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Von Peter Berthold

1. Einleitung

Bei Laubsingern (Phylloscopus) und Grasmiicken (Sylvia) stehen Zugunruhe und Zug-
strecke in enger Beziehung zueinander: Weitstreckenzieher entwickeln viel, Mittelstrecken-
zieher weniger und Kurzstreckenzieher noch weniger Zugunruhe. Die Zugaktivitit gekafigter
Vogel wird gemif} endogenen Zugzeit-Programmen entwickelt, die unerfahrene Jungvogel in
Verbindung mit angeborenen Zugrichtungen auf ihrem ersten Wegzug ,,automatisch in die
ihnen unbekannten art- und populationsspezifischen Winterquartiere fithren kdnnten (Vek-
tor-Navigations-Hypothese, Ubersichten: GWINNER 1977, BERTHOLD 1978a, ferner GWINNER
1979).

Die Zugunruhe verschiedener Typen von Zugvdgeln unterscheidet sich bei Grasmiicken
nicht nur hinsichtlich der Quantitit, sondern auch in der zeitlichen Verteilung: Weit- und
Mittelstreckenzieher besitzen linkssteile oder glockenkurvenihnliche Zugunruhemuster mit
starker Gipfelbildung, Kurzstreckenzieher rechtssteile und flache Zugunruhemuster mit nur
geringer Gipfelbildung (BERTHOLD 1973). Die mehr oder weniger zentrale Gipfelbildung von
Zugaktivitit im Zugunruhemuster der ersten Gruppe lifit sich plausibel als Anpassung an die
Erfordernisse des Zugs interpretieren: Die Weitstreckenzieher haben im zentralen Bereich
ihrer Zugzeit ihre Hauptzugleistungen, nimlich die Uberquerung Skologischer Barrieren wie
Alpen, Mittelmeer und Sahara, zu erbringen (z. B. KLEIN et al. 1973).

Zur Erginzung und Erhirtung der bisherigen Befunde und zur Erweiterung der bisheri-
gen Vorstellungen {iber Zusammenhinge von Zugunruhe und Zugablauf wurde eine weitere
(achte) Grasmiickenart untersucht, nimlich die Sperbergrasmiicke Sylvia nisoria. Sie stellt
sowohl speziell unter den in Afrika iiberwinternden Grasmiicken als auch unter den eurasi-
schen Afrikaziehern allgemein eine Besonderheit dar. Sie zieht nimlich den Ringfunden und
Beobachtungen nach von den mittel- und siidosteuropiischen Brutgebieten in der Regel
wahrscheinlich unter ginzlicher &stlicher Umwanderung des Mittelmeers iiber Land in ihre
ostafrikanischen Winterquartiere (ZINk 1973). Im folgenden werden Zugunruhe und Korper-
gewichtsinderungen des ersten Wegzugs dieses auflergewohnlichen Weitstreckenziehers in
Beziehung zum Zugmodus und im Vergleich zu anderen Grasmiickenarten behandelt.

!y 28. Mitteilung aus dem Grasmiickenprogramm des Instituts.
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2. Material und Methodik

Am 11. Juni 1978 konnten bei Illmitz am Neusiedlersee in Osterreich 10 nestjunge Sperbergrasmiik-
ken 3 Nestern entnommen werden. Die Végel waren am 31. 5. (4), 3. 6. (5) und 6. 6. (1) geschliipft und
somit bei der Entnahme durchschnittlich 10 Tage alt. Sie wurden am 11. Juni nach Radolfzell iibergefiihrt
und dort in natiirlichen Lichtbedingungen aufgezogen. Vom 35. Lebenstag an wurden sie im simulierten
Naturtag ihres Brutgebietes (48° N, Tageslichtdauer: Beginn der biirgerlichen Dimmerung morgens bis
zu deren Ