Verh. Orn.

198 H. v. Boetticher, Wasser- und Sumpfvigel Bulgariens. {Ges Bay

Unterordnung: Coraciaeformes, Rakenvigel.
Familie: Aloedinidae, Eisvogel.

Alcedo atthis atthis (L) — Eisvogel.

Ueberall im Lande hiufiz. Gehodrt, wie eingehende Unter-
suchungen zeigten, zu der genannten Rasse, nicht etwa zu Alcedo
atthis ispida (L.).

Unterordnung: Passeriformes, Kleinvigel.
Familie: Troglodytidae, Zaunkonige.

Cinclus cinclus orientalis Stresem. — Wasseramsel,
Wasserstar, , Bachkonig*.

An allen grofseren und kleineren, so ungemein klaren und
reifsenden Bichen der Gebirge Bulgariens eine ganz alitigliche,
daher aber nicht minder reizvolle Erscheinung. — Tch begniige
mich mit der Erwdhnung dieser Art und iibergehe andere die
Niéhe des Wassers liebende Singvigel wie Rohrsédnger usw. die
keine eigentlichen Wasservigel sind.

Aus einem Bericht von K. T. Kusew in N. 8/9 der bulgarischen Jagd-
zeitschrift ,,Lowez'* von April/Mai 1926 iiber eine am 2.—9. Mai 1926 in Sophia
stattgehabte Ausstellung des bulg. Volks-Sco-Bundes entnehme ich, dafls dort
eine neuerdings am schwarzen Meere erbeutete Alca torda ausgestellt war, Auch
wird ,,Podiceps griseigena* ausdriicklich als bulgarischer Brutvogel aufgefiihrt.

Oologische Studien.
II. Mitteilung. 1)

Ueher die kiinstliche Bestimmung der Brutdauer
einiger Vogelarten mit hesonderer Beriicksichtigung
des Eigewichts.

VYon
Prof. Dr. Franz Groebbels
und Friedrich Mdébert, Hamburg.

{Aus den physiologischen Institut der Universitdit Hamburg.)

Bei der grofsen Bedeutung, welche der genauen Bestimmung
des Gewichtes eines vollen unbebriiteten Vogeleis sowohl in
systematischer wie vor allem in biologisch-physiologischer Beziehung
zukommt, ist es umso auffallender, dafs die Oologie bis heute mit

1) 1. Mitteilung siehe: Journ. f. Ornith. 1927, Januarheft.
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wenigen Ausnahmenl—8) {iber diesen Punkt hinweggegangen ist.
Wir haben uns deshalb in den letzten Jahren dieser Frage etwas
niher zugewandt. Aus den Untersuchungen, welche Originalgewicht,
spezifisches Gewicht und chemische Zusammensetzung der Eier
verschiedener Vogelarten betreffen und an anderer Stelle?) mit-
geteilt werden, ergab sich die weitere Fragestellung, wieviel
das Ei einer bestimmten Vogelart wihrend der Be-
briituug an Gewicht verliert, welche Gewichtskurve
es durchléduft und wieviel des Gewichts auf den eben
ausgschlipften Vogel fillt. Wir haben im letzten Jahre
solche Untersuchungen begonnen und sind dabei in der Weise
vorgegangen, dals wir moglichst frische Eier, zumeist aus unvoll-
stindigen Gelegen von der Glucke bzw. vom Kanarienvogel aus-
briiten liefsen. Die genau gewogenen frischen Eier wurden wihrend
der Bebriitung fortlaufend in ihrem Gewicht verfolgt, das Gewicht
des ausgeschliipften Vogels unmittelbar nach dem Schliipfen be-
stimmt. Die Methode ermdglichte es gleichzeitig, die Brutdauer
der betreffenden Arten kiinstlich zu bestimmen und die wertvollen
Befunde Heinroths®) zu erweitern.

