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Zur Physiologie des Zugtriebes. 111.
Versuche mit künstlich verlängerter Tagesdauer.

Von H. Schildmacher.

(Ans der Vogelwarte Helgoland.)

Ihdcaniitlie.h bewirkt eine künstliche Verlängerung der Tagesdauer 
durch elektrische Beleuchtung eine Entwicklung der Gonade in der 
gesehlechtliehen Kuhezeit. B irronnkith und Mitarbeiter u. A. konnten 
durch Belichtung hei verschiedenen Vögeln vorzeitige Eiablage erzielen, 
wobei uns den z. T. schon im Januar gelegten Eiern lebensfähige Junge 
schlüpften. Es ist ferner bekannt, daß \V R owan an Krähen, deren 
Gonaden durch künstliche. Verlängerung der Tagesdauer im Winter 
zur Entwicklung gebracht waren, z. T. Zug in Frühjahrsrichtung im 
Winter feststellte. Die Aktivierung der Gonaden durch Eelichtung 
erfolgt, wie aus einer Zusammenstellung W R owans (3) hervorgeht, 
nicht durch erhöhte Vitnminproduktion oder Temperaturerhöhung. Auch 
die Verlängerung der Tagesaktivität allein war unwirksam, wenn die 
Belichtung zu schwach war. Die Entwicklung der Gonade erfolgte in 
den Versuchen B issonnktth’s auch, wenn die Vögel in der zusätzlichen 
Helligkeitszeit nicht gefüttert wurden, doch wurde sie verhindert, wenn 
die Ernährung allgemein eingeschränkt 'wurde. Am wirksamsten war 
rotes Eicht, blaues Eicht wirkte sogar reduzierend auf die Gonaden. 
Grünes Eicht, das bei Staren unwirksam war, aktivierte die Gonaden eines 
Säugetiers, des Frettchens. Es genügt, zur Belichtung die Erhellung des 
Versuchsraumes mit einer (50 Wntt-Eampe. In eigenen Versuchen er
zielte ich bei Gartenrotschwänzen (J’/ioenirnnts p/i. plioniiamts [ E.]) im 
Dezember und Januar, über die ich an anderer Stelle ausführlich berichten 
werde, eine Aktivierung der Hoden durch Belichtung mit einer Kohlen
fadenlampe (Terrarsollampe) von 25 Watt, deren Licht sehr reich an 
langwelligen Strahlen ist. — Die Aktivierung der Gonade erfolgt wahr
scheinlich auf dem Wege über die Hypophyse. Hypophysoprive Frettchen 
zeigten keine Beeinflussung der Gonade durch künstliche Belichtung.

Es soll im Folgenden über drei Versuchsreihen berichtet werden, 
in denen Gnrl.enmtsehwänzo und Botkehlchon (7U'ithacus rxhrrula [ E.]) 
einer künstlich verlängerten Tagesdauer unterworfen und im Registrier
versuch auf ihre nächtliche Zugunruhe hin beobachtet wurden.

Die Vorsuchskälige befanden sich in zwei Dachstuben der Vogelwarte, 
die im Winter nicht geheizt, aber frostfrei -waren, da durch die Trenn-
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wand nin in Tätigkeit befindlicher »Schornstein zieht. Wie .Kontrollen 
ergaben, waren die Tempornturverhältnisse in beiden Räumen gleich. 
Die nächtliche Unruhe der Versuchsvögel wurde mit dem bereit? früher 
beschriebenen Registriernpparat (Naturforscher 13, 193(1, »S. II) be
stimmt. Gemessen wurde die Zahl der Unruheminuten während der 
Dunkelphase, wobei als eine zusammenhängende Unruheperiode jeweils 
eine Reihe von Sprüngen gewertet wurde, die keine Pause von mehr 
als Minuten enthielt. Dieses Verfahren hat sich in zahlreichen Ver
suchen als genau und zugleich beipiem bewährt. Rei dem zuerst zu 
schildernden Rotkehlehenversuch, hei dem es darauf ankani, vergleich
bare Werte aus der Zeit von Januar bis Mai zu erhalten, unter Re- 
rüek'dehtigung der veränderten Nnchtduiier. wurde, die relnti\o Zug
intensität bestimmt, d. h. es wurde die Gesamtunruhe während der 
Dunkelperiode bestimmt, und durch die Zahl der Dunkelstundon dividiert. 
Dadurch wurde einerseits während der gesamten Versuchsdauer die ganz»' 
Dunkelzeit erfaßt, andererseits aber wurden gut darstellbare Durch
schnittswerte erzielt. Falsch wäre es gewesen, einen festen Zeitabschnitt 
zu wählen, der in den kurzen Mainächten die gesamte Duukelpcriode, 
in den langen Janunrnächten nur einen Teil derselben erlaßt hätte. 
Im übrigen zeigen die beigefügten Diagramme, die sich über di«* Zeit 
vom ft. 111. bis 12. V erstrecken, in der die Dauer der Dunkelpi*riode 
sich um annähernd 5 »Stunden verkürzt, daß die angewandte Methode 
gut vergleichbare Werte ergibt.

