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Aus dem Max-Planck-Institut fiir Verhaltensphysiologie,
Vogelwarte Radolfzell

Uber jahreszeitliche Anderungen der Kleingefiederquantitit in
Beziehung zum Winterquartier bei Sylvia atricapilla und S. borin'

Von Peter und Heide Berthold

1.Einleitung

Uber die Anzahl der Federn, das Gewicht des Gefieders und iiber Beziechungen
zwischen der Gefiederquantitit und der Okologie von Vigeln gibt es nur verhiltnis-
miflig wenige Mitteilungen. Die wichtigsten Angaben, die die letztgenannte Beziehung
betreffen, lassen sich in wenigen Sitzen zusammenfassen: Fiir eine Reihe von Vogel-
arten ist gezeigt, dafd sich das Gefieder im Winter bzw. nach der postnuptialen und
postjuvenilen Mauser aus mehr Federn zusammensetzt und/oder schwerer ist als
im Sommer bzw. vor den genannten Mausern (WETMORE 1936, STAEBLER 1941, Ko-
ReLUs 1947, CrencH 1970). Diesen Unterschieden wird thermoregulatorische Be-
deutung zugedacht (z. B. CLeNcH 1970). Nach CiencH (1970) wird die jahreszeitliche
Variation der Federanzahl bei adulten Passer domesticus nicht durch in der kalten
Jahreszeit zusitzlich wachsende Federn bedingt, sondern durch wihrend der warmen
Jahreszeit ausfallende Federn, die nicht vor der postnuptialen Mauser ersetzt werden.
Das Muster der Pterylose dndert sich dabei im Jahresverlauf nicht. Acanthis flammea
besitzt jedoch im Winter zusitzliche Dunen in den Apterien (Brooks 1968). Bei
Streptopelia senegalensis, die in Pretoria in einem Gebiet mit nur wenig ausgeprigten
jahreszeitlichen Klimainderungen untersucht wurde, konnten keine jahreszeitlichen
Schwankungen in der Anzahl der Federn nachgewiesen werden (MaARkUs 1963). Bei
Standvogeln ist das relative Gewicht des Gefieders, bezogen auf das Korpergewicht,
offenbar regelmiflig hoher als bei Zugvigeln (TURCEK 1966).

Bisher wurde nicht gepriift, ob bei Arten mit unterschiedlichem Zugverhalten
und mit unterschiedlichen Sommer- und/oder Winterquartieren Quantitit und/oder
Qualitdt des Gefieders adaptiv an die jeweiligen klimatischen Bedingungen des jahres-
zeitlich wechselnden Lebensraumes sind. Z. B. konnten Viégel, die zum Uberwintern
in tropische Gebiete ziehen, mit relativ weniger und schlechter isolierendem Gefieder
tiberwintern als Végel, die in subtropischen oder gemifligten Breiten mit relativ
niedrigeren Temperaturen iiberwintern. Fiir derartige Unterschiede sprechen die von
Turcex mitgeteilten, oben genannten Daten. In der vorliegenden Arbeit wird das
Problem einer quantitativen Adaptation des Gefieders an Winterquartiere mit sehr
verschiedenem Klima untersucht, und zwar an SW-deutschen Garten- und Monchs-
grasmiicken (Sylvia borin und S. atricapilla). Beide Arten tragen das Jugendgefieder in
demselben Lebensraum und etwa zu derselben Jahreszeit, im wesentlichen also unter
identischen klimatischen Bedingungen. Das erste Adultgefieder hingegen trigt die
Gartengrasmiicke hauptsichlich im frostfreien tropischen, die Monchsgrasmiicke im
gemifligten bis subtropischen Winterquartier mit mifligen bis starken Frosten [iiber
Winterquartier und Zugverhalten beider Arten s. BerTHOLD et al. 1970). Wenn
Quantitit und/oder Qualitdt des Gefieders beider Arten adaptiv an die klimatischen
Verhiltnisse des jeweiligen Lebensraumes sind, ist zu erwarten, dafl zwischen beiden
Arten im Jugendgefieder keine oder nur geringfiigige quantitative und/oder qualitative
Unterschiede bestehen, im ersten Adultgefieder hingegen sollten deutliche Unter-
schiede auftreten. Um das erorterte Problem zu untersuchen, werden in der vor-

1 5 Mitteilung aus dem Grasmiickenprogramm des Instituts.
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liegenden Arbeit Jugend- und erstes Adultgefieder beider Arten im Hinblick auf die
Quantitit verglichen.