Was die Technik solcher Versuche betrifft, so macht das
Unterlegen fremder Eier bei Glucken keine Schwierigkeiten, wenn
man den Tieren vorher einige Hiihnereier unterlegt, einige Tage
wartet und sich iiberzeugt hat, dals die Glucken fest sitzen. Man
darf hier natiirlich nur Eier von einer bestimmten Grofse und
Schalenhirte unterlegen. Um bei solchen Versuchen, wenn es sich
um Brutdauern von nahezu 30 Tagen oder noch mehr handelt,
ganz sicher zu gehen, hidlt man sich eine Reserveglucke, die man
14 Tage nach der ersten setzt. Kine gute Henne briitet nach
unseren Erfahrungen anstandslos 30 Tage auf einem untergelegten
Ei, wenn man eine Anzahl weiterer Kier dazu gelegt hat. Tut
sie das einmal nicht, so hat man immer die Reservehenne, die die
weitere Bebriitung der von der ersten verlassenen Eier tibernimmt.

Benutzt man, wie dies bei den Singvogeleiern der Fall ist,
Kanarienweibchen als Brliter, so ist es hier unbedingt not-
wendig, fortlaufend eine ganze Anzahl Tiere einzuwerfen, damit
man ein eventuell verlassenes Ei sofort einer anderen Henne
unterschieben kann. Verschiedene Versuche haben uns gezeigt,
dals fremde Eier fest bebriitet werden, wenn man sie unmittelbar
nach Ablage des vollen Kanariengeleges mit der entsprechenden

1) Des Murs, Traité général d’Oologie ornithologique, Paris 1860.
2) J. Tarschanoff, Pfligers Archiv 33, 1884.
23) E. Rey, Altes und Neues aus dem Haushalte des Kuckucks, Leipzig
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4) E. Godelmann, Zschr. f. OQol. und Ornithol. Nr, 2, 1908.
5) A. v. Tschermack, Pfliigers Archiv 148, 1912,
6) 0. Heinroth, Journal f. Ornithol. 1922,
7) Journal f, Ornithol, 1927,
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Zahl der arteigenen Eier vertauscht. Ein Kanarienvogel ist au(ser-
ordentlich unempfindlich gegen Eifarbe und Eigrdé[se.
Eine unserer Hennen sals auf einem Gelege, das aus einem Sing-
drosselei!, einem Blaumeisenei!, einem Rotkehlchenei und zwei
Buchfinkeneiern bestand. Die Eier kamen zu verschiedenen Zeiten
aus, die Jungen wurden sofort entfernt, das Tierchen briitete
automatisch auf den noch im Nest liegenden Eiern weiter. Nach
30 Tagen erst verliels es das Nest, sein Bruttrieb, pbysiologisch-
hormonal bedingt, wie wir annehmen diirfen, war erloschen, es war
umgestimmt und kiimmerte sich um die noch im Nest liegenden
Eier nicht mehr. Es fehlte die Erweckung des Fiitterungstriebes
durch die Jungen, die, wenn es auf eigenen Eiern gesessen hiitte,
im Falle des Auskommens der Jungen am 13. Tage eingesetzt
hitte. Wir haben natiirlich auch versucht, die artfremden Jungen
von den Hennen aufziehen zu lassen. Bei Hinflingen gelang dies
uns ebenso leicht wie vielen anderen. Ein Rothkehichen lebte
8 Tage, eine Goldammer einige Tage, die anderen Tiere gingen
meist schon nach 1 Tag zu Grunde. Man konnte hier sehr gut beob-
achten, wie das Fehlen des Sperrens von Seiten der fremden Nestlinge
die briitende Henne dazu veranlalste, einfach weiter auf dem Nest
zu sitzen, als wire das Junge noch ein Ei. Hs ist eben vieles im
Vogelleben viel automatischer, als Enthusiasten schlechthin
glauben. Will man untergeschobene Singvogeleier wiegen, so
nimmt man sie einzeln heraus und lifst jeweiliz die Eier, die man
nicht gerade wiegt, im Nest. Das gewogene Ei legt man sofort
wieder ins Nest zuriick und nimmt dafiir das fiir die néchste
Wigung bestimmte heraus und so fort. Man mufs die Wigungen
am Tage machen, weil in der Dimmerung die Hennen nur ungern
wieder auf das Nest gehen.

