbeit (7) und auf die zugphysiologische Arbeit von M e r k e l  (5). 
G r o e b b e l s  und M e r k e l  heben mit Recht auch die sich aus ihren Versuchen er
gebende Bedeutung der Eigentemperatur des Vogels in diesem Zusammenhang hervor.

Mau kann die bisherige Ansicht kurz folgendermaßen skizzieren: Gegen die 
Zugzeit zu und während derselben nimmt der Zugvogel an Gewicht zu *). Dadurch 
werden die Energien zur Durchführung der Wanderungen garantiert. Bei solchen 
wohlgenährten Vögeln kann der Zugtrieb einmal durch Faktoren der Umwelt, be
sonders niedrige Temperaturen in Verbindung mit reduzierter Nahrung — sei es 
auch nur durch Verkürzung der Freßhelligkeit — ausgelöst werden. Kälte wirkt 
reizphysiologisch, aber auch, vor allem zusammen mit Nahrungs Verknappung, über 
den Stoffwechsel. Die Einwirkung tiefer Temperaturen kann auch über die Schild- 1

1) Das trifft aber nicht immer zu. Eine Ausnahme aus der amerikanischen 
Vogelwelt ist nach N io e  (6) z. B. der Singammer, Melo&piza melodia.

10

© Deutschen Ornithologen-Gesellschaft und Partner; download www.do-g.de; www.zobodat.at



140 P. Putzig, Stoffwechselphysiologie des Zugvogels I. [ Der 
Vogelzug

drüse vor sich gehen. Diese wird zur Ausschüttung ihres Kolloids veranlaßt, wo. 
durch eine Aktivierung des Stoffwechsels erfolgt. Von Arten, die besonders früh 
in die Winterquartiere abziehen, nimmt man vielfach an, daß hormonale Vorgänge, 
vor allem Ausschüttungen der Schilddrüse, allein als Stimulus genügen. Die bis
herigen diesbezüglichen histologischen Untersuchungen und Injektionsversuche er
gaben jedoch nichts Endgültiges. Zumindest sind große Unterschiede von Art zu 
Art vorhanden. So kommen R i d d d e , S m i t h  und B e n e d i c t  (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 höher als der der andern Tauben. Das bedeutet, 
daß bei gleichen tiefen Temperaturen der Zugvogel mehr Arbeit leisten und mehr 
Wärme produzieren muß, um seine Körpertemperatur aufrecht zu erhalten, als die 
nicht wandernden Tauben. Das gleiche Verhältnis gilt nach K e n d e i g h  (4) übrigens 
auch für den Haussperling (als Standvogel) und den ziehenden Zaunkönig Troc/lo- 
dytrs aedon. R i d d l e , S m i t h  und B e n e d i c t  vermuten, daß die Schilddrüse gerade 
der wandernden Arten durch kalte Witterung nicht zur Aktivität veranlaßt, wird, 
im Gegensatz zu den stationären Vögeln, deren Schilddrüsen durch Temperatur
senkung ihr Kolloid ausschütten, und daß dieser Unterschied grundlegend sei für 
die Widerstandsfähigkeit der einzelnen Arten gegenüber Kälte. Nun verhalten 
sich in der Tat die einzelnen Vogelarten infolge ihrer verschiedenen Stoffwechsel
konstitution anscheinend recht verschieden. Während z. B. nach den Untersuchungen 
von P. E r l e n b a c h  (2) Gänse und Enten in einer Hungerperiode ganz ruhig siud 
und damit ihren Stoffwechsel auf ein Minimum herabsetzen, versuchen Wellen
sittiche und Kanarienvögel im Gegenteil, ihre Körpertemperatur durch Bewegung 
auf Kosten der Reserven von Fett und Glykogen aufrechtzuhalten. Sollte ein 
Hungergefühl, das durch Nahrungsmangel oder durch Vorgänge im Getriebe der 
endokrinen Drüsen bedingt wird, mit im Spiel sein bei der Unruhe, die sich als 
Zug ausprägt, so könnte dieser Zusammenhang möglicherweise in gesetzmäßigen 
Schwankungen von Blutzuckerspiegel, Glykogen- und Fettreserven zum Ausdruck 
kommen. Kälte wirkt oft zugstimulierend. Niedrige Temperaturen verursachen 
aber auch Senkung des Blutzuckerspiegels, was in der Theorie auch für unsere 
Gesichtspunkte von Bedeutung sein könnte.

