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Zur Physiologie des Zugtriebes. IV.

‘Weitere Versuche mit kiinstlich verdnderter Belichtungszeit.
Von H. Schildmacher.
(Aus der Vogelwarte Helgoland.)?)

In einer fritheren Verdffentlichung (5) berichtete ich, dall Rot-
kehlchen (Erithacus rubecula (L.)), die, am 5. Januar beginnend, taglich
zusitzlich bis Mitternacht mit einer 60 Watt-Glithlampe belichtet worden
waren, im Gegensatz zu Kountrollen ein vorzeitiges Nachlassen bezw.
Aufhéren der nichtlichen Zugunruhe zeigten, wobei in zwei Fillen
nach Abbruch der Unruhephase vorzeitige Mauser eintrat. Der Be-
ginn der Unruhephase im Mirz war durch die Belichtung nicht merklich
verschoben worden. P. Purzie (3), der gleichzeitig ebenfalls mit be-
lichteten Rotkehlchen arbeitete, fand, daBl seine belichteten Tiere einige
Tage frither in die Zugphase eintraten als die unbelichteten Kontrollen.
Es erschien wiinschenswert, in Anbetracht der geringen Zahl der von
Putzie und mir verwendeten Versuchsvigel, den Versuch zu wieder-
holen, auBlerdem war es erwiinscht, festzustellen, wie sich eine konstante
tiagliche Lichtphase auf die Zugunruhe und auf die Geschlechtsdriisen
auswirken wiirde. Zu diesem Zwecke iiberwinterte ich 19 im Oktober
und November 1937 gefangene juvenile Rotkehlchen in einem Boden-
raum. Die Temperatur des Raumes lag zwischen +5 und +12°¢ C.

Im Januar wurden dann die Tiere in die Registrierkifige gebracht
und auf drei Versuchsriume folgendermaflen verteilt:

Raum 1: Rotkehlchen Nr. 199 in einfachem Kifig (nicht an Registrier-
apparat angeschlossen), sowie Nr. 200, 201, 202, 203, 204
und 205 in Registrierkifigen.

Raum 2: Rotkehlchen Nr. 206, 207, 208, 209, 210 und 211 in Registrier-
kifigen.

Raum 3: Rotkehlchen Nr. 212, 213, 214, 215, 216 und 217 in Registrier-
kifigen.

Raum 1 wurde téglich, eine Stunde vor Sonnenuntergang be-
ginnend, bis 1 Uhr mit einer 100 Watt-Glithlampe beleuchtet. Abstand
der Lampe von den Kéfigen 30—60 cm. Beginn der Belichtung
30. Januar.

Raum 2, der die gleiche Fensterfliche wie Raum 1 hatte, wurde
nicht kiinstlich beleuchtet.

1) Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft, der auch an
dieser Stelle aufrichtig gedankt sei.
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Raum 3 war nach auBlen vollig abgedunkelt, es brannte stindig
eine mit schwarzem Papier stark abgeschirmte Glimmlampe, sodaB die
Helligkeit im Raum der Helligkeit zur Nachtzeit bei teilweise bewdlktem
Himmel entsprach. Kinzelheiten in den Kifigen waren sehr schwach
zu erkennen. Nach den Angaben von Drost und Brsserer (1) ist
diese Beleuchtungsart der nichtlichen Zugunruhe nicht hinderlich, auch
hatte Herr Prof. Dr. Drost die Giite, mir bei der Einstellung der
Helligkeit behilflich zu sein. T#glich von 17 Uhr bis 1 Uhr, also
8 Stunden lang, brannte in diesem Raum ferner eine 100 Watt-Gliih-
lampe. Beginn des Versuches am 21. I. 1938. Da die normale Dauer
der Tageshelligkeit zu dieser Zeit ebenfalls 8 Stunden betrigt, behielten
also die Insassen des Raumes 8 die Helligkeitsdauer des Januar bis
zum Ende des Versuches am 19. Mai bei. Sie blieben trotz der aus-
schlieBlich kiinstlichen Beleuchtung gesund, bis in den April hinein
wurde von ihnen ebenso wie von den Insassen der iibrigen R#ume
Gresang gehort, irgend welche Mangelerscheinungen wurden nicht be-
merkt. Die Temperatur in allen drei Riumen zeigte genau die gleichen
Schwankungen, die parallel mit den Schwankungen der AuBentemperatur
liefen. Temperaturminimum +2,5°¢ C am 14. I, Maximum + 18¢ C
am 14. V. Gewéhnlich lag die Temperatur des Raumes 2 1° iiber, die
des Raumes 3 1° unter der des Raumes 1, ein Temperaturunterschied
von mehr als 3¢ zwischen den einzelnen Riumen wurde nicht beobachtet.