Bevor wir auf unsere Befunde eingehen, seien einige physio-
logische Tatsachen vorausgeschickt. Dals das Vogelei bei der Be-
briitung an Gewicht verliert, ist seit langem bekannt. Schon Falck?)
und Pott und Preyer ) stellten an befruchteten Hiihnereiern fest,
dafs der Gewichtsverlust ein fiir die Zeiteinheit kon-
stanter ist. Bei Hiihnereiern wird die Gewichtsabnahme vom
19. Tage an relativ grélser, weil dann, wie Hasselbalch?)
zoigte, der Wasserverlust durch die Lungenatmung sich dem
Wasserverlust des Eies hinzuaddiert. Das Ei gibt nicht nur Wasser
durch die Schale ab, es kann auch, wie aus den Versuchen von
Bobr und Hasselbalch4) hervorgeht, Wasser aufnehmen. Das
Schalenh#utchen ist nach Thunberg?) in beiden Richtungen fiir
Wasser durchléssig.

1) C. Ph. Falck, Schriften d. Ges. z. Beférderung d. !ges. Naturwiss. zu
Marburg. 8, 1857,

2) R. Pott u. W. Preyer, Pfliigers Archiv 27, 1882.

3) K. U. Hasselbalch, Skand. Arch. f. Physiol. 10, 1900.

4) Chr. Bohr u. K. U. Hasselbalch, Skand. Arch. f. Physiol. 14. 1903.

5) T. Thunberg, Skand, Arch. f. Physiol. 13, 1902,
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Der Gewichtsverlust, den wir am Ei bei der Bebriitung fest-

stellen, ist durch den Verlust an Trockensubstanz und Wasser bedingt.

Fig 1.
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Als Trockens ubstanz, die zu Verlust geht, kommt nach Liebermann ?)
u. a. vor allem das Fett in Betracht, das nach den Untersuchungen

1) L. Liebermann, Pfliigers Archiv 43. 1888.
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2) R. Pott u. W. Preyer, Pfliigers Archiv 27, 1882.
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5) T. Thunberg, Skand. Arch. f. Physiol. 13, 1902,
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Tangls!) an Hiihner- und Sperlingseiern die Energie zur Ent-
wicklungsarbeit liefert.

Ein Verlust an Stickstoff findet nach Untersuchungen
des einen von uns (G) im Gegensatz zu den Angaben Liebermanns 2)
sicher nicht statt. Ueber die dritte Substanz, das Glykogen,
gehen die Befunde sehr auseinander. Jedes Ei zeigt am stumpfen
Pol eine Luftkammer, die beim Huhn 219/, Sauerstoff enthilt
und nach Lataste®) erst bei der Abkiihlung ensteht, d. h. im
warmen Ei im Uterus noch nicht vorhanden ist. Diese Luftkammer
ist ein guter Mafsstab fiir die Verdunstung. Sie nimmt mit der
Bebriitung bekanntlich zu, und man kann beobachten, dafs sie bei
Eiern, die im Brutofen zu stark verdunsten, viel zu grofs ist.
Wenn man die Bebriitung eines Eies wmit der Wasserprobe
verfolgt, so findet man als Ausdruck der Abnahme des spezifischen
Gewichts bestimmte Verdnderungen. Ein frisches Ei liegt quer
am Boden des Wassergefifses (&). Ein eben angebriitetes steht
schriig auf der Spitze (& —}-). Bei stiirkerer Bebriitung steht das
Ei senkrecht auf der Spitze (-}-), bei noch stirkerer schwimmt es
(-+-}), schliefslich schwimmt es an der Oberfliche ().

Schliefsen wir an diese Vorbemerkungen unsere Belunde an.