Versuch 1. Versuchstiere, ft Rotkehlchen juv., gelängen im 
Oktober 19Jö im Fanggarten der Vogelwarte Helgoland. Die Tiere 
wurden bis zu Beginn des Versuches in einem Flugkäfig gehallri Am 
5. I. 1937 wurden sie in die Registrierkälige überführt. Die Tiere 
Nr. 1 4 wurden ab lft. I. täglich bis 24 Uhr mit hier Glühlampe
von (91 Watt belichtet, die sich in 2 m Abstand von den Vermehs- 
käligen befand und vor Sonnenuntergang eingeschaltet wurde. Ni ft 
befanden sich als Kontrolliere im zweiten Versuche num. Ib i der 
»Sektion zeigte cs sich, daß alle Tiere bis auf Nr 2 rwi waren Alle 
Tiere befanden sich bis zum Ende des Versuches in bestem Gesundheits
zustand. Zwei der belichteten Tiere, die Nr 3 und I. heranum
gegen Ende de1; Versuches lebhaft zu nnsrrn Rei Nr I waren die 
ersten Federn am 2b. IV bei Nr 3 7 V abgeworlrn Rej \ i  |
wurden am ft V einige Rrusl ledern im Kälig geluuden. di“ eh' iiGIU 
den Reginn der Mauser andouteten. Alle drei eennnnbn ' »"nnd

während das G Nr 2 am Ende des \ rrsindies nnel' I■»>ii*> An
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Zeichen von Mauser erkennen ließ. Vom <>. II. :vlt wurde in beiden 
Versuehsräumen Gesang gehört, ohne daß sich bestimmen ließ, welche 
Vögel sangen. Von Mitte April ah wurde Ge ang mir noch bin den 
unbelichteten Vögeln gehört.

Hei der Sektion der Tiere am I 1. V IM37 zeigte es sieh, dal] alle 
\ier Kontrolltiere stark entwickelte Hoden mit last leiten Spermien 
besaßen, Hodengröße 5 X 3,5 bis G X 4 mm. Dies entspricht dnrehaus 
der Jahreszeit. Gänzlich verschieden davon waren die liefnnde der 
belichteten Tiere. Nr. 1 und 4 batten kleine schwär; Ruhchodcu von 
I 0,5 nun. Hei Nr. 3 maß der linke Hoden 3,5 dir rechte
3 X 1.5 mm. Meide Hoden waren grau und, wie die histologische 
Untersuchung ergab, in der Rückbildung begriffen. Ds ist anzunehmen, 
daß alle drei Tiere vorher als Folge der Reliehtung eine Reifung der 
Hoden mit nachfolgender Atrophie durchgemacht hatten. Das Ovar 
von Nr. 2 war klein, 4 X 3  mm, leicht granuliert wie das Heibstovar 
eines alten 9> (̂ er Hüeiter noch (!) stark entwickelt, im unleimi Teil
1,5 mm breit und leicht aufgeknäuelt. Schnitte durch das Ovar zeigten 
degenerierende Follikel. Auch dieses Tier dürfte als Folge der Re- 
lichtung eine .Reifephase durehgemachl haben.

Im Folgenden sind die relativen U nruhew erte  bis zur Nacht 5 /li. IN. 
(Region 14./15. 1.) verzeichnet, soweit Unruhe feslgest.ellt wurde. Die 
Nächte, in denen keine Unruhe beobachtet wurde, sind weggelassen. 
(Kontrolltiere fett gedruckt.)

