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Zusammenfassung

Hovz, R. & W. Starke (1991): Eigrofien von Lachmowen (Larus ridibundus) — Ausdruck der Areal-
struktur und okologisch relevanter Umwelteinfliisse? Okol. Vogel 13: 193-211.

Eier aus 10 mecklenburgischen Brutkolonien (53.46°N, 12.35°E) von Larus ridibundus zeigen signi-
fikante regionale Groflenvariationen (Volumen, Frischmasse). Die Unterschiede stimmen mit ent-
sprechenden regionalen Abweichungen in der Lufttemperatur iberein. In Kiistenkolonien sind die Eier
kleiner und variabler, haben aber stirkere Eischalen (Schalendicke, -masse) als in Binnenlandkolonien.
Geographische Variationen werden in Europa vor allem entlang eines West-Ost-Klins deutlich. Die
grofiten Eier wurden im Kistenraum zwischen Sidengland und Sudschweden gefunden. Von hier
nimmt das Volumen bis zur Tatarischen ASSR um 19% ab. Die Eier wurden ostwirts relativ linger, die
Groflenabnahme resultiert also Uberwiegend aus der Verminderung der Breite. In der Variabilitat der
Eier (Variationskoeffizienten der Stichproben) gibt es zwischen Mecklenburg und Europa (ohne
Sowjetunion) keine Unterschiede. Solche und andere Indizien sprechen dafir, daf die Eivariation
stirker umwelt- als genetisch bedingt ist. Kiinftig sollte gepruft werden, ob Eigrofien die Indikation von
Skologischen Arealstrukturen ermoglichen. In der untersuchten Stichprobe sind (Ei-)Volumen,
Frischmasse, Linge, Breite und Schalenmasse positiv korreliert. Abgesehen von der Schalenmasse
variiert die Schalendicke unabhingig von den tbrigen Merkmalen.

Summary

Hovz, R. & W. Starke (1991): Egg size of the black-headed gull (Larus ridibundus): an expression of
distribution range structure and euvironmental factors? Ecol. Birds 13: 193-211.

Eggs from 10 breeding colonies of Larus ridibundus in Mecklenburg (53.46°N, 12.35°E) exhibit signi-
ficant regional variations in size (volume, fresh weight). The differences correlate to differences in air
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temperature. Eggs in coastal colonies are smaller and more variable, but have stronger shells (shell
thickness and weight) than in inland colonies. In Europe, geographical variations are particularly
distinct along an cast-west clinc. The largest cggs are found between south England and south Sweden.
Egg volume decreases by 19% from this region to the Tartar Autonomous Soviet Socialist Republic.
Relative egg length increases from west to east, and the size reduction is therefore due primarily to
smaller diameter. Egg variability as expressed by the coefficients of variation of the samples does not
differ between Mecklenburg and Europe (excluding the Soviet Union). This and other phenomena
suggest that egg variation is caused by environmental rather than genctic factors. Studies should be
performed to ascertain whether egg size reflects ecological structures in the distribution arca. In the
sample studicd, egg volume fresh weight, length and width and shell weight correlated positively. Unlike
the shell weight, shell thickness varied independently of the other characters.

1. Vorbemerungen

Bei der Bearbeitung populationsokologischer, taxonomischer und evolutionsbiolo-
gischer Fragestellungen wird seit langerem tber die Aussagemoglichkeiten und
Bedeutung von Eimerkmalen diskutiert (z.B. Courson 1963, Drent 1975, PARsONs
1970, VAisAnEn 1977). Vaisinen & LunpBera (1979) versuchten zu zeigen, dafl die
Jungenproduktion bei Arten mit uberwiegender r-Strategie vor allem durch die
Variation der Gelegegrofle, beim Uberwiegen der k-Strategie vor allem durch
Variation der Eigrofie reguliert wird. Wahrend uber die Variation der Gelegegrofie
von Sperlingsvogeln eine umfangreiche Literatur vorliegt (z. B. Copy 1966, HusseLL
1972, Ojanen et al. 1978, van Noorpwik et al. 1981), ist die Eigrofie als ein
moglicher Regulationsmechanismus der Reproduktion bei Lariden bislang wenig
vergleichend untersucht worden. Eine fundierte Beurteilung der Schwankungs-
breite zwischen den Kolonien (Habitaten) ist dabei derzeit ebensowenig moglich
wie eine Analyse moglicher Ursachen und populationsokologischer Konse-
quenzen.

Entsprechendes gilt fur Fragen der geographischen Eigrofienvariation. Nach Grurz
voN BroTzHEM & BauEr (1982) gibt es bei den meisten Lariden innerhalb Europas
keine geographischen Unterschiede, doch fanden Runpe & Barert (1981) fur Rissa
tridactyla ein Nord-Sudgefalle.

Auf der Grundlage von Eidaten aus 10 mecklenburgischen Brutkolonien werden in
dieser Studie (1)) die Korrelationen zwischen verschiedenen Eiparametern sowie (2.)
die Variation innerhalb und zwischen den Kolonien untersucht. Desweiteren
werden (3.) mit Hilfe von Literaturdaten Aspekte der geographischen Variation
gepruft und (4.) die Rollen der Eigroflenvariation zwischen den Kolonien fur die
Jungenproduktion diskutiert.

2. Material und Methode
2.1 Untersuchungsflachen

Im Zeitraum 1980 bis 1985 existierten in Mecklenburg 36 Brutkolonien > 100 Brutpaare. Als Unter-
suchungsgebicte wurden je 5 Kolonien der Kiste und des Inlandes mit annahernd reprasentativer
Verteilung tber das Gebiet Mecklenburgs ausgewahlt.

Alle untersuchten Kolonien aufler der vom Rodliner See liegen innerhalb von Naturschutzgebicten.
Dic geographische Lage gibt Abb. 1 wicder. Uber Gréfie und Lebensraum der Kolonien vgl. Horz &
Starke Archiv Naturschutz Landschaftsforsch. 30 (1990).
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2.2 Stichprobenerhebung

Samtliche Eier stammen aus der 1. Maidekade 1986. Ausnahmslos handelt es sich um das jeweils erste,
noch unbebritete Ei der Gelege. Pro Kolonie wurden 60 Ersteier gesammelt. Durch Transportverluste
cte. reduzierte sich der verarbeitete Sichprobenumfang auf je 50 Eier/Kolonie. Alle Eier wurden kiihl
(5°C) gelagert und im Mai 1986 vermessen. Insgesamt gehen n=495 Eier in die Auswertung ein. Tab. 1
zeigt die biometrischen Daten der Gesamtstichprobe.
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Abb. 1. Lage und Verteilung mecklenburgischer Lachméwenkolonien, aus denen Probenmaterial
entnommen wurde.