Zur weiteren Klarstellung der Zusammenhänge von Stoffwechsel
zustand und Zugverhalten sind wir seit 1937 bestrebt, einige Versuche 
von methodisch verschiedenen Seiten durchzuführen. Groebbels konnte 
seinerzeit seine Untersuchungen allein an frisch gefangenen Zugvögeln 
durchführen. Ein Teil der hier mitgeteilten Befunde bezieht sich eben
falls auf erbeutete Vögel. Das hat jedoch den Nachteil, daß Gewicht 
und Zugverhalten vor bzw. auch nach einer Untersuchung unbekannt 
bleiben. Mit der Anwendung von Registrierapparaten bot sich eine 
wertvolle Möglichkeit, solche Zusammenhänge auch an länger gekäfigten 
Vögeln zu erfassen.

Es schien besonders dringlich, zunächst folgende Punkte in das 
Arbeitsprogramm aufzunehmen:
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1. Quantitative Fettbestimmungen von Zugvögeln im Jahreszyklus, vor 
allem bei verschiedenem Zugverhalten, soweit durch Registrierung 
bekannt. Hierzu gehören eigentlich auch quantitative Glykogen
bestimmungen. Das ist bei uns aus Mangel an Apparatur nicht 
möglich.

2. Daher wurden der Blutzucker, als Repräsentant hauptsächlich des 
Kohlehydratstoffwechsels, unter den bei 1 genannten Bedingungen 
bestimmt und auch Analysen des Zugverhaltens bei experimenteller 
Beeinflussung des Blutzuckerspiegels durchgeführt.

3. Berücksichtigung der Histologie in Verbindung mit dem Chemismus 
der Vogelschilddrüse. Experimentelle Beeinflussung der Tätigkeit 
der Hypophyse. Reduktion der Schilddrüsentätigkeit, im Gegensatz 
zu den bisherigen, auf Erhöhung eingestellten Versuchen.

4. Systematische Versuche über Energieumsatz (Gaswechselversuche) 
von Zug- und Standvögeln. Dabei ist Beschränkung auf den Grund
umsatz nicht am Platze. Einmal unterliegt die hierfür einzustellende 
kritische Temperatur beträchtlichen Schwankungen (verschiedenes 
Federkleid, jahreszeitliche Aenderungen usw.). Außerdem gilt es 
gerade, den Einfluß der Umgebungstemperatur auf Energieumsatz 
und Zusammenhang mit Zug, Leistungszuwachs, Beeinflussung 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 aufgeworfenen 
Fragen beitragen kann, obgleich auch hier noch Lücken sind (vor allem 
konnte die Temperatur bisher in diesen Versuchen nicht genügend 
variiert werden). Ich untersuchte quantitativ Fett und Blutzucker von er
beuteten Zugvögeln, ferner von gekäfigten Rotkehlchen bei verschiedenem 
Zugverhalten. Weiter wurde die Zugstimmung von Vögeln untersucht, 
die mit Blutzucker senkenden Medikamenten behandelt waren. In sehr 
vielen Fällen wurden auch Keimdrüsen und Schilddrüsen histologisch 
geprüft. Diese Befunde können hier jedoch schon aus Platzmangel 
nicht diskutiert werden.

Zur Bestimmung- des Fettgehaltes wurden die Weichteile der gerupften Vögel — 
mit Ausnahme des Gehirns und des von Fettanhängen befreiten Darmtraktes — 
zerkleinert und nach sofortiger Wägung 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 Erschöpfung 
extrahiert und durch Wägen bestimmt. Die Leber wurde, wenn überhaupt, ge
trennt analysiert.

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

Der Blutzuckerspiegel, als Ausdruck vor allem des Kohlehydratstoffwechsels, 
kann reguliert werden durch Bauchspeicheldrüse, Hypophysenvorderlappen, Neben
niere und — in geringerem Umfange — durch Keim- und Schilddrüse. Auch Er
regungen des Nervensystems spielen eine nicht unwesentliche Rolle. Die chemischen 
Umsetzungen gehen vornehmlich in der Leber vor sich. Zur experimentellen Ver
schiebung der Blutzuckerwerte nach oben oder unten kann man sich bei dieser 
Kenntnis verschiedener Methoden bedienen. Allerdings haben Medikamente auch 
Nebenwirkungen, die nur ungenügend bekannt sind und die Deutung der Ergebnisse 
erschweren können. Vom Adrenalin der Nebenniere als Zucker vermehrendes und 
vom Insnlin der Bauchspeicheldrüse als senkendes Element kennen wir die toxischen 
Wirkungen selbst nicht allzu hoher Dosen, besonders gilt das für ersteren Wirkstoff. 
Ich beschränke mich daher darauf, die Ergebnisse mit subkutan beigebrachtem 
Insulin (Schering-Kahlbaum) und dem in der Wirkung ähnlichen, dabei leichter 
verträglichen Synthalin B (als Dragees) der gleichen Pinna wiederzugeben. Da 
wiederholtes Eiufangen und die umständliche Entnahme von Blut den kleinen 
Vogel für Zugversuche psychisch zu sehr belastet, mußten Blutzuckerbestimmungen 
vor und nach der Behandlung unterlassen werden. Nachdem an Kontrollrotkeklcken 
die positive Wirkung von Insulin und Synthalin B auf den Blutzuckerspiegel er
probt war, mache ich den Analogieschluß auf die eigentlichen Versuchsvögel, deren 
Verhalten vor und nach der spezifischen Behandlung aus Tabelle 2 hervorgeht.

Beim Vergleich vor allem der Rotkehlchen 1, 2 und 10 zeigt sich, 
daß hei so gut wie gleichem Körpergewicht beträchtliche Unterschiede 
im Fettgehalt vorhanden sein können. Gewichts- und Fettzahlen gehen 
nicht immer parallel. Der ungleich größere Wert von Fettbestimmungen 
gegenüber bloßen Gewichtsangaben geht schon aus dieser Aufstellung 
hervor. Ferner variieren die Zahlen für Fett der Leber und der 
übrigen Weichteile nicht in gleichem Sinne: Rotkehlchen 1 hat einen 
hohen Leberfettwert bei geringem Körperfett, das Umgekehrte gilt 
für Nr. 2.

Ueberblicken wir nun das Zugverhalten. Es e r g i b t  s ich,  daß 
w o h l g e n ä h r t e  R o t k e h l c h e n  w ä h r e n d  der  Z u g p e r i o d e n — 
die,  wie bei  gekä f i g t en  Vögeln  oft ,  s ich auch bis in den 
S o m m e r  h i n e i n  e r s t r e c k e n  —  b e s o n d e r s  z u r  U n r u h e  
ne igen ,  vergl.  5, 6, 9. Das stimmt überein mit der allgemein ver
tretenen Ansicht, daß guter Körperzustand die Zugunruhe unterhält. 
I nd e s ,  unbedingte  V o r au s se t zu n g  für das Zus tandekommen 
e i ne r  Z u g h a n d l u n g  sche inen  gute  G e w i c h t s l a g e  und F e t t 
r e s e r ve n  doch n i c h t  zu sein.  Rotkehlchen 8 ist dafür ein be
zeichnendes Beispiel. Die Gewichtszahlen in der letzten Spalte der 
Tabelle geben die stete Abnahme während der letzten Zeit wieder.
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Dennoch bleibt Zugstimmung besteben. Besonders kraß gebt das auch 
bei Nr. 7 hervor. Der Vogel war nach einer Zugnacht tot, wobei er 
wohl so ziemlich das tiefste mögliche Gewicht bei entsprechend 
niedrigem Fettgehalt erreicht hat. D a r a u s  d ü r f t e  m. E. abzu-  
l e i t en  sein,  daß s ich die F e t t r e s e r v e n  des Vogel s  für  die 
Z u g l e i s t u n g  zwar  f ö r d e r n d ,  ihr  F e h l e n  he mme n d  a u s 
wi rken,  daß der  Z u g t r i e b  u. U. a b e r  auch Vögel  mi t  g e 
r i n g s t e n  R e s e r v e n  packt .  Mithin sollte diesen für manche 
(welche?) innenweltbedingte Zugvögel eine ähnliche Bedeutung zu
kommen, wie von Seiten der Umwelt der Temperatur, Nahrung usw., 
die somit sekundärer Art wäre.

Die B l u t z u c k e r  wer t e  der Rotkehlchen weisen — wie bei 
Klein vögeln vielfach — beträchtliche Schwankungen auf. Diese s t ehen  
in k e i n e r  engen B e z i e h u n g  zum Zug v e r h a l t en ,  selbst wenn 
als sicher angenommen werden darf, daß die Abweichungen durch die 
verschiedensten Faktoren verstärkt sein können, wie eingangs ange
geben, so z. B. verschiedene Temijeraturen, Ernährung (Tötung in den 
Abendstunden, aber nicht zu ganz gleichen Zeiten, sondern dem je
weilig erwünschten Zugverhalten angepaßt), Geschlecht, 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 getötet worden. 
Es wurde zwar nicht versucht, durch wiederholte Blutentnahme vom 
gleichen Vogel die Veränderungen der Blutzuckerwerte vom Beginn 
der nächtlichen Unruhe bis zum Abflauen festzustellen — die durch 
die mehrmaligen längeren Hantierungen hervorgerufene zusätzliche 
Unruhe bedingte wohl eine größere Fehlerquelle im Sinne einer 
Erhöhung des Blutzuckers —, aber wir finden in den Tabellen 
genügend Anhaltspunkte dafür, daß auch bei mittleren bis hohen 
Werten (Rotkehlchen 9, 10) sowohl Ruhe wie Zugstimmung vorhanden 
sein kann.

Bedeutend ausgeglichener sind die Bl u t  zuck er wer te  bei den 
in Freiheit erbeuteten Staren. Aber wesentlich wieder, auch hin
sichtlich der F e t t w e r t e ,  daß auch h i e r  ke i ne  Rege l  a u f g e 
s t e l l t  we r den  kann ,  etwa d a h i n g eh en d ,  daß U n t e r s c h i e d e  
b e s t i m m t e r  A r t  zwischen  S t a r en  auf dem H eimzug,  W e g 
zug,  F r ü h s o m m e r z u g  oder  w ä h r e n d  der  W i n t e r r u h e  b e 
s tehen.  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 Möwenbruch und eine kleine Sumpf-
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stelle der Vogelwiese fast die einzigen Einfallsstellen mit zusagenden 
Ernälirungsmöglichkeiten für diese Art. Da die Vögel am Abend vor 
der Erbeutung dort nicht angetroffen wurden, sind sie wahrscheinlich 
in der letzten Nacht angekommen. Wir sehen, welche außerordentliche 
Unterschiede in Gewicht und Fettgehalt diese Vögel auszeichnen. Der 
einbeinige Vogel 2 kann somit nicht in einer einzigen (der letzten) 
Zngnacht seinen beträchtlichen Abmagerungszustand erreicht haben, ist 
also schon mit ganz wenig Reserven (und als Krüppel) losgezogen, 
worauf es hier schließlich ankommt.

Wie ich schon an Hand von Gewichtsangaben früher (7) mut
maßlich geäußert habe, zeichnen den Frühwegzug-Kiebitz Besonder
heiten im histologischen Bild der Schilddrüse ebensowenig wie solche 
im Fettvorrat aus. Eher trifft das Gegenteil zu: sie sind wenig wolli
ge nährt und ja auch, soweit es sich um alte Vögel handelt, meist schon 
in Schwingenmauser begriffen.

In gleichem Sinne muß man sicli zu den Ergebnissen bei den 
Insulin- und Synthalinversuchen äußern. Wenn wir finden (Tabelle 2), 
daß die für einen kleinen Vogel recht hohe Dosis von 5 Einheiten 
Insulin toxisch wirkt (Nr. 24), so enfalten 1—2.5 Einheiten sicher 
schon beträchtliche Wirkungen. Eine Pille des Synthalin B muß in 
Anbetracht des kleinen Gewichtes der Versuchsvögel ebenfalls wirksam 
sein. In  der großen  Me h r za h l  der  F ä l l e  be d i ng e n  nun die 
a n ge w a n d t e n  Mengen,  auch bei m e h r f a c h e r  W i e d e r h o l u n g  
d e r  B e h a n d l u n g ,  k e i n e  V e r ä n d e r u n g e n  i n  d e m  v o r h e r  
ge z e i g t e n  Z u g ve r ha l t e n ,  weder  als E r h ö h u n g  noch S e n 
kung der  Z u g i n t e n s i t ä t .  Wenige Ausnahmen kommen aber vor, 
so, wenn wir Nr. 24 als krank außer acht lassen, Nr. 3 (verstärkte 
Unruhe), Nr. 11 (entgegen starker Zugintensität vor der Behandlung 
Ruhe danach) und 16 (vorher Ruhe, danach vermehrte Unruhe). 
Solche Fälle können auch bei unbeeinflußten Vögeln Vorkommen. 
Außerdem stimmen die erzielten Wirkungen ja nicht überein: einmal 
haben wir eine Verstärkung (3, 16), das anderemal Abschwächung der 
Zugstimmung (11). Auch diese Versuchsserie zeigt doch, daß die Be
deutung des Blutzuckerwertes für das Zugverhalten nicht sehr groß 
anzusetzen ist. Allerdings sind das erst wenige Hinweise. Man muß 
versuchen, diesen Zusammenhängen auch von anderer Seite beizukommen.