2. Material und Methodik

2.1. Material

Jeweils 6 Garten- und Mo6nchgrasmiicken wurden im Jugendkleid, als die ersten
Federn des Adultgefieders keimten, auf der Fangstation der Vogelwarte Radolfzell auf
der Halbinsel Mettnau am Bodensee (47.44 N 09.00 E) Anfang Juli 1969/70 ge-
sammelt. Der Beginn der Jugendmauser wurde abgewartet, um sicher zu sein, daf}
das Jugendgefieder weitestgehend ausgewachsen war. Zur Untersuchung des Adult-
gefieders wurden ebenfalls auf der Mettnau-Station Anfang September 1569 weitere
3 Garten- und 4 Monchsgrasmiicken gefangen, die z. T. mehrfach oder wenigstens
einmal in einem Mindestabstand von 10 Tagen nach dem Erstfang kontrolliert
worden waren. 2 weitere Monchsgrasmiicken und 3 Gartengrasmiicken waren hand-
aufgezogen worden (BerTHOLD et al. 1970)% Aufgrund der relativ langen Verweil-
dauer der Septemberfinglinge ist anzunehmen, dafl wenigstens auch die 4 gesammel-
ten Monchsgrasmiicken wie die im Juli gesammelten Vogel der SW-deutschen Popu-
lation entstammten (Max-Planck-Institut fiir Verhaltensphysiologie, unveroffentlicht).
Die Federn der zweiten Federgarnitur der untersuchten Viégel blieben unberiicksichtigt;
sie wurden weder vom Adult- noch vom Jugendgefieder abgesondert. {Niheres iiber
die Gefiederentwicklung beider Arten s. BErrHOLD et al. 1970.)

2.2. Methodik

Die Vigel wurden unmittelbar nach dem Fang (Finglinge] bzw. kurz vor der
Tétung (gekifigte Vogel) gewogen und anschlieffend in 709/¢igem Athylalkohol fixiert.
Fiir die Untersuchungen wurden die Federn des gesamten Rumpfes, der Schenkel, des
Halses und der Schultern ausgerupft und gezihlt, anschliefend im Trockenschrank
bei 95°C und im Exsiccator getrocknet und auf 0,001 g genau gewogen. Grofi-
gefieder, Kopffedern und Fliigeldecken sowie die Filoplumae wurden nicht untersucht
und am Vogel belassen. Die Beschrinkung im wesentlichen auf die Rumpfregionen
erfolgte aus praktischen Griinden im Hinblick auf die schwer erfallbare Zahl der
vielen kleinen Kopffedern und aufgrund der Annahme, dafl Tendenzen in der Ge-
fiederadaptation vor allem im Rumpf, dem Wirmezentrum des Vogels, zum Aus-
druck kommen diirften. Von den Vogeln wurde ferner das fettfreie Trockengewicht
nach der von Moreau & Doip (1970) beschriebenen Methode ermittelt® Unter-
schiede zwischen Stichproben wurden mit dem U-Test von WILCOXON, MANN
& WHITNEY auf ihre statistische Signifikanz gepriift.

3.Ergebnisse
3.1. Jugendgefieder

3.1.1. Anzahl der Federn

Die untersuchten Korperregionen wurden bei den Gartengrasmiicken von durch-
schnittlich 1260 * 131,0, bei den Monchsgrasmiicken von 1109 * 93,8 Federn bedeckt.
Der Unterschied ist nicht signifikant.