Abkurzungen: LAW — Langenwerder, HEW — Heuwiese, SOW — Schoritzer Wick, INR — Insel
Riems, BOW — Bohmke und Werder, DAS — Dambecker Seen, KRS — Krakower Obersee, MOS —
Monchsee, ROS — Rodliner See, PUS — Putzarer See.

Fig. 1. Location and position of black headed gull colonies from which egg samples were taken in
Mecklenburg.

Abbreviations: LAW — Langenwerder, HEW — Heuwiese, SOW — Schoritzer Wick, INR — Inscl
Riems, BOW — Bohmke und Werder, DAS — Dambecker Lakes, KRS — Krakower Obersee, MOS —
Monchsee, ROS — Lake Rédliner See, PUS — Lake Putzarer Sce.

2.3 Mefltechnik

Eimasse-Parameter

— Eilange/-breite (EL/EB): Die Mafle wurden mit einer Schieblehre an der grofiten Breiten- bzw.
Langsachse gemessen und mit einer Genauigkeit von 0,1 mm abgelesen.

— Frischmasse (FM): Dic Masse der Eier wurde auf einer elektronischen Oberschalenwaage auf 0,01 g
genau gemessen.
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— Eivolumen (EV): Das Volumen der Eier wurde mit der sog. Verdraingungsmethode wie folgt
ermittelt: Ein angeschliffener Zylinder wurde bis zum Rand mit Wasser (20°C) gefullt und der dabei
entstchende Wasserberg mit ciner Glasplatte abgeschoben. Die Gesamtmasse des Zylinders (cin-
schliefllich Wasser und Glasscheibe) wurde auf einer Feinwaage bestimmt. Nach Eintauchen eines
Eies wurde die Gesamtmasse erncut auf der Feinwaage ermittelt, wobei die (bekannte) Frischmasse
des Eies von der Gesamtmasse subtrahiert wurde. Aus der Differenz zwischen den beiden Werten
und der Dichte des Wassers laf3t sich das Volumen des Eies berechnen.

& H,0 (20° C) = 0,998099 g/cm’

Diese (indirekte) Methode wurde gewahlt, weil sich die verdrangte Wassermasse mit der Feinwaage
genauer ermitteln 1aflt, als durch das (direkte) Ablesen im herkdmmlichen Mefzylinder. Bei der
sonst praktizierten Methode des Auffullens der Eischale mit Wasser dirften diec Werte ctwas
niedriger liegen, da sie sich nur auf den Eiinhalt beziehen und nicht die Schale cinschlicfien.

Eischalen-Parameter

— Schalenmasse (SM): Das Ei wurde am Median aufgetrennt und der Eiinhalt entleert. Nach dem
Waschen und Trocknen im Sterilisator (35°C) wurde dic Schalenmasse auf der Feinwaage mit einer
Genauigkeit von 0,01 g abgelesen.

— Schalendicke (SD): In der aufgetrennten Eischale wurde entlang des Medians an 4 Mefipunkten die
Schalendicke mit ciner Mikrometerschraube ermittelt. Das arithmetische Mittel aller 4, auf
0,001 mm abgelesenen Werte wurde als Mef3grofie der Schalendicke definiert.

Tab 1. Biometrische Daten und deren statistische Kenngrofien von Eiern mecklehburgischer Lach-
mowen (Larus ridibundus) aus 10 Kolonien.

Abkurzungen: VB = Variationsbreite, X = arithmetisches Mittel, M = Median, g = Standardfchler,
s = Standardabweichung, V = Variationskocffizient, n = Stichprobenumfang.

Table 1. Biometric data and statistical indexes for eggs from 10 black-headed gull (Larus ridibundus)
colonies in Mecklenburg.

Abbreviations: VB — width of variation, x — arithmetic mean, M — median, g — standard error, s — stand-
ard deviation, V — coefficient of variation, v — sample size.

VB 574 M B s \% n
Lange 46,10 — 58,00 51,53 51,60 0,099 2,20 4,27 495
(mm)
Breite 3270 —3930 36,62 3670 0049 1,09 2,98 495
(mm)
Volumen 2570 —4350 3478 34,80 0,140 29 8,51 445
(cm’)
Frischmasse 27,25  —4420 36,27 3620 0,146 3,02 8,33 430
©®
Schalenmasse 1,120 — 2,620 2,077 2,10 0,009 0,208 10,01 495
®
Schalendicke ~ 0,1364 — 02735 0,206 021 0001 0017 8,25 475

(mm)
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2.4 Datenauswertung

Alle statistischen Berechnungen erfolgten an cinem Personalcomputer mit dem Statistical Programm
for Social Science (SPSS).

2.5 Abkurzungen

Die untersuchten Kolonien wurden mit 3 Buchstaben abgekirzt: LAW — Langenwerder, HEW —
Heuwicse, SOW — Schoritzer Wick, INR — Inscl Riems, BOW — Bohmke und Werder, DAS —
Dambeccker Seen, KRS — Krakower Obersee, MOS —Monchsee, ROS — Rodliner See, PUS — Putzarer
See.

3. Ergebnisse
3.1 Korrelation zwischen den Eiparametern

Die Abhangigkeiten zwischen den untersuchten Eimerkmalen gibt Tab.2 wieder.
Sie zeigt, daf} bei 10 der 15 untersuchten Merkmalskombinationen die signifikant
positiven Korrelationen deutlich uberwiegen. Mit zunehmender EL und EB
erhohen sich auch EV, FM un SM. Fur die SD treffen andere Beziehungen zu.
Abgesehen von der erwartet positiven Korrelation mit der SM, variert die SD (meist)

Tab. 2. Ergebnisse der Korrelationsanalysen zwischen den Eiparametern, EL — Lange, EB — Breite, EV
— Volumen, FM — Frischmasse, SM — Schalenmasse, SD — Schalendicke fur die Kolonic LAW —
Langenwerder, HEW — Heuwiese, SOW — Schoritzer Wiek, INR — Insel Riems, BOW — Béhmke und
Werder, DAS — Dambecker Seen, KRS — Krakower Obersee, MOS — Ménchsee, ROS — Rddliner See,
PUS — Putzarer See.

Signifikanzniveau n.s. — nicht signifikant, p < 0,01, p <0,001.

Table 2. Results of correlation analysis between egg parameters; EL — lenght, EB — bredth, EV —
volume, FM — fresh weight, SM — shell weight, SD — shell thickness for the colonies LAW — Langen-
werder, HEW — Heuwiese, SOW — Schoritzer Wick, INR — Insel Riems island, BOW — Bohmke und
Werder, DAS — Dambecker Seen lakes, KRS — Lake Krakower Obersce, MOS — Lake Ménchsee, ROS
— Lake Rodliner See, PUS — Lake Putzarer See.

Significance levels: n.s. — not significant, p < 0,01, p <0,001.

LAW HEW SOW INR BOW DAS KRS MOS ROS PUS gesamt

EL/EB n.s. n.s. n.s. .001 n.s. n.s. n.s. .001 n..S: n.s. .001
EL/EV ~ .001 .001 .001 .001 .001 .01 .001 .001 = .001 .001
EL/FM  .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001
EL/SM .001 n.s. .01 .001 .001 .001 .01 .001 .01 ;s .001
EL/SD n.s. n.s. n.s. n.s. .01 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
EB/EV  .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001 — .001 .001
EB/FM  .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001
EB/SM .001 .001 .001 .001 .001 .01 .001 .001 .01 .01 .001

EB/SD n.s. n.s. n.s. n.s. 0.8 118\ n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
EV/FM  .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001 — .001 .001
EV/SM  .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001 = .01 .001
EV/SD n.s. n.s. n.s. n.s. .01 n.s. n.s. n.s. = n.s. n.s.
FM/SM  .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001 .001
FM/SD n.s. n.s. n.s. n.s. .001 n.s. n.s n.s. n.s. n.s n.s

SM/SD  .001 .001 .01 .001 .001 .001 .001 .001 - .001 .001
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unabhingig von den anderen Merkmalen. Offensichtlich wird die SD von anderen
(exogenen ?) Faktoren bestimmt. Auch EL und EB variieren graduell unabhangig
voneinander. Zwar wurde in der Gesamtstichprobe ein signifikanter Korrelations-
koeffizient gefunden, mit r=0,3651 liegt er aber deutlich unter dem Niveau der
anderen vergleichbaren Koeffizienten. In den Koloniewerten wird das noch
deutlicher. Einzig bei INR und MOS wurden signifikante Zusammenhange festge-
stellt.

3.2 Variabilitat von Eiparametern

Den kleinsten mittleren Variationskoeffizienten hat die EB mit V=2,76% gefolgt
von EL 4,13%, SD 7,21%, EV 7,76 % und SD 8,69% (vgl. Tab. 3). Zumindest fur EB,
EL und EV stimmt die hier gefundene Sequenz der Variabilitat mit der bei anderen
Arten uberein (z.B. Courson 1963, Gromapski 1966, Ojanen et al. 1978,
SternBERG & WiNkEL 1970). Fur diese drei Merkmale betragt das Verhaltnis
1:1,5:2,8. Nahezu die gleiche Relation wurde fur L. ridibundus im Bottnischen
Meerbusen gefunden und auch an mehreren Limikolenarten festgestellt (LunDBERG
& VAsANEN 1969, VAsANEN 1969). Vergleichsdaten fur die anderen Merkmale
liegen nicht vor.

3.3 Unterschiede zwischen Kolonien

3.3.1 Absolut- und Variationswerte

Fur die Eiparameter jeder Kolonie wurden das arithmetische Mittel und die
Standardabweichung berechnet (vgl. Abb. 2). Die Variationskoeffizienten sind zur
besseren Vergleichbarkeit in Tab. 3 gesondert dargestellt. Die grofiten Unterschiede
zwischen den Kolonien sind nachfolgend aufgefuhrt:

Tab. 3. Variationskocffizicnten der cinzelnen Eiparameter nach Kolonien.
Table 3. Coefficients of variation for different egg parameters according to colonies.

Eilange Eibreite  Eivolumen Frischmasse Schalenmasse Schalendicke

V (%) V (%) V (%) V (%) V (%) V (%)
Langenwerder 4,35 2,56 7,91 7,98 7,1932 7,8835
Heuwiese 4,21 3,19 8,10 8,28 8,3995 6,7142
Schoritzer Wick 3,89 2,67 7,04 6,80 7,4531 5,3261
Inscl Riems 4,34 3,41 9,96 9,54 8,8286 6,1818
Bohmke/Werder 4,06 2,62 7,90 7,00 8,8573 5,1636

4,17 2,89 8,18 7,92 8,1463 5,6538
Dambecker Sce 3,85 2,72 6,95 715 10,2761 8,2861
Krakower Obersce 4,22 2,28 7,46 6,45 7,1466 5,9793
Monchsee 3,83 2,66 7,37 7579 10,4717 8,4838
Roédliner See 4,16 2,58 7523 9,6199 8,1457
Putzarer See 4,37 2,72 7,36 7,01 14,7292 12,9464

4,09 2559 7529 7,13 10,4487 8,7683

gesamt 4,13 2,74 7,73 7552 9,2975 7,2110
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Abb. 2. Mittelwerte (Sdulen) und Standardabweichungen (Ziffern) der Eiparameter nach Kolonien. Die
Mittelwerte unterscheiden sich bei allen Parametern signifikant (p <<0,00; Variationsanalysc). Signi-
fikanzniveaus der paarweisen Mittelwertsvergleiche m —p << 0,05; 8 — p < 0,01; B — p << 0,001; t-Test.
Abkurzungen: EL— Lange, EB—Breite, EV—Volumen, FM —Frischmasse, SM — Schalenmasse,
SD — Schalendicke der Eier Koloniebezeichnungen vgl. Abb. 1.
Fig. 2. Mean values (Columns) and standard deviations (figures) of egg parameters for different colonics.
The mean values differ significantly (p<< 0,00; analysis of variance) in all parameters. Significance levels

of paired means comparisons: 8 — p < 0,05; 8 — p < 0,01; M —p < 0,001 (t-Test).

Abbreviations: EL —length, EB—brcadth, EV—volume, FM —fresh weight, SM—shell weight,
SD —shell thickness, See Fig. 1. for names of colonies.
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Eilinge: Die Eier von LAW sind mit X=52,65 mm signifikant langer als in allen
anderen Kolonien aufler am PUS, die von HEW mitX=>50,35 mm signifikant kurzer
(Ausnahme: SOW). Am PUS wurde das zweitgrofite mittlere Lingenmafd gefunden
(52,38 mm), zu den statistischen Unterschieden vgl. Abb. 2.

Die Variabilitatsunterschiede zwischen den Kolonien sind unerheblich. In der
Kolonie MOS wurde die geringste und am PUS die grofite Variabilitat festgestellt.

Eibreite: Die grofite EB wird auf LAW (x=37,10mm) erreicht. Die niedrigsten
Werte haben wiederum die Rugener Kolonien HEW (35,76 mm) und SOW
(35,94 mm).

Entgegen den Erwartungen sind die Variabilititsunterschiede zwischen den
Kolonien deutlicher als bei der EL. Der hochste Koeffizient wurde fur INR, der
niedrigste fur die Kolonie KRS festgestellt.

Eivolumen: Wie nach den Korrelationen nicht anders zu vermuten, hat die Reihen-
folge der Mittelwerte fir die Kolonien deutliche Parallelen zur EL, EB und
besonders zur FM. Die hochsten Absolutwerte haben wieder LAW (X= 36,52 cm’)
und PUS (36,02 cm’), die niedrigsten wurden wie erwartet in den Rigener Kolonien
HEW (32,47 cm’) und SOW (33,36 cm’) gefunden. Am starksten variiert das EV in
der Kolonie INR, am geringsten DAS.

Frischmasse: Die grofiten absoluten Massen liegen fur LAW (x=38,11g) und PUS
(37,33 g), die niedrigsten fur HEW (33,58 g), SOW (34,43 g) und BOW (35,41 g) vor.
Die grofite Variation wird auf der INR und die geringste am KRS erreicht.

Schalenmasse: LAW hat auch hier die hochsten Werte (x=2,298 g), der sonst zweit-
plazierte PUS (1,994¢) gehort jedoch zusammen mit ROS (1,978 g) und SOW
(2,003 g) zu den Kolonien mit der geringsten SM. Die Kolonie KRS hat nicht nur die
geringste Variabilitat, sondern nach LAW auch die hochste absolute SM. Am
starksten variiert die SM am PUS.

Schalendicke: Die Kolonien HEW (x=0,2173 mm) und ROS (0,1868 mm) bilden die
positiven bzw. negativen Extreme in den Absolutwerten. Der Mittelwertsvergleich
erbrachte fur die HEW gegenuber allen anderen Kolonien signifikante Unter-
schiede. Wie bei der SM gibt es zwischen den Kolonien sehr grofie Variabilitatsunter-
schiede. Die Differenz zwischen den hochsten Koeffizienten (PUS) und dem
kleinsten (LAW) betragt 8,07 und ist grofler als bei allen anderen Eimerkmalen.

Versucht man die Eigrofle, gemessen an den Absolutwerten von EV und FM,
regional zu betrachten, so gibt es nach Abb. 2 folgende Gebiete mit signifikanten
Abweichungen:

(1) Wismarbucht (LAW) und

(2) Friedlander Grofle Wiese (PUS) mit grofien Eiern sowie

(3) Rugen (HEW/SOW) mit kleinen Eiern.

Es ist zu vermuten, dafl diese Differenzierungen Ausdruck von Unterschieden in
den okologischen Bedingungen sind (vgl. Abschnitt 4.3).
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Abb. 3. Rangsummenvergleich der Eimafie und @ EL+EB+EV+FM
threr Variabilitait zwischen 10 Brutkolonien. 404
Dic untersuchten Parameter werden in zwei
Gruppen zusammengefafit: A —Eigroflenpara-
meter, B—Eischalenparameter, Rang 1 be-
zeichnet den'jeweils niedrigsten Wert.
Schwarze Saulen: Rangsummen nach arithmet-
rischen Mitteln; weifle Siulen: Rangsummen
nach Variationskoeffizienten. Abktirzungen
vgl. Abb. 1 und 2.

Fig. 3. Rank sum comparison of egg measures
and their variability among 10 breeding
solonies. The parameters were classified into SM+SD
two groups: A —egg size parameters, B—egg
shell parameters. Rank 1 denotes the smallest
value in each case.

Black column: rank sums according to
arithmetic means White column: rank sums
according to cocfficients of variation See Fig. 1 10
and 2 for abbreviations.
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3.3.2 Rangplatze

In Abb. 3 ist die Einstufung der Kolonien nach den absoluten Eimaflen und deren

Variabilitat im Uberblick dargestellt. Fiir jedes Eimerkmal wurden die Mittelwerte

und Variationskoeffizienten der Kolonien nach Rangplatzen geordnet. Den

hochsten Rangplatz erhielt die Kolonie mit dem hochsten arithmetischen Mittel
bzw. Variationskoeffizienten. Die Abb. trennt zwischen Rangsummen fur die

Absolut- und die Variationswerte.

Dabei sind folgende Kolonien aufgrund ihrer Abweichung von den durchschnitt-

lichen Verhaltnissen besonders hervorzuheben:

LAW - erreichtin den Absolutwerten die hochsten Rangsummen. Die Kolonie hat
damit die grofite Eimasse und die starkste Eischale bei vergleichsweise
geringer Variabilitat.

HEW - hat die niedrigste Eimasse, gleichzeitig aber sehr stark variierende und
trotzdem sehr starke Eischalen.

INR - zeigt bei relativ hohen Absolutwerten bei Eimasse und Eischalenpara-
metern auch eine entsprechend hohe Variabilitat.

SOW - hat in beiden Verteilungen gleichermaflen niedrige Absolut- und Varia-
tionswerte.

PUS - ist neben ROS die Kolonie mit der schwachsten, aber am stirksten vari-
ierenden Eischale. Dennoch ist eine sehr hohe Eimasse realisiert.

ROS - zeigt auch sehr schwache aber iiberdurchschnittlich variierende Eischalen.
Die Eimasse hat bezuglich der Absolutwerte und Variabilitat keine auf-
falligen Abweichungen vom Durchschnitt.

KRS - fallt durch sehr hohe aber wenig variierende Eischalenmasse auf.
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3.4 Relationen zur Koloniegrofle

Der Einflufl der Koloniegrofle auf die Eidimensionen wurde durch Mittelwertver-
gleiche nach Groflengruppen sowie Korrelationsanalysen zwischen Anzahl der
Brutpaare pro Kolonie und den Eimaflen gepruft. Absolut- und Variationswerte
wurden dabei getrennt behandelt.
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Abb. 4. Mittelwerte (weifle Saulen) und Variationskoeffizienten (schwarze Saulen) der Eiparameter
nach Koloniegrofle, 3 Groflengruppen: kleine Kolonien — << 1000 Individuen, mittlere Kolonien —
1000 bis 6000 Individuen, grofie Kolonicn — > 6000 Individuen; Ziffern uber den Saulen — Standardab-
weichung; Mittelwertsvergleiche: t-Test; Abkirzungen vgl. Abb. 1 und 2.

Fig. 4. Mean values (white columns) and coefficients of variation (black columns) of egg paramters
according to colony size. Three size groups: small colonies — << 1000 individuals, moderately sized
colonies — 1000 to 6000 individuals, large colonies — > 6000 individuals. Figures above columns —
standard deviation. Mean values compared by t-test. See Fig. 1 and 2 for abbreviation.
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Nach Abb. 4 sind die Mittelwertunterschiede der Absolutwerte von den
Ausnahmen bei EL, EV und SM abgesehen, signifikant. Der hochste Mittelwert liegt
in der Regel bei den Kolonien mittlerer Grofie vor. Einzig bei der SD ist das nicht der
Fall. Hier wurde in den groflen Kolonien auch der hochste Mittelwert gefunden.
Die Variationskoeffizienten zeigen deutlich geringere Unterschiede als die Mittel-
werte. Dennoch ist bet EB, EV und FM die Tendenz erkennbar, daf} die Variabilitat
negativ mit den Mittelwerten korrespondieren. Bei mittleren Koloniegrofien ist die
Variabilitat trotz der hohen Absolutwerte am geringsten. Ob diese Relation im
Sinne eines soziodkologischen Optimums von mittleren Koloniegrofien zu werten
sind, muf} hier offenbleiben. Das auch weil die Variationskoeffizienten der Schalen-
parameter eine andere Verteilung aufweisen (vgl. Abb. 4).

Statistisch gesicherte Korrelationen zwischen der Koloniegrofie (Anzahl der BP)
und den absoluten Eimaflen bzw. Variationskoeffizienten der Kolonie bestehen
nicht.

3.5 Differenzierung zwischen Kuste und Binnenland

In Tab. 4 sind die statistischen Kenngroflen der Eiparameter getrennt nach Kiiste
und Binnenland dargestellt. Dazu wurde das Datenmaterial der Kolonien LAW,
HEW, SOW, INR und BOW zur Stichprobe der Kiiste und das der Kolonien DAS,
KRS, MOS, ROS und PUS zur Stichprobe des Binnenlandes zusammengefafit.
Die Mittelwerte der Eimasse-Parameter sind im Binnenland hoher als an der Kuste.
Von der EL abgesehen, konnten die Unterschiede statistisch gesichert werden. Bei
den Variationskoeffizienten liegen entgegengesetzte Relationen vor: Trotz hoherer
Mittelwerte variieren die Mafle im Binnenland weniger als an der Kuste.

Tab. 4. Mittelwertvergleich der biometrischen Daten und deren statistischen Kenngrofien fir Kiisten-
und Binnenlandkolonicn.

Abkurzungen vgl. Tab. 1.

Table 4. Comparison of means of biometric data and corresponding statistical indexes for coastel and
inland colonies.

See Table 1 for abbreviations.

VB X p s g v n
Linge Kiste 46,1  —580 51,41 s 262 0,15 5,096 245
(mm) Inland 46,9 —577 51,65 2,3 2,13 0,14 4124 250
Breite Kiste 327  —393 36,40 1,18 0,08 3,242 245
(mm) Inland 337 —393 36,84 0,00 596 0,06 2,606 250
Volumen  Kiiste 257  —435 3438 3,18 0,20 9,250 245
(cm’) Inland 26,6 —41,9 3528 0,01 5559 0,18 7,341 199
Frischmasse Kiste 27,25 —44,20 35,79 3,30 0,23 9,220 213
(© Inland 30,2 —4325 3675 001 2565 0,18 7,211 217
Schalenmasse  Kiiste 1,6 — 2,62 2,098 0,184 0,012 8,770 245
® Inland 1,12 — 256 2,057 928 0228 0014 11,084 249

Schalendicke Kiste 0,173 0,273 0,2101 0,013 0,001 6,188 244
(mm) Inland 0,136 — 0,248 02017 99 0020 0001 9916 231
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Tab. 5. Variation von Eiparametern nach Literaturdaten aus Europa. Abkiirzungen vgl. Tab. 2.
Table 5. Variation in egg parameters from Europe according to data in the literature. See Table 2 for abbreviations.

Region Koordinaten n EL EB FEM EV EF  Autor

; (mm) (mm) (@  (m) (%)
Kroatien (YU) 44N~ 16°E 1000 51,1 357 34,45 2991 143,14 Tapi¢ 1977
Schweiz 47°N 8°E 65 50,7 35,8 34,37 29,84 141,62 Norv 1924
Frankreich 48°N 3E 105 51,9 36,4 36,38 31,58 142,58 MakaTscH 1974
Bayern (BRD) 48°N  13°E 500 51,9 36,3 36,18 31,41 142,98 Reicunorr 1977
Oberschwaben (BRD) 49N 9°E 1428 52,0 36,7 37,05 32,16 141,69 Hunp & PrinziNGer 1983
CSSR 50N 15°E 325 51,9 36,7 36,98 32,10 141,42 Hunp & Cerny 1977
Belgien 51°N 5°E 100 52,0 368 37,25 32,34 141,30 Verueyven 1967
England 52N° ' 1’E 100 51,9 37,2 37,99 3298 139,52 WiTHERBY 1949
Niederlande 52'N 6°E 125 52,1 37,1 3794 3293 140,43 HerLeBrekERs 1949
Texel (N) 53N 5E 1246 51,5 36,7 36,69 31,85 140,33 Van Bree 1957 in GLuTz voN

Brotzuem und Bauer 1982
Mecklenburg (DDR) 5N 13E 495 515 366 3650 31,68 140,71 diese Studie

Schweden 56N 15°E 205 525 37,3 38,64 3354 140,75 Rosenius 1942
Norwegen 60'N 7°E 624 514 36,3 3583 31,10 141,60 YTreBerG 1956
Bottnischer Meerbusen (F) 62N 21°E 468 52,1 36,8 37,32 32,40 141,58 LunpBerG & VAIsinen 1979
Tatarische ASSR ¥ 53N 50°E 195 51,0 346 3230 28,04 . 147,40 Porow 1977
X 51,70 36,47 36,93 31,59 141,80
s 0,487 0,687 1,635 1,418 1,836
A 0,942 1,883 4,493 4488 1,295

¥ geometrisches (?) Mittel aus zwei Proben

St

Anders als bei den Eimasse-Parametern haben die der Eischale an der Kuste signi-
fikanthohere Mittelwerte, gleichzeitig aber die niedrigeren Variationskoeffizienten.
Damit korrespondieren bei allen gepruften Parametern die Mittelwerte negativ mit
den Variationskoeffizienten.

3.6 Geographische Variationen

Die geographische Variation der Lachmowen-Eier verdeutlichen Tab. 5 und Abb. 5.
Alle Angaben fur FM, EV und EF (Eiform) wurden aus den Mittelwerten der EL und
EB mit den Formeln

I

FM = 0,529 (EL x EB?)
EV = 0,45923 x EL x EB? + 1,333
EF = 100 x EL/EB

berechnet (vgl. HorLz & Starke 1984, Hovr 1979, LunpBERG & VAISANEN 1979).
Die grofiten Eier wurden in einer relativ schmalen Zone zwischen dem stidlichen
Teil der Britischen Inseln, der. Cimbrischen Halbinsel und Sidschweden gefunden.
Von hier reduziert sich die Eigrofie in Richtung E bis zur Tatarischen ASSR um 19%.
Am steilsten verlauft die Reduktion der Eigrofle vom Alpenvorland siidwarts. Wie
die Daten fur die EF zeigen, werden die Eier entlang des West-Ost Klins relativ
langer, d. h. die Groflenabnahme resultiert iberwiegend aus der Verminderung der
EB. Deren Mittelwert nimmt in Richtung E um 8% ab.

li
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I | | |

Abb. 5. Variation der Eigrofie (Frischmasse, g) von Larus ridibundus in Europa nach Literaturdaten.
Angegeben sind die regionalen Mittelwerte () und der hypothetische Verlauf von Linien gleicher
Eigrofien.

Fig. 5. Variation in size (fresh weight, g) of eggs if Larus ridibundus in Europe (data taken from the
literature).

The regional mean values () and hypothetical lines of identical egg size are shown.

Die klinale Variation der Eigroflen folgt wahrscheinlich Gradienten in den Umwelt-
faktoren (z.B. geographische Lage, Klima) und ist weniger Ergebnis taxonomischer
Differenzierungen. Jedenfalls gibt es im Ausmaf} der Variationen innerhalb Europas
und Mecklenburgs (ebenfalls auf der Grundlage o. g. Formeln berechnet) keine deut-
lichen Unterschiede (V-Variationskoeffizient in %, D-relative Differenz zwischen
absolutem Maximum und Minimum in %:
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EL EB FM EV EF

vV D VvV D VvV D VvV D V D
Europa” 0,90 3,55 1,33 448 334 1242 334 1239 0,72 2,59
Mecklenburg 1,25 457 127 3,75 363 12,55 3,67 1255 077 2,29

¥ Die Daten aus der Tatarischen ASSR wurden hier als »Ausreifier« gewertet und blieben deshalb
unbertcksichtigt.

Unter der Pramisse einer genotypischen gleichen Population in Mecklenburg
konnten deshalb in den gefundenen geographlschen Variationen mehr Okokline als
Genokline gesehen werden. Die Wismarbucht mit LAW gehort unter diesem Blick-
winkel noch in den Arealbereich mit groflen Eiern zwischen den Britischen Inseln
und Stidschweden. Unbekannt ist, welche Faktoren den Ubergang zu den kleineren
Eiern im ubrigen Mecklenburg bewirken (vgl. Abschn. 4.3).

4. Diskussion

Von den in dieser Studie untersuchten Eiparametern haben das Eigewicht bzw.
Eivolumen die hdchste biologische Relevanz. Davon sind u.a. der Energieaufwand
des Weibchens bei der Eiproduktion, die Kondition und Energiereserven fur das
schlipfende Kitken und damit dessen Uberlebenschancen abhangig (NisBeT 1978,
RickLEss et al. 1978, LunpBerG & VAIsAineN 1979). Deshalb werden im Folgenden
die EL, EB, SD und SM zugunsten von EM und EV zuruckgestellt.

4.1 Eigroflen und Reproduktion

Bereits YTREBERG (1956) hat geschrieben, dafl in der Eigrofle von Lachmowen

zwischen den Brutkolonien betrachtliche Unterschiede bestehen konnen. Da nach

Parsons (1970), NisseT (1973), Quinn & Moxrris (1986), LunpBERG & VAISANEN

1979) u.a. die Eigrofle von Lariden signifikant mit der Kikenmortalitat korrelieren,

mufiten sich hypothetisch Eigroflenunterschiede zwischen den Kolonien auch auf

das Uberleben der Jungen nach dem Schlupf auswirken. Zunachst ist zu fragen, ob
die gefundenen Unterschiede auch reprasentativ fur andere Jahre sind. Zielge-
richtete Untersuchungen liegen dartber nicht vor. Aus langerfristigen Reproduk-
tionsuntersuchungen in der Kolonie BOW (vgl. StarkE 1982) lassen sich folgende

Indizien ableiten:

1) Die jahrlichen Unterschiede in der Eigrofle sind nicht signifikant (x= 36,05,
V=7,86, n=4 Jahre) und liegen unter der Variation zwischen den Kolonien
(x=136,27, V=8,33, n=10 Kolonien). Auch in einer von Mirrs (1979) unter-
suchten Larus-novaehollandiae-Kolonie war die jahrliche Variation gering und
signifikante Unterschiede nur in einem von vier Untersuchungsjahren nach-
weisbar.