Umstellung auf den neuen Tagesrhythmus der Beleuchtung.

Die Insassen des Raumes 1 stellten sich sogleich auf die zusiitz-
liche Beleuchtung um, d. h. ihre normale Tagesunruhe dauerte gleich
am ersten Versuchstage bis zum Erloschen des Lichtes um 1 Uhr und
endete kurz nach dem Ausschalten der Lampe. Dieses Verhalten
wurde wihrend des ganzen Versuches beibehalten. Es stimmt tibrigens
mit demjenigen der von mir in fritheren Belichtungsversuchen be-
obachteten Rotkehlchen und Gartenrotschwinze iiberein.

‘Weit eingreifender als die einfache Verlingerung der Helligkeits-
phase mufite die Umstellung im Raum 3 sein, dessen Helligkeitsphase
vor Beginn der Verdunkelung etwa von 8—16 Uhr dauerte und nun auf
die Zeit von 17—1 Uhr verlegt wurde. Um am Tage der Umstellung,
dem 21. I, keine Verdnderung der absoluten Belichtungszeit eintreten
zu lassen, die sich eventuell strend hitte auswirken kénnen, wurde
folgendermafBen verfahren: Tageslicht bis 12 Ubr. Dunkel (bis auf die
Glimmlampe) 12—19 Uhr, Licht 19 —1 Uhr, dann regelmafBig Licht
17—1 Uhr. Die Tiere zeigten in der ersten Dunkelphase (12—19 Uhr)
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einzelne schwache, verschieden verteilte Unruhephasen, waren dann von
18 Uhr ab ruhig. Mit Einschalten des Lichtes um 19 Uhr trat Unruhe
auf, die um 1 Uhr mit Ausléschen des Lichtes aufhérte. Am nichsten
Tage begann, obwohl das Licht erst um 17 Uhr eingeschaltet wurde,
die Unruhe bei allen Tieren schon zwischen 10 und 11 Uhr, am 23. I.
zwischen 13 und 16 Uhr, am 24. I. begann nur ein Vogel zwischen
14 und 15 Uhr, der Rest mit dem Beginn der Belichtung, am 26. I.,
also 5 Tage nach Versuchsbeginn, waren alle Tiere auf den neuen
Rhythmus eingestellt, d. h. ihre Unruhe setzte mit Einschalten des
Lichtes ein und klang ab innerhalb der Stunde nach Erléschen des
Lichtes. Dies bestitigt die Feststellung H. O. WaeneRs (8), daB der
Tagesrhythmus des Vogels innerhalb weniger Tage durch Aenderung
des Beleuchtungsrhythmus sich umstellen 1a6t. Es ist dabei nicht nétig,
wie WAGNER es tat, zundchst den alten Rhythmus des Vogels durch
Aufenthalt im Dauerdunkel zu zerstoren.

EinfluB der verénderten Belichtungszeit auf Gonade und Schilddriise.

Um die Entwicklung der Gonaden zu kontrollieren, wurden die
Viogel Nr. 199, 200, 201 (Belichtet), 207, 209 (Kontrollen) und 212
(Konstante Helligkeitsdauer) am 17. ITI. get6tet. Lichtvogel Nr. 202
begann am 20. III. zu krinkeln und ging am 18. IV. ein. Die
Uebrigen wurden am 19. V. getotet.

Nebenstehende Tabelle gibt Aufschluf iiber die Befunde.

Wie zu erwarten, waren also die Gonaden der belichteten Tiere
zu vorzeitiger Reife gelangt, die sie etwa Mitte April erreicht hatten.
Am 19. V. waren die Gonaden dieser Tiere bereits wieder stark in
Atrophie begriffen.

Die Kontrollen hatten sich, wie die Tabelle zeigt, normal verhalten
bis auf das @ Nr. 208, dessen Ovar am 19. V noch sehr klein war.
Dieses Stiick ist auch das einzige aus der gesamten Serie, dessen
Schideldach — in der vorderen Frontalpartie — noch nicht vollig ver-
knichert war. Dieses Tier mul} also in der Entwicklung etwas zuriick-
geblieben angesehen werden, was auch spiter bei der Beurteilung des
Zugverhaltens zu berticksichtigen sein wird.

Bei allen Tieren der dritten Gruppe (konstante Helligskeitsdauer),
sind die Hoden fast noch im Ruhezustand, sie enthalten nur Sertolizellen
und Spermiogonien und nur einzelne Tubuli haben ein schmales
Lumen. Bei einer konstanten Helligkeitsdauer von téglich 8 Stunden
wird also der Hoden des Rotkehlchens in seiner Friihlingsentwicklung
ganz wesentlich beeintriachtigt. Es diirfte kaum angiingig sein, diese
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Nr. sc}:ﬁ&ht‘ Gretotet 1 Zustand der Gonade Belichtet
199. Q@ 17. III. | Aktiviertes Ovar, 5,7 X 38,4 X 2,5 mm Licht
Grofter Follikel 2 mm
200.| @ 17. IIL. | Aktiviertes Ovar, 7,6 X 4,8 X3 mm
GroBter Follikel 2,3 mm
201, @ 17. III. | Aktiviertes Ovar, 7,3 X5X 3 mm
GroBter Follikel 2,1 mm
202.| & 19. IV. | Vol. beider Testes 114,8 cmm, reife Spermien
208. 3 19. V. Vol. beider Testes 10,4 cmm, atrophierend, alle
Tubuli voll Tritmmer
204.| & 19. V. Vol. beider Testes 2,2 cmm, atrophierend, viele
Trimmer in Tubuli
205. @ 19. V. | Atrophierendes Ovar, 5X2,2X 1,6 mm »
206.| Q 19. V. | Aktives Ovar, 6 X5X 2,2 mm Kontrolle
Groliter Follikel 1 mm
207.| & 17. III. | Vol. beider Testes 1,2 cmm, nur Sertolizellen
und Spermiogonien
208.| Q 19. V. | Wenig aktiviertes Ovar, 4,9 X3,3X 1,6 mm
Grolter Follikel 0,8 mm
209.| & 17. IIL. | Vol. beider Testes 1,9 cmm, wie 207
210.| @ 19. V. Aktives Ovar, 8 X5,6 X2 mm
GroBter Follikel 1,2 mm
21.| & 19. V. Vol. beider Testes 139,6 cmm. Reife Spermien ”
212.| & | 17. IIL | Vol. beider Testes 0,2 cmm, nur Sertolizellen |8 Stunden
und Spermiogonien
218.| & 19. V. Vol. beider Testes 1,0 cmmm, wie 212
214.| & 19. V. 0,2 cmm,
215.| & 19. V. 0,6 cmm,
216. o) 19. V. 0,2 cmm,
217.1 & 19. V. 0,6 cmm,

‘Wirkung allein dem Umstande zuzuschreiben, daf die Tiere ausschlieBlich
kiinstlich beleuchtet waren. Denn die gleiche Lampe vermag ja, wie
Gruppe 1 zeigt, als zusitzliche Beleuchtung angewandt, die Reifung der
Gonaden wesentlich zu beschleunigen.

Die Schilddriisen aller drei Gruppen lassen keinen EinfluB der
kiinstlich veridnderten Helligkeitsdauer erkennen. Sie befinden sich
samtlich im Zustande miBiger Resorption, Epithelhhe 3—6 u und be-
stehen aus kleinen bis winzigen Follikeln, Durchmesser selten {iiber
60 u. Teilweise findet sich etwas parenchymatéses Gewebe.

Die nichtliche Unruhe.
Gruppe 1 (Licht):
200. Unruhe in der Nacht 10./11. IT., dann stindig starke Unruhe ab
16. II. bis zur T6tung am 17. IIL
201. Ab 15. IL sténdig starke Unruhe bis zur Toétung am 17. IIL
202. Unruhe ab 5. IL, ab 12. II. stark. Abflauen mit der Erkrankung
am 18. IIL
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203. Starke Unruhe ab 7. II. Abflauen ab 16. III. Ruhe ab 12. IV.
Mausert ab 12. V.

204. Starke Unruhe ab 10. II. Ab 3. V. Ruhe. Mausert ab 12. V.

205. Starke Unruhe ab 10. II. bis Ende am 19. V. Mausert etwa
ab 15. V.

Gruppe 2 (Kontrolle):

206. Beginn der Unruhe am 12. TII. Ab 17. IIL. stark bis Ende
am 19. V.

207. Starke Unruhe ab 23. II. bis Ende am 17. IIL

208. Etwas Unrube 23.—28. II. Dann erst wieder starke Unruhe
ab 9. V.

209. Unrube 10.—12. IL. Dann stark ab 23. IL. bis Ende am 17. III.

210. Starke Unruhe ab 16. III. bis Ende am 19. V.

211. Starke Unruhe ab 16. II1. bis Ende am 19. V.

Gruppe 3 (Konstant 8 Stunden belichtet):

212. Am 4. IIT. von 1—6 Uhr etwas Zugunruhe, an den folgenden
Tagen stirkere Unruhe von 1—10 Uhr, bis Ende am 17. IIT.

213. Keine Unruhe in der Dunkelphase.

214. Einige Stunden Unruhe in der Dunkelphase von 26. IV. bis 5. V.
Dann nochmals Unruhe am 17. V. Sonst Ruhe.

215. Keine Unruhe in der Dunkelphase.

216' ” ” ” ” ”

217. Nur am 17. V. wenig Unruhe, sonst Ruhe.

Besprechung des Verhaltens in der Dunkelphase.

Es ergibt sich also folgendes Bild: Die belichteten Tiere begannen
merklich frither mit ihrer nichtlichen Unruhe als die Kontrollen. Der
letzte Lichtvogel (200) begann am 16. II., der erste Kontrollvogel am
22. II. mit der eigentlichen starken Unruhe. Das Verhalten des
Kontrollvogels Nr. 208, der am 23.—28. 1. wenig Unruhe zeigte und
erst eigentlich am 9. V. richtig einsetzte, ist wohl mit dem zuriickge-
bliebenen Zustande des Tieres (kleines Ovar, Schidel nicht vollig ver-
knochert) in Beziehung zu setzen.

Von den 6 Vogeln der dritten Gruppe zeigte nur einer, Nr. 212,
gleichzeitig mit den Kontrollen, nimlich ab 4. IIL. deutliche Zugunruhe,
ein anderer, Nr. 214, stark verspitet und kurze Zeit, nimlich vom 26.1V.
bis 5. V., sowie am 17. V.; schlieflich Nr. 217 etwas Unruhe am 17. V.

Von Nr. 212 abgesehen, bei dem also wohl der innere Rhythmus
stirker war, als die AuBenfaktoren, zeigen also die Tiere der dritten



199’338 H. Schildmacher, Zur Physiologie des Zugtriebes. IV. 151
Gruppe eine starke Verzogerung bezw. Unterdriickung der n#chtlichen
Unruhe, infolge der konstanten Belichtungsdauer von 8 Stunden. Da
bei diesen Tieren die Hoden sich noch fast im Ruhezustand befanden,
liegt es nahe, hier einen Zusammenhang zu vermuten.

Einsetzen der Unruhe und Temperatur.

Bei der Lichtgruppe begann die nichtliche Unruhe in der Zeit
zwischen 5. und 16. II. Am 5. IL. betrug die Raumtemperatur + 12,5° C
und sank dann stetig bis zum 14. II., wo sie ihr Minimum mit
+ 2,5° C erreichte. Am 15. IL. stieg sie wieder auf + 4,5% am
16. II. auf + 6,5°. Es ist sehr auffallend, daB somit bei der Licht-
gruppe die Unruhe gerade in einer Zeit mit fallender bezw. doch relativ
niedriger Temperatur einsetzte. Man mul wohl annehmen, dal bei
diesen Tieren die Wirkung der verlingerten Helligkeitsdauer die der
niedrigen Temperatur iiberwog. Denn alle iibrigen Tiere, Gruppe 2
und Gruppe 3, begannen bei steigenden bezw. kiirzlich angestiegenen
Temperaturen mit ihrer Unruhe, zeigten somit das bereits friiher er-
wihnte Verhalten (2, 4, 5).