Insulin und Synthalin B wurde freundlichst von der Fa. S c h e r i n g -  
K a h l  b ä u m  zur Verfügung gestellt. Die Registrierapparatur war mit Unter
stützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft angeschafft worden. Beiden Stellen 
danht die Vogelwarte Rossitten bestens.
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T a b e l l e  2. V e r s u c h e  m i t

Nr. Zeit A r t
Gewicht 

in g
Zugverhalten vor Behandlung 

(Sprünge)

1. 20. 10. 37 Rotkehlchen 16.5 schwache Unruhe (339, 147, 285, 
29, 3, 246, 0 Sprünge)

2. 20. 10. 37 Gartengrasm ü cke 22.5 wenige Spr.
3. 22. 10. 37 derselbe Vogel 22.0 s. vorher
4. 16. 11. 37 Rotkehlchen 18.0 Ruhe
5. 9. 4. 38 (5 Gartenrotschw. 22.0 im allgcm. Ruhe, aber letzte 

Nacht 5375 Sprünge.
6. 12. 4. 38 Rotkehlchen 18.5 Ruhe
7. 19. 4. 38 Rotkehlchen 16.8 Ruhe
8. 19. 4. 38 Rotkehlchen 17.5 Ruhe

9. 19. 4. 38 Rotkehlchen 16.0 Rnlie
10. 30. 4. 38 G ar t engrasm iicke 21.0 Wechsel von einigen 100 Sprün

gen u. Ruhe

11. 30. 4. 38 (51 Gartenrot.Rchwa.nz 17.5 i. d. Regel einige 1000 Sprünge
12. 5. 5. 38 Rotkehlchen 15.3 einige 100 (bis 1500) Sprünge
13. 9. 5. 38 (5 Gartenrotschwanz ? Ruhe
14. 9. 5. 38 Rotkehlchen 16.5 Ruhe
15. 9. 5. 38 (5 Gartenrotschwanz 16.5 Ruhe oder wenige Sprünge
16. 9. 5. 38 (5 Gartenrotschwanz 16.0 Ruhe
17. 8. 8. 38 Rotkehlchen 14.8 schwache Unruhe, bis gegen 

400 Sprünge
18. 12. 8. 38 derselbe Vogel 14.0 s. vorher
19. 16. 8. 38 derselbe Vogel 14.0 (?) s. vorher
20. 16. 8. 38 Rotkehlchen ? Wechsel von fast Ruhe bis einige 

1000 (z. B. über 3000) Sprünge

21. 22. 8. 38 derselbe Vogel 15.5 s. vorher
22. 22. 8. 38 Rotkehlchen 16.5 ?

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

24. 10. 10. 38 Rotkehlchen 15.0 offenbar starke Unruhe, nicht 
registriert

25. 10. 10. 38 Rotkehlchen 16.0 wenige 100 Spr.
26. 15. 10. 38 derselbe Vogel 15.0 s. vorher
27. 19. 10. 38 derselbe Vogel 15.0 s. vorher

28. 10. 1. 39 Rotkehlchen 18.0 Ruhe, gelegentl. einige Sprünge

29. 12. 1. 39 derselbe Vogel 18.5 s. vorher

30. 14. 1. 39 derselbe Vogel 17.0 s. vorher
31. 16. 1. 39 derselbe Vogel 17.5 s. vorher
32. 12. 1. 39 Rotkehlchen 15.5 Ruhe, gelegentl. einige Sprünge
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I n s u l i n  u n d  S y n t h a l i n .
Behandlung- 

mit Einheiten 
Insulin (E. I.) 
oder Dragees 

Synthalin B (S.)

Verhalten in 1. u. 2.
Nacht nach Be

handlung (Sprünge)

Verhalten in 3. 
Nacht nach Be

handlung
Verhalten danach

2.5 E. I. 2, Ruhe 131 weiter normal

1 S. Ruhe s. folgend
2 S.

00ei*co 168 Unruhe, ab 29. 10. Ruhe
1 S. Ruhe Ruhe Ruhe
1 S. 302, 5229 26 Ruhe bis einige 100 Spr.

1 S. Ruhe Ruhe Ruhe
1 S. Ruhe Ruhe Ruhe
1 S. Ruhe Ruhe Ruhe
1 s. Ruhe Ruhe Ruhe
1 s. Ruhe Ruhe Ruhe

1 s. Ruhe Ruhe Ruhe
1 s. Ruhe getötet
1 s. Ruhe Ruhe Ruhe
1 s. Ruhe Ruhe Ruhe
1 s. Ruhe, 2969 3110 AVechsel v.Ruhe u. einigenlOOSpr.
1 s. Ruhe, 5001 868 Ruhe und einige 100 Sprünge
2 E. I. Ruhe, ca. 150 Ruhe s. folgend

2 E. I. Ruhe schwacheUnruhe s. folgend
1 S. wenige Spr. schwacheünruhe Ruhe bis einige 100 Spr.
2 S. ca. 400 Spr., Ruhe schwacheUnruhe Verhalten wie vorher

2.5 E. I. Ruhe, rd. 600 Spr. einige Unruhe mehrere 100 Spr.
2.5 E. I. wenige Spr., desgl. wenige Spr. wenige Spr.
2.5 E. I. Ruhe, wenige Spr. wenige Spr. wenige Spr.
2 mal 2.5 E. I. Ruhe, hei krankem 

Aussehen
wenige Spr. lange mittelmäßige Unr.

1 E. I. geringe Unruhe Ruhe s. folgend
1 E. I. Ruhe, wenige Spr. Ruhe s. folgend
1 E. I. Ruhe wenige Spr. geringe Unruhe oder Ruhe
1 E. 1. Ruhe s. folgend
1 E. I. Ruhe s. folgend
1 E. I. Ruhe s. folgend
2.5 E. I. Ruhe Ruhe Ruhe, gelegentl. einige Spr.
2.5 E. I. Ruhe Ruhe Ruhe, gelegentl. einige Spr.
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Beobachtungen über die Zugverhältnisse 
bei einem Wetterfrontdurchgang in Südfinnland.

Von Pontus Palmgren,
O

unter Mitwirkung von 0. Bergman, E. & A. Fabricius, L. v. Haartman und 0. Leivo.

Mehrere Beobachtungen sowohl in Südfinnland (P. P a l m g r e n  1937, 
O. L e iv o , H. A h l q v j s t ) wie auch verschiedene in der mitteleuropäischen 
Literatur mitgeteilte Beobachtungen über Massenzüge (vgl. z. B. S c h e n k , 

H e n n in g s ) haben es wahrscheinlich gemacht, daß der Durchgang von 
sog. Wetterfronten den Zugtrieb stark reizen kann. In einigen Fällen 
(P. P a l m g r e n  1937, O. L e iv o ) waren Temperaturveränderungen, die 
ja als zugstimulierende Faktoren sowohl durch Feldbeobachtungen wie 
durch Laboratoriumsversuche gesichert sind, als das erregende Witterungs
element bestimmt ausgeschlossen. Auch Luftdruck und Windverhältnisse 
scheiden recht sicher aus, der erstgenannte Faktor schon deshalb, weil 
der Veränderungsquotient doch sehr unbedeutend ist, die Windverhält
nisse, weil die Zugrichtung in den beobachteten Fällen im Verhältnis 
zur Windrichtung sehr verschieden war. Als wirksames Witterungs
element wurden von P. P a l m g r e n  (1937) und O. L e iv o  (soAvie noch 
in etwas anderem Zusammenhang von L. v. H a a r t m a n ) die luftelek
trischen Veränderungen (des atmosphärischen Kraftfeldes oder der 
Ionisation), welche die Wetterfronten begleiten, hypothetisch ange
nommen. Die bei Massenzügen oft beobachtete starke AbAveichung 
von der normalen Zugrichtung ließe sich durch Beeinflussung des noch 
rätselhaften „Richtungssinnes“ durch die unnormalen Spannungsver
hältnisse der Atmosphäre erklären (vgl. P. P a l m g r e n  1937).
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