2) Uberraschenderweise und im Gegensatz zu anderen Lariden und Seevogeln
(BarTH 1967, Courson etal. 1969, MiLLs 1979) erwiesen sich die Schwankungen
der Eigrofie innerhalb einer Saison als jahrlich verschieden, insgesamt aber als
relativ konstant (vgl. Abb.6).
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Offensichtlich sind der Eigroflenvariation innerhalb einer Kolonie jahrlich und
intrasaisonal relativ enge Grenzen gesetzt und unsere Befunde auch fur andere Jahre
gultig. MiLLs (1979) stellte fest, dafl bei Nahrungsverknappung die Gelegegrofie
starker reduziert wird als die Eigrofle (Parsons 1975, Courson & Horosin 1976,
WorLer & Duncor 1981).

Abb. 6. Intrasaisonale Variation der 377
Eigroflen (Frischmassc) in  Ab-

=5 sislead ; - n= 55 41
hangigkeit vom Legebeginn. Be — 53 .
rechnet nach Mefiwerten aus der Ko- 36 it .
78 10

lonie Bohmke und Werder, vgl. Horz
& Starke 1984. Polygonzug-Variation
des arithmetischen Mittels.

Fig. 6. Intrascasonal variation in egg
size (fresh weight) as a function of
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and Werder colonies (see Hovrz and T T T T T 1
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Liefern Kolonien mit grofieren Eiern einen hoheren Betrag zur Fitnef ? LunpBERG
& VAisinen (1979) fanden bei der Lachmowe eine selektive Bevorteilung grofierer
Eier, auflern aber die Annahme, dafl der deutlichen Zunahme der Eigrofie innerhalb
einer Population verschiedene Mechanismen entgegenwirken (hohere energetische
Investitionen, verminderte Jungenfursorge etc.). Dessen ungeachtet scheint die
Eigrofle nur in den ersten Lebenstagen das Uberleben der Kiiken positiv zu beein-
flussen. Die spatere Mortalitat ist, wie Parsons (1970) an Larus argentatusnachwies,
unabhangig von der Eigrofie. Bei der Lachmowe spielt dann besonders der Grad der
Vernassung des Bruthabitats eine wichtige (mortalitatssteigernde) Rolle (vgl.
Starke 1982). Da das Gros des mecklenburgischen Brutbestandes jedoch auf
trockenen Standorten brutet (ArnoLp 1988), sollte der Einflufl der Eigrofie auf die
Nachwuchsrate (Anzahl der Fluggen/Gelege) nicht von vornherein ausgeschlossen
werden.

4.2 Eigrofle und Kolonieentwicklung

Nach Studien an Rissa tridactyla (Gourson 1963), Sula bassana (NELsoN 1966) und
Larus novaehollandiae (MiLLs 1979) resultiert die Eigrofie in bestimmtem Umfang
aus dem Lebensalter und der Bruterfahrung des Weibchens. Junge Tiere legen spater
und haben geringere Ei- und Gelegegrofien. Da sich an Kolonieneugriindungen
uberwiegend Erstansiedler beteiligen (GLuTz von BLoTzHEM 8 BAUER 1982), ware
zu erwarten, dafl dort die Eigrofie geringer ist als in alteren Kolonien. Auch konnen
mit den von Creutz (1963) und Reicunorr (1975) beschriebenen Entwicklungs-
phasen amphibischer Kolonien Verinderungen einhergehen. Stabile und
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wachsende Kolonien haben z.B. hohere Bruterfolge als solche in der Aufbau- bzw.
Zerfallsphase (vgl. LeBreTON & IsenmaNN 1977, Viksne 1980). Wie StarkE (1982)
zeigte, waren vergleichbare Zyklen fur terrestrische Habitate nicht nachweisbar.
Die von uns untersuchten Ansiedlungen sind unter diesen Aspekten wie folgt zu
bewerten: Die Kolonie ROS besteht erst seit 1983, alle tibrigen seit mehr als 20
Jahren. Die Kolonien ROS, SOW, PUS und DAS befinden sich in iberwiegend
amphibischen, alle anderen in terrestrischen Habitaten. Seit 1980 sind die Brut-
bestinde der Kolonien nahezu unverandert geblieben. Es besteht demnach wenig
Anlaf}, die von uns gefundenen Eigrofienunterschiede auf verschiedene Kolonie-
entwicklung zuruckzufthren.

4.3 Eigrofle und Umwelteinflusse

Wahrscheinlich wird die Variation der Eigrofie bei den Lariden ahnlich wie bei den
Passeres zu einem nicht unerheblichen Teil genetisch fixiert (VAisinen & LuNDBERG
1979). Welche Faktoren die umweltbedingten Variationen verursachen, wird ver-
schieden bewertet. Nach Parsons (1975) und Courson (1963) ist das Nahrungsan-
gebot zur Legezeit kein determinierender Faktor fur die Eigrofle. YTREBERG (1956)
erklart Unterschiede zwischen 3 Lachmowenkolonien mit differenten Ernahrungs-
bedingungen. Auch fur einige Seeschwalbenarten werden das Nahrungsangebot
und damit gekoppelte Witterungsfaktoren als wichtige Einflufigroflen an-
genommen (BEcker et al. 1985, Boecker 1967, Nisset 1978). Ojanen et al. (1981)
fanden bei mehreren Passeres eine geringe, aber statistisch gesicherte Korrelation
zwischen der taglichen Temperatur und der Eigrofle, wobei erstere wahrscheinlich
Uber die Verfugbarkeit von Insektennahrung wirkt.