I I** SeliiMniiiclier, Zur  1 ’IiyhioI< ii1 des Zu^frielie,  I I I .  I , ,  1• " L V ogemig

17. IH. 1. Nr. 1 5 IM imileii 10. /11. II. Nr. 3 0 ¡Minuten
in. 20. I. Nr. 1 1 !M imite 11 12. II. Nr. 2 0

Nr. 3 1 Nr. 3 OH
20. 21. I. Nr. 1 1 n 12. /I3. 11. Nr. 2 2

N r. 3 2 ¡Minuten Nr. 3 r>3
21 22. I. N r. 2 4 14../1 3. II. iN r. 2 i)
23. 24. I. Nr. 2 2 Nr. 3 r,o
2!». /HO. I. Nr. 2 2 10,! 17. 11. Nr. 1 11

Nr. 3 r> 17./IH. II. Nr. 2 43
Nr. 1 3 1H,, 1 (t. II. Nr. 2 2

30. /Ml. 1. Nr. 2 <) 1!».,,20. II. Nr. 2 00
3. 4. II. Nr. 2 lf* 20, '21. II. Nr. 2 r»H
4. 5. 11 N r. 1 4 22. ■■23. 11 Nr 1 n.3

Nr. 3 12 24. /gr». 11. Nr 2 3
S. II. Nr. 6 1 M inute 20. II Nr 2 i ’S T i n 111

Nr. 7 18 M in uten Nr I 50 IM in ul eii
J o 11. Nr 2 2H II. Nr. 2 40

Nr. 3 23 2H. II 1. III Nr u M Ulllt 'Ml
Nr. 6 2 1 l l l Nr 34
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Bis /um li. III. sind (liimi alle Vögel ruhig. ln den beiden Nächten 
(i./7. und 7./ft. III. versagte der Apparat, so daß sich nicht angeben läßt, 
ob und welohe Vögel in diesen Nächten unruhig waren. Ueber den 
übrigen Teil der Versuchszeit gibt des bei gefügte Diagramm Auskunft. 
Bei allen viei- Versuchsvögeln ist von der Nacht 8./9. III. an starke Zug- 
imrube zu beobachten, die von der zweiten Aprilhälfte ab deutlich ab
klingt und schließlich ganz aufhört. Besonders deutlich ist das bei 
Nr. 8 und 4. weniger ausgeprägt, aber noch gut sichtbar, bei Nr. 1 und 2. 
hu Gegensatz dazu zeigt von den Kontrolltieren nur Nr. 6 in der Nacht 
H./9. III. starke Unruhe. Nr 7 beginnt erst 11./12. III. merklich zu 
ziehen, Nr. 8 12./Ul. III. und Nr. 5 gar erst 31. 1II./1. IV. Alle vier 
Kontrolltiere ziehen noch am Ende des Versuches recht intensiv, von 
einem merklichen Abklingen der Unruhe ist nichts zu bemerken, was 
auch den Verhältnissen bei freilebenden Vögeln entspricht. Rastende 
Rotkehlchen wmden auch noch zur Zeit der Beendigung des Versuches 
auf Helgoland angetrolfen. Aullällig ist an den Diagrammen, daß bei 
den beiden Vögeln Nr. 3 und 4, die deutliche Mauser zeigten, auch 
das Abklingen der Unruhe zuerst erfolgte. Bei Nr. 1 und 2 ist anzu
nehmen. daß die Mauser, die ja bei Nr. 1 schon angedeutet war. in 
dor Zeit kurz nach Ende des Versuches begonnen hätte, wenn die Tiere 
sich dann noch am Leben befunden hätten. Das Eintreten einer Mauser 
als Eolge künstlicher Verlängerung der Helligkeitsdauer ist übrigens eine 
bekannte Erscheinung, wie H. M y a z a k i  (1, 2) u. A. berichten.

Versuch 2. Versuchstiere 12 alte efef vom Gartenrotschwanz, 
sämtlich gelangen am l<>. IX. 1936 als Durchzügler im Eanggarten der 
Vogelwarte Helgoland. Rogistriornnlage wie im vorigen Versuch. Be
ginn der Registrierung am 19. IX. 1936, Ende des Versuches 20. XII.  
1936. Belichtung: 60 Watt-Lampe in 2 m Abstand von den Käfigen. 
Beginn der Belichtung 23. IX. 1936. Dauer: Das Licht Avurde täglich 
vor Sonnenuntergang eingeschaltet. Es Avurde ausgeschaltet am 23. IX. 
um 20,30 Uhr, dann alle 2 3 Tage eine halbe Stunde später. Am
7. X. dauerte die Belichtung bis 24 Uhr, am 11. X. bis 1 Uhr, vom 
Ui. X. ab Avurde gleichbleibend bis um 1.30 Uhr belichtet bis zum 
Ende des Versuches. Belichtet wurden folgende Vögel:

Nr. I. 3 und 1 bis zum Ende des Versuches. Nr. 2 verunglückte 
(als gesunder Vogel!) am 11. XI. und Avurde am 12. XL durch E 2 
ersetzt, der bis zum binde im Versuch blieb. Von den 7 Kontrolltieren 
a erunglürkte Nr. ö (ebenso wie Nr. 2) am 11. XL Nr. 7 ging am
lo. X infnlge einer Erkältung ein. Als Ersatz Avurde am 12. XI. E 7

8
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in den Versuch sohracht. Die bcitlcMi Ersatz vügol hatten sich vorher 
in einem grollen Freifiligran m befunden. sie -waren mit dem übrigen 
Vögeln zusammen gelangen worden.

Verhalten der Vögel: Die belichteten Vögel Nr I, 3 und t und 
die Kontrollen Nr. 11 und 12 zeigten bis zum Ende des Versuches 
kein merkliches Nachlassen der Zugintensitäl. Desgleichen nicht die 
drei vorzeitig eingegangenen Vögel, die bis zu ihrem Tode (N'r. his 
zur Erkrankung etwa am 5. X.) lebhaft zogen. Bei den übrigen 
Kontrollvögeln Nr. fi, E ?  und H llaiite die Unruhe gegen End'1 dos 
Versuches etwas ab. Sehr interessant ist das Verhallen des belichteten 
Vogels Nr. E 2, der erst ab 12. XI. belichtet wurde. Seine Zug-
intensilät war in derZeit vom 25. XI. bis El. XII. stark hei ahgeset zt, 
nahm dann später wieder zu. Dieser Vogel war auch der einzig: hei
dom ein EintlnLi der Belichtung auf die ( ionado fest/msf eilen war. Sein 
liuk(M- Hoden rnaLl am 20. XII. 5 X 3  mm, der rechte I Da
gegen befanden sich die Hoden aller übrigen Versuchs- und Kontroll- 
ticre nach Ende des Versuches im Buhezustand ((5rölle ca. I 0,5 mm). 
Da Nr. 2. der ja am II. XI. verunglückte, ebenfalls Buhehoden halle, 
ist anzunehmen, dal! die Hoden der helichtclen Vögel mit Ausnahme 
des erst ah 12. XI. belichteten E 2. nicht durch die Beliehlung be- 
eiullußt wurden. Man könnte annehmen. daß die (Koinde erst von 
einer bestimmten Zeit ab, etwa ab Anfang November, durch Beliehlung 
beeinlluüt würde. Setzt die Belichtung früher ein, wäre der Vogel 
zu Beginn der Beeinflußbarkeit schon an die verlang! rte Tagesdauer 
gewödint und reagierte nur. wenn dann was in diesem Vcrsueli nicht 
der Eall war die Tagosdaiier weiter horaufgosolzt würde. Die Frage 
wird von der Vogelwarte Helgoland weiter bearbeitet.

Auffällig ist in diesem Versuche auf jeden Fall, da 1.1 der einzige 
belichtete Vogel, bei dem ein zeitweises Abklingen der Zugiinriibe be
obachtet wurde, zugleich der einzige war, dessen (lonaden infolg'' der 
Belichtung vergrößert waren.

Versuch 3. Versuchstiere 12 alte. , d( ö vom Darlenrotsebwanz, 
sämtlich gefangen in der Zeit, vom 9. V 1030.

Begislrierung der Unruhe wie oben beschrieben. 0 Vögel Idicben 
als Kontrollen unbehandelt, 0 Versuchs! i wurden in der Zeit, vom
15 V bis 0, VII. mit. einer 75 Wall-Kampe, die sieh in I hezw. 2 m 
Entfernung befand, täglich von 10 bis 23 Klir behoblet.

Am 31. VI. setzt bei den belichteten Tieren die Mau-.fr dmiilieli 
ein. am -I. VII beginnt sie auch bei 3 von den Kontrolltieren. All
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gemein ist über die Mauser zu sagen, daß sie bei den belichteten Tieren 
sehr viel intensiver war als bei den Kontrollen. Es wurden, bei gleicher 
Anzahl von Vögeln in beiden Räumen, im „Lichtraum“ viel mehr 
Federn gefunden. Bei einer Kontrolle am 17. IX. waren die Kontroll
iere fertig vermausert, die überlebenden belichteten Tiere zeigten da
gegen noch Blutkiele im Gebiet der Hand- und Armschwingen. Die 
Mauser wurde also durch die Belichtung zwar etwas verfrüht und ver
stärkt, aber auch, obwohl ja ab 3. VII. nicht mehr belichtet wurde, 
sehr in die Länge gezogen. Zwei belichtete und drei Kontrollvögel 
gingen in der M’auser ein. Ein merklicher Einlluß der Belichtung auf 
die Zuguuruhe konnte nicht festgestellt werden. Alle Tiere zeigten bis 
zum Beginn der Mauser deutliche Zugunruhe, z. T. auch noch gelegentlich 
wäreud der Mauser. Der Umstand, daß das Abflauen der Zugunruhe 
nicht schon zu Beginn der Brutzeit, sondern erst mit einsetzender 
Mauser erfolgte, ist keine Eigentümlichkeit dieses Versuches. Er wurde 
von Herrn Brof. Dr. Duosr und von mir oftmals in früheren Versuchen 
auch an anderen Vögeln beobachtet.