3.1.2. Gewicht des Gefieders und durchschnittliches Gewicht der Einzelfeder
Das durchschnittliche Gewicht des untersuchten Gefieders der Gartengrasmiicken
(durchschnittliches Korpergewicht [KG]: 17,5% 0,94 g, durchschnittliches fettfreies

2 Es ergaben sich keine Hinweise auf Unterschiede im Gefieder- und fettfreien Trocken-
gewicht zwischen Finglingen und handaufgezogenen Vogeln. — Da Unterschiede im Adult-
gefieder beider Arten deutlich hervortraten, haben wir unsere Stichproben auf je 6 Vogel
beschriankt, um nicht weitere toten zu miissen.

3 Das Gewicht der gerupften Federn ist in den folgenden Angaben des fettfreien
Trockengewichtes enthalten.
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Trockengewicht [TG]: 3,47 £ 0,32 g} betrug 426 £ 24,9 mg, das der Monchsgrasmiicken
(KG: 16,5+ 1,53 g, TG: 3,27 £0,15 g) 370 £ 38,6 mg. Das Gefieder der Gartengras-
miicken war damit im Mittel wahrscheinlich [p << 0,05) etwas schwerer als das der
Monchsgrasmiicken. Die Einzelfeder war bei beiden Arten im Mittel mit 0,34 * 0,037
bzw. 0,33 £ 0,021 mg etwa gleich schwer. Bei Sylvia atricapilla machte das untersuchte
Gefieder durchschnittlich 11,3 £0,659/¢ des fettfreien Trockengewichtes aus, bei S. borin
12,3 £ 0,459/, Dieser Unterschied ist wahrscheinlich signifikant (p << 0,05).

3.2. Erstes Adultgefieder

3.2.1. Anzahl der Federn

Die untersuchten Kérperregionen wurden bei den Gartengrasmiicken von durch-
schnittlich 1218 £ 91,9, bei den Monchsgrasmiicken von 1279 £ 118,0 Federn bedeckt.
Der Unterschied ist nicht signifikant.

3.2.2. Gewicht des Gefieders und durchschnittliches Gewicht der Einzelfeder

Das durchschnittliche Gewicht des untersuchten Gefieders der Gartengrasmiicken
(KG: 24,4+ 320 g, TG: 3,50 £ 0,43 g} betrug 555 % 31,2 mg, das der Monchsgras-
miicken (KG: 19,6 £ 1,64 g, TG: 3,47 20,17 g} 673+ 44,0 mg Das Gefieder der
Monchsgrasmiicken war damit schwerer (p <<0,001) als das der Gartengrasmiicken.
Auch die Einzelfeder war bei den Monchsgrasmiicken im Mittel mit 0,53 £ 0,500 mg
schwerer (p << 0,01} als bei den Gartengrasmiicken mit 0,45 * 0,035 mg. Bei Sylvia
atricapilla machte das untersuchte Gefieder durchschnittlich 19,4 £ 1,369/ des fett-
freien Trockengewichtes aus, bei S. borin nur 15,9 * 2,909/¢. Dieser Unterschied ist
wahrscheinlich signifikant (p << 0,05).

3.3. Vergleich von Jugend- und erstem Adultgefieder

3.3.1. Anzahl der Federn

Bei den Gartengrasmiicken hat sich die Anzahl der Federn vom Jugendgefieder
zum ersten Adultgefieder nicht verindert, bei den Monchsgrasmiicken hat die Anzahl
der Federn wahrscheinlich (p << 0,05) zugenommen.

3.3.2. Gewicht des Gefieders und durchschnittliches Gewicht der Einzelfeder

Bei beiden Arten ist sowohl das durchschnittliche Gewicht des untersuchten Ge-
fieders als auch das durchschnittliche Gewicht der Einzelfeder vom Jugendgefieder zum
ersten Adultgefieder stark angestiegen (fiir alle Vergleiche p <C 0,001).

4. Schlufifolgerungen, Diskussion der Ergebnisse

Die Untersuchungen haben gezeigt, dafl Sylvia atricapilla und S. borin im Ju-
gendgefieder?, das beide im wesentlichen in demselben Lebensraum unter identischen
klimatischen Bedingungen tragen, keine oder allenfalls geringfiigige Unterschiede im
Kleingefieder- und Einzelfedergewicht und in der Anzahl der Federn aufweisen®. Das
Kleingefieder des ersten Adultgefieders* hingegen ist bei der Ménchsgrasmiicke um
etwa 219/ (die durchschnittliche Einzelfeder um etwa 18 9/o) signifikant schwerer als
bei der Gartengrasmiicke, und es macht bei der Monchsgrasmiicke einen wahrschein-
lich signifikant héheren Prozentsatz des fettfreien Trockengewichtes aus (Abschn.
3.2.2.). Da die SW-deutsche Monchsgrasmiicke im Mittel kleiner und vor Beginn der
Depotfettanlagerung reichlich 1 g leichter als die SW-deutsche Gartengrasmiicke ist
(BErTHOLD et al. 1970), diirfte der relative Unterschied des Kleingefiedergewichtes des

4 Untersuchte Korperregionen s. Abschn. 2.2.

5 Das moglicherweise etwas hohere Kleingefiedergewicht der Gartengrasmiicke vor der
Jugendmauser {Abschn. 3.1.2.) ist sicherlich auf einen relativ groBeren Prozentsatz von
berelits her)angewachsenen Federn der zweiten Federgarnitur zuriickzufiihren (s. BERTHOLD
et al. 1970).
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ersten Adultgefieders noch etwas grofler als 219/ sein. Die beobachteten Gefieder-
gewichtsunterschiede sind sicherlich nicht durch Koérpergrofienunterschiede der ein-
zelnen untersuchten Gruppen gestort worden, da das fettfreie Trockengewicht von
Vogeln beider Arten im Jugend- und Alterskleid nicht signifikant verschieden war.

Als Ursache fiir das hohere Federgewicht der Monchsgrasmiicke kommen vor
allem infrage: Grofere Federlinge und -breite, stirkere Ausbildung des basalen
dunigen Federteiles, stirkere Melanineinlagerung, dichterer, kriftigerer Federbau und
ein mehr kompaktes Keratingeriist. Fiir die drei erstgenannten Eigenschaften sprechen
mehrere Beobachtungen: Die Federn verschiedener Korperregionen von S. atricapilla,
z. B. Flanken-, Riicken- und Bauchfedern, erscheinen bei grober Betrachtung linger
und z. T. im Basalbereich stirker dunig als bei S. borin. Einen relativ gréfleren basalen
dunigen Federteil fand LeisLer (1970) beim weniger ausgeprigt ziehenden Acro-
cephalus melanopogon im Gegensatz zum mehr ausgeprigt ziechenden A.schoeno-
baenus. Nach KoreLus (1947) treten — auch zwischen nah verwandten Arten (z. B.
Turdus merula, T. philomelos) — hochste Gefiedergewichte bei Vogeln mit starker
Eumelanineinlagerung auf. Eine eingehende Untersuchung der Ursachen des hoheren
Federgewichtes von S. atricapilla bleibt einer spiteren Arbeit vorbehalten.

Es liegt nahe anzunehmen, daff die beobachteten Unterschiede im Kleingefieder-
gewicht des ersten Adultgefieders der beiden Grasmiickenarten adaptiv im Hinblick
auf die unterschiedlichen klimatischen Verhiltnisse der Winterquartiere sind. Die
Monchsgrasmiicke ist in ihrem gemifligten bis subtropischen Winterquartier im
Mittel wesentlich niedrigeren Temperaturen (hiufig sogar mifligem bis starkem Frost)
ausgesetzt als die Gartengrasmiicke in ihrem tropischen frostfreien Winterquartier
(iiber Winterquartiere s. BERTHOLE et al. 1970). Das hohere Adultgefiedergewicht der
Monchsgrasmiicke erscheint als verstirkter Kilteschutz im relativ kilteren Winter-
quartier plausibel. Die Monchsgrasmiicke zieht demnach in ihr relativ kaltes Winter-
quartier mehr mit einem , Wintermantel”, die Gartengrasmiicke in ihr tropisches
Ruheziel, in dem sie, wihrend in ihrem Brutgebiet Winter herrscht, ihren wirmsten
Sommer erlebt, mehr mit einem ,Sommermantel”