Im Untersuchungsjahr begann die Hauptlegezeitin der 2. Maidekade. Die Eibildung
muf} somit in der 1. Pentade eingesetzt haben (vgl. Ojanen et al. 1981). Um den
Einfluf} der Witterung einzuschatzen, haben wir Meflwerte von meteorologischen
Stationen aus den Regionen mit unterschiedlicher Eigrofle verglichen: Wismarbucht
(»grofie« Eier), Binnenland (»mittlere« Eier), Rugen (»kleine« Eier). Gepruft wurden
die Durchschnittswerte der taglichen Minimal-, Maximal- und Mitteltemperaturen
fur die 1. Maipentade 1986. Die Eigroflenverteilung korrespondiert am meisten mit
der Minimaltemperatur: Rugen — 5,62° C; Binnenland — 7,78° C; Wismarbucht
— 8,92° C. Bei den anderen Temperaturparametern hat Rugen zwar auch die mit
Abstand niedrigsten Werte,im Binnenland liegen die Temperaturen jedoch hoher als
an der Wismarbucht. Die Niederschlage (etwa 50 mm) waren raumlich wenig diffe-
renziert. Plausible Erklarungen fur die gefundene Eigroflenverteilung liefern auch
die langerfristigen Witterungsverhaltnisse: Die Insel Rugen ist im Sommerhalbjahr
vergleichsweise kuhl (13°-12° C Isotherme) und hat hohe Niederschlage, die Wismar-
bucht ist niederschlagsarmer als das Ubrige Gebiet und deutlich warmer als Rugen
(13,25° C Isotherme), der grofite Teil des Binnenlandes ist zwischen der 13° C und
13,75° C Isotherme gelegen und relativ niederschlagsreich. Eine markante klima-
tische Abweichung zeigt das Gebiet der Friedlander Groflen Wiese (PUS grofle
Eier!), wo relativ hohe Temperaturen mit niedrigen Niederschagen gekoppelt sind
(vgl. RENHARDT 1962).
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Inwieweit die Nahrung direkt auf die Eigrofe wirkt (vgl. HocsTapT 1981) ist schwer
abzuschatzen. Da von den Mowen der meisten Kolonien (z.B. LAW, HEW, INR,
BOW, PUS) intensiv Agrarflichen und urbane Nahrungsquellen (Millkippen)
ausgebeutet werden, kann man ein im wesentlichen gleiches, konstant verfugbares
Angebot voraussetzen.

4.4 Eigrofle und Arealstruktur

Zwischen Sudwesteuropa und Nord- bzw. Osteuropa haben wir Eigroflenunter-
schiede von 12 bzw. 19% gefunden. innerhalb der etwa gleichen Region zeigen
mehrere Limicolenarten mit 9 bis 18 % vergleichbare Differenzen (VAisinen 1977).
Das gilt auch fur Rissa tridactyla, bei der Runpe & BareTT (1981) Differenzen von
16 % registrierten. Ist die Variation Ausdruck taxonomischer Unterschiede?

Die phanotypische Eivariation ist das Ergebnis genetischer und umweltbedingter

Variationen (Van Noorpwyk et al. 1982). Viisinen (1977) formulierte drei

Kriterien, die helfen sollen taxonomisch bedingte Unterschiede zu erkennen.

1.) Wie grofl ist die Gebiets- und Brutortstreue ? Fehlende Ringfunde machen die
Antwort fur L. ridibundus schwierig. Nachgewiesen sind sowohl mehrjahrige
Geburts- und Brutortstreue als auch Brutum- und Fremdortansiedlungen uber
groflere Distanzen (vgl. GLutz von BroTzaEmM & Bauer 1982, p. 309). Funde
aus Mecklenburg belegen vielfach Ortstreue, sprechen aber auch fur einen
regelmafiigen Austausch innerhalb des sudlichen Nord-Ostseegebietes (vgl.
KrAceENow 1981, eigene Daten). Fur eine hohe Dynamik im Ansiedlungsver-
halten werden auch die haufigen Kolonieneugrindungen und die seit
langerem vorhandene Arealexpansion nach Stiden und Norden sorgen (vgl.
bei Vauk & PriTer 1987). Beides durfte einen stetigen Genflufl in Gang
halten und die Ausbildung genetischer Differenzierungen erschweren.

2.) Istdie Eigrofie ein Indikator fur die Korpermafie? Die wenigen Befunde sind
nicht eindeutig. Ergebnisse CouLson’s (1963) die bei Rissa tridactylafir eine
nordwarts gerichtete Zunahme von Ei- und Korpergrofle sprechen, konnten
in neueren Untersuchungen von Runpe & BareTT (1981) nicht voll bestatigt
werden. Auch bei Limicolen ist die Beziehung nicht ohne weiteres
nachweisbar (Cryrareckr 1987, VAIsAinen 1977).

3) Welcher Anteil der Variation ist umweltabhangig? Limicolen haben eine mittlere
Heritabilitat von 0,59, d. h. knapp die Halfte der Variabilitat ist umweltabhangig.
Analoges wird fur Lariden angenommen (VAisANEN et al. 1972, LuNDBERG &
VAisinen 1979). Es fehlt nicht an Beispielen, die zeigen, daf} die Variation
innerhalb einer Brutsaison und zwischen verschiedenen Habitaten fast die
gleiche Groflenordnung erreicht wie die geographische Variation (z.B. Vanellus
vanellus: MurTon & WesTwooD 1974; Charadrius dubius:VAi1sANEN 1977: Larus
ridibundus: diese Studie).

Insgesamt sprechen also mehrere Indizien gegenals fiir taxonomische Unterschiede.

Gleichwohl ist die Eigrofle bei Lariden ein aussichtsreicher Indikator fur die Areal-

struktur, moge sie nun umwelt- und/oder genetisch bedingt sein. Kiinftige Untersu-

chungen mussen zeigen, ob Arealteile die das hochste Eivolumen bzw. Eimasse
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aufweisen ein »0kologisches Optimumc« reprasentieren. Fur L. ridibundus ware das
die Nordsee- und Ostseekuste zwischen England und Stidschweden, also ein ausge-
sprochen maritimes Gebiet. Das ist in mehrfacher Hinsicht bemerkenswert: Erstens
ist die Lachmowe in grofleren Teilen der Nordseekuste erst seit etwa 1930 einge-
wandert (GoeTHE 1969). Zweitens ist die Erweiterung des Habitatspektrums auf die
Meereskuste im Gegensatz zu den Annahmen Bereman’s (1953) durchaus adaptiv.
Drittens stimmt der o. g. Kiistenraum weitgehend mit dem Zentrum der Uberwinte-
rungsgebiete mehrerer Ostseepopulationen uberein (vgl. Abb.4). Das, wie auch
ahnliche geographische Trends in der Eigrofie von Limicolen (VArsAinen 1977), sollte
Anlaf} sein, anhand groflerer Datenserien zu prufen, inwieweit mittels Eigrofien-
Angaben Arealstrukturen aufgezeigt werden konnen und wie diese zu interpre-
tieren sind.
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