Zusammenfassung.

1. Rotkehlchen, die vom 30. Januar ab tiglich zusiitzlich bis 1 Uhr
mit einer 100-Watt Glithlampe belichtet wurden, zeigten vorzeitige
Reifung der Gonaden mit nachfolgender Atrophie, sowie vorzeitige
Mauser. Ihre nichtliche Unruhe setzte in der Zeit zwischen 5. und
16. II., gegeniiber den Kontrollen verfriiht, ein.

2. Die néchtliche Unruhe der Kontrollen setzte in der Zeit zwischen
22. II. und 16. IIL. ein, ein Vogel zeigte vorher, am 10.—12. II,,
etwas Unruhe. Ein Vogel, dessen Ovar schwach entwickelt und
dessen Schidel noch am 19. V. nicht vollig verkndchert war, zeigte
VYerzogerung der Unruhe.

3. Rotkehlchen, die im Dunkelraum téglich 8 Stunden mit einer
100-Watt Glithlampe belichtet wurden, zeigten Hemmung der Hoden-
reifung und, in 5 und 6 Féllen, starke Verzogerung bezw. Unter-
driickung der n#chtlichen Unruhe.

4. Die Schilddriisen der Versuchstiere lassen keinen merklichen Ein-
fluB der verinderten Belichtungsdauer erkennen.

5. Wihrend bei den Kontrollen und den tiglich 8 Stunden belichteten
Rotkehlchen die Unruhe bei steigender oder kiirzlich gestiegener
Temperatur einsetzte, begann sie bei den zusatzlich belichteten bei
fallender bezw. relativ niedriger Temperatur.



Der

152 H. Schildmacher, Zur Physiologie des Zugtriebes. IV. [Vogelzug

6. Die Umstellung von 6 Rotkehlchen auf einen um ca. 9 Stunden
verschobenen téglichen Lichtrhythmus gelang innerhalb von 5 Tagen.
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Kurze Mitteilungen.

Geschlechtsunterschiede in der Gestalt der Kloakengegend. Herr Prof. Drost
hat im Vz 9, 1938, S. 102—105 sehr dankenswerte Mitteilungen zu
diesem Gregenstand gemacht, dessen weitere Untersuchung von hervor-
ragender Bedeutung fiir die Praxis der Vogelzugsforschung zu werden
verspricht, so wie er schon seit langem seine Wichtigkeit fiir die Praxis
des Vogelhandels bewiesen hat.

Es erhebt sich in diesem Zusammenhang die Frage, auf Grund
welcher Vorginge solche periodischen Strukturinderungen der Kloaken-
gegend zustandekommen. Nicht aus eigener Erfahrung und nur um
die Aufmerksamkeit nach einer bestimmten Richtung zu lenken méchte
ich der Vermutung Raum geben, daB die cylinderférmige Erhebung
beim " die Folge einer periodischen Verlingerung und Erweiterung
der Samenleiter ist und besonders durch die Ausweitung ihres letzten
Abschnittes, des ,Samenblischens® (Vesicula seminalis) zustande-
kommt — ein Vorgang, iiber den ich in meinen ,Aves“ S. 236—237
einige Mitteilungen gemacht habe. Hier wurde auch bereits auf die
wichtigste einschligige Verdffentlichung hingewiesen, die von RIDpDLE
(1927) Y. Aus ihr ist ersichtlich, daf die starke Entwicklung des
Samenblischens zur Brutzeit bei den Mannchen mancher nordamerika-
nischer Singvigel die ganze Analgegend um nahezu einen Zentimeter
vortreibt. RIDDLE erwihnt vor allem Galeoscoptes carolinesis, Twrdus

1) O. Rmopre, The cyclical growth of the vesicula seminalis in birds is hormone
controlled ; Anatomical Record 387, 1927, p. 1—11.
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