Wir haben gefunden, dafs die verschiedenen Eier ziem-
lichkonstant nach etwa halber Bebriitungszeit bereits
an der Oberfliche schwimmen. Frische unbebriitete Eier
von Rotkehlchen, Buchfink und Goldammer standen schon nach
39 St. Bebriitung auf der Spitze. Betrachten wir die Gewichtskurven
der bebriiteten Eier (Fig. 1—3), so sehen wir, dafs auch fiir die
von uns untersuchten Eier das Gesetz der Konstanz des
Gewichtsverlustes Geltung hat. Wir sehen auch beim Turm-
falken die relativ stirkere Eigewichtsabnahme kurz vor dem
Ausschliipfen, ein Ausdruck fiir die einsetzende Lungenatmung des
eingeschlossenen Tieres, fiir die Umwandlung des Embryo’s in
einen fertigen Vogel. Ein oder zwei Tage spiter hort man dann
das Picken, wenn man das Ohr an das Ei hilt. Betrachten wir
die %, Gewichtsabnahme der Eier, wie sie die beigefiigte
Tabelle wiedergibt, so sehen wir, dafs hier bei wirklich unbebriiteten
Eiern einer Art ziemlich iibereinstimmende Werte heraus-
kommen (3 und 4,9 und 1I; 15 und 16). Fiir die einzelnen
Arten aber ist der Gewichtsverlust aufserordentlich
verschieden, und es ist sicher ein interessantes Problem, das
mit diesem Befund angeschnitten ist. Was das Gewicht des aus-
geschliipften Tieres betrifft, so hat Heinroth+) angegeben, dals es
annihrend 2/; des frischen Eigewichts betriigt. Unsere Befunde
bestitigen die Angaben dieses ausgezeichneten Forschers, erweitern
sie aber dahin, dafs der eben ausgeschliipfte Singvogel

1) F. Tangl, Pfiigers Archiv 93. 1903.
2) L ¢. 3) F. Lataste, Cpt. rend. des Seances do la soc. de biol. 92. 1925,
4) 1. o,
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fast durchweg tiber 709, wiegt, wihrend bei Turmfalk
und Fasan Zahlen unter 70°, herauskommen. Auf einen
sehr wichtigen Befund des einen von uns (@) sei hier anschliefsend
hingewiesen. I's konnte mit Bestimmtheit nachgewiesen werden,
dals der ausgeschliipfte Vogel auch ohne Nahrungs-
aufnahme etwas weiterwiichst. Als Beispiele seien ange
fiihrt: Goldammerei wiegt einen Tag vor dem Auskriechen des Vogels
2,175 g, der am anderen Morgen ausgekrochene Vogel, der nicht
gefiittert wird, wiegt am Abend 2,675 g. Heckenbraunellenei wiegt
am Tage vor dem Auskriecheu des Vogels 1,779 g, der am anderen
Morgen ausgekrochene Vogel, der nicht gefiittert wird, wiegt am
Abend 1,878 g. Es erinnern diese Befunde an die Befunde von
Groebbels?), der fand, dals junge Froschlarven ohne Futter noch
einige Zeit weiterwachsen.

Wenden wir uns schliefslich zur Brutdauer, so ist sie in
unserer Arbeit fiir die meisten Arten zum erstenmale experimentell
festgelegt. Eine sehr wichtige Feststellung konnten wir aber hier
machen. Wir glauboen nicht, dals die Bestimmung der
Brutdauer in einem geschlossenen Raum fiir das Ei
einer im Freien lebenden Vogelart Werte ergibt, die
denen im Freien entsprechen. Die Luft eines geschlossenen
Raumes ist trocken, die Luft im Freien viel feuchter. Das im
Zimmer bebriitete Singvogelei ergibt infolge hoher
Verdunstung eine minimale Brutdauer.