Neben den klimatischen Bedingungen des Winterquartiers konnten weitere
Faktoren Unterschiede in der Gefiederquantitit beider Arten bewirkt oder mitbewirkt
haben: Die Monchsgrasmiicke trifft frither im Jahr bei im Mittel niedrigeren Um-
gebungstemperaturen im Brutgebiet ein als die Gartengrasmiicke. Das Gefiedergewicht
beider Arten konnte somit zumindest teilweise auch adaptiv sein im Hinblick auf
die klimatischen Verhiltnisse zur Ankunftzeit im Brutgebiet. Ferner weist S. borin
als ausgeprigter Zieher und als Weitstreckenzieher hohere Etappenleistungen auf als
S. atricapilla als Mittelstreckenzieher und mufl regelmiflig Mittelmeer und Sahara
im Nonstopflug iiberqueren (Max-Planck-Institut fiir Verhaltensphysiologie, unver-
offentlicht). Relativ weniger Gefieder konnte dabei helfen, der moglichen Gefahr einer
Hyperthermie (s. BERTHOLD 1971} vorzubeugen.

Schlieflich haben die Untersuchungen auch z. T. Bekanntes bestitigt: Bei beiden
Grasmiickenarten ist wie bei anderen Arten (s. KoreLus 1947} das erste Adultgefieder
schwerer als das Jugendgefieder, und zwar absolut und relativ zum fettfreien Trocken-
gewicht. Bei der Monchsgrasmiicke besteht das erste Adultgefieder zudem méglicher-
weise aus mehr Federn.

5. Zusammenfassung

1. Bei Sylvia atricapilla und S. borin ist das Kleingefiedergewicht im ersten Adultkleid
absolut und relativ zum fettfreien Trockengewicht hoher als im Jugendkleid.

2. Im Jugendkleid bestehen zwischen beiden Arten hinsichtlich des Kleingefiedergewichtes
und der Anzahl der Federn keine signifikanten Unterschiede, im ersten Adultkleid hin-
gegen ist das Kleingefiedergewicht bei S. atricapilla ungefihr 219 und das durchschnitt-
liche Gewicht der Einzelfeder ungefihr 189/ hoher als bei S. borin.
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3. Die unterschiedliche Gefiederquantitit des Adultgefieders wird hauptsichlich als Adap-
tation an die klimatischen Verhiltnisse des Winterquartiers gedeutet: S. atricapilla sucht
ihr relativ kaltes Winterquartier mit einem schwereren Gefieder als besserem Kilte-
schutz auf als S. borin ihr relativ wirmeres Winterquartier.

6. Summary
On seasonal changes in plumage quantity in relation to the
winter quarters in Sylvia atricapilla and S. borin®

. In both species the weight of the body feathers is higher in the first adult plumage

than in the juvenile plumage (absolutely as well as relative to lean dry weight).

2. In the juvenile plumage, there are no interspecific differences with respect to the weight
of the body feathers and the number of these feathers. In the first adult plumage, how-
ever, the weight of the body feathers and the mean weight of a single feather are about
21 and 189/ higher in S. atricapilla than in S. borin.

3. These differences are interpreted chiefly in terms of adaptations to the climatic conditions

of the winter quarters: S. atricapilla migrates to its relatively cold winter quarters with

a heavier plumage as a better cold insulator than S. borin to its relatively warmer winter

quarters.

—
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White Storks breeding in the Bredasdorp District, most southern
Part of the Wintering Quarters

By Ger J. Broekhuysen
Dept. of Zoology, University of Cape Town

l.Introduction

Since 1960 White Storks Ciconia ciconia have been breeding in the Bredasdorp
District on the most southern tip of the African continent (MARTIN & ROBINSON,
1962 ; BROEKHUYSEN, 1965; BROEKHUYSEN & Uvs, 1966; BROEKHUYSEN, 1967). In addition
there have been two other cases of a solitary nest about 190 km more east (BROEK-
HUYSEN, 1965; Scuiiz, 1963, 1967; Uys, 1968).

& 5th paper on the warbler program of the Max-Planck-Institut fiir Verhaltensphysiologie.
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