Zusammenfassung.

1. Drei männliche und ein weibliches Rotkehlchen, die in derZeit 
vom 18. 1. his 12. V täglich bis Mitternacht mit einer Glühlampe von 
00 Watt belichtet wurden, zeigten im Gegensatz zu vier männlichen 
Kontrollieren ein vorzeitiges Nachlassen bezw. Aufhören der Zug
intensität. Bei zweien der belichteten Tiere setzte vorzeitige Mauser 
ein. Bei allen vieren wird angenommen, daß ihre Gonaden eine 
Bei fang mit nachfolgender Regression als Folge der Belichtung durch
machten.

2. Drei männliche Gartonrotschwänze, die in derZeit vom 23. IX. 
his 10. X. in zeitlicher Steigerung, dann weiter bis 20. XII. ständig 
bis 1,30 Uhr mit einer Glühlampe von 60 AVatt belichtet wurden, zeigten 
keine merkliche Herabsetzung der Zugintensität und keine Reifung der 
Hoden. Ein viertes das mit diesen zusammen belichtet wurde, aber 
am II. XI. verunglückte, erwies sich ebenfalls als durch die Belichtung 
nicht heeinllußt. Dagegen zeigte sich bei einem das erst ab 12. XI. 
ständig his 1,30 Uhr belichtet wurde, Reifung der Hoden und eine 
Herabsetzung der Zugintensität in der Zeit vom 25. XI. bis 13. XII.

3. 0 männliche Gartenrotschwänze, die in derZeit vom 15. V bis
2. VII. täglich mit einer Glühlampe von 75 AVatt von 10 bis 23 Uhr 
belirld’■! wurden, zeigten etwas verfrühte, verstärkte und bis in den

8*
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September ausgedehnte Herbstmauser. Eine deutliche Herabsetzung 
der Zugintensität erfolgte bei ihnen erst bei Einsetzen der Mauser.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, dem Leiter der Vogelwarte 
Helgoland dafür zu danken, dal) er mir nicht nur die beschriebenen 
Versuche ermöglichte und mir die erforderliche Apparatur zur Verfügung 
stellte, sondern auch gelegentlich meiner Abwesenheit zu einer militärischen 
Hebung die Weiterführung der Versuche durch eine Hilfskraft veranlaUte.
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Zur Schnabel- und Irisfärbung beim Star 
(Sturmis v. vulgaris L.).

Von E. Bamhnf.

Bei unsern diesjährigen Frühjahrszughenbaehtungen auf der ,.(>roifs- 
walder Oie“ 1) (2. 3.— 15. 4.) hatte ich Gelegenheit, Unleil igen über 
die Färbung der Unterschnabelwurzel als Unterscheidungsmerkmal der 
Geschlechter beim Star zu sammeln. Wenn auch bereits K m uviat 
(1933), H ioks (1934) und UürPKU, (1935) dieses Merkmal zur Unter
scheidung der Geschlechter im Frühjahr angeben, dürfte ein kurzer 
Hinweis auf die Oie-Befunde doch nicht ohne Interesse sein

Zu Feststellungen über die Färbung der Unterschnabelwurzel konnten 
42 sezierte totgeflogene und 120 beringte Durchzügler herange/.ogen 
werden. Es ergab sich als Färbung der Schnabel wurzel Ihm rfo' 
(109 Stück): grau (heller und dunkler) bis blau (graublau bis leuchtend 
hellblau); bei y  9  (53 Stück): rosa bis fleischfarbig.

Je weiter die Ausfärbung des übrigen Schnabels nach Gelb vor
geschritten war. umso intensiver war bei den die Sehinhclwurzel-
fiirhung nach Blau hin. während bei den y y die Hosnlnihinm ziemlich 
dieselbe blieb. Vögel mit weder blauer noch rötlicher, sondern nur

h I'¡i' ( iipil’iwiildot' < Ho ist eine kleine Oslpooinn'l SU Üülm 
„her VniM-l/m; 3. 1932. K *0).
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