Die Brutdauer hdngt sicher ab vom Grade der
Verdunstung und diese von der Auflsentemperatur.
Ein Ei, das im Zimmer ldnger gelegen hat und bereits er-
heblich verdunstete, hat, wie aus den Versuchen 9 und 11,
12 und 13 hervorgeht, eine kiirzere Bebriitungsdauer. Wir
glauben, dafs dementsprechend auch in der freien Natur
die Brutdauer bei einer Art durchaus nicht immer
gleich ist, namentlich bei den Singvdgeln. Der Feuchtigkeits-
gehalt der Luft ist je nach Standort des Nestes sehr ver-
schieden, das Ei kann sehr verschieden verdunsten, seine Ver-
dunstung aberauch durch Wasseraufnahmezuriickddmmen. Heinroth?)
hat bei der Rauchschwalbe Befunde erhalten, die in diesem Sinne
sprechen. Und wenn Boubier8) in seiner Monographie iiber den
Hausrotschwanz darauf hinweist, dals die Brutdauer dieser Vogelart
von den verschiedenen Beobachtern aufserordentlich verschieden
gefunden wurde, so diirfte vielleicht in unseren bisherigen Unter-
suchungen die Erkldrung fiir diese Erscheinung zu finden sein.

Weitere ausgedehnte Versuche iiber diese Frage sollen in
diesem Jahre durchgefiibrt werden.

1) Groebbels, Pfliigers Archiv 208. 1925,

2) 0. und M. Heinroth, Die Vigel Mitteleuropas, Berlin-Lichterfelde Lief. 9
Seite 67/68. )

3) M. Boubier, Monographie biologique du Rossignol de muraille, Basel 1925,



Gewichts- | Ausgeschliipfter
Brutdauer abnahme des | Vogel wiegt
Nr. Vogelart (T. = Tage ﬁfl}ies d"/.:l wieviel o/, des
8t. = Btunden) WBef,?ﬁmgr frischen Eies
1. | Buteo b. buteo L. 30 T. 115 — - 8 }E}i_er im Nest, untergelegtes
2. | Cerchnets t. tinnunculus L. 28 T. 10 St. 23 63,7 - :1: ier im Nest, untergelogtes
1 =.

3. | Phasianus colchicus L. 25 T. 16,5 67 2 Eier im Nest, untergelegt
4. » » 25 T. 16,7 65 nach 2 Tagen.

5. | Turdus philomelos Brehm. 13 T. 10 St. 11,8 72,8 gelelgtEl im Nest, sofort unter-
6. | Emberiza citrinella sylvestris |15 p 15 st 15.5 76 4 Bier im Nest, das eine =

Brehm. : ’ ! untergelegt nach 2 Tagen.
7. 12T 217 — 2 Eier im Nest, das eine &
) ! untergelegt nach 15 St.

8. | Fringilla c. coelebs L. 12 T. 20 St. 26,8 73 nacllz ?i,ﬁ:éefesh S, untergelegt

9. | Acanthis c. cannabina L. 10 T. 4 St. 12,1 77 untfrgEeilzrgtil:llageséth;esn eine S
10. 10 T. 20 St. — 73 '

11. :: N " 18 T. 19 St. 12,3 72,6 1Ei.im lffest, sofort unter.gelei('.
12. | Erithacus r. rubecula L. 14 T. 23 St. — 75 untgrgl*‘:l:rg tt;g{ﬂ;t,nggn eine S
13. 13 T. 11 St. 155 15,5 uutelrg}gieéltn Nest, nach 7 Tagen
14. | Prunella m. modularis L. 12 T. 16,8 — e1e6tEi§rhin115NsetSt’ eines unter-

gelegt nac A

15. | Sylvia ¢. communis Lath. 11 7T. 9 gt. 18 20,7 } 2 Eiﬁ iént Nest, &, untergelegt
16. 11 T. 9 St. 16 4 nach 14 St. o
17. Ac;(,)cep;lalus Z’J’alustris Bechst. | 12 T. 6 St. — 79 2 Eier im Nest, das eine =

untergelegt nach 15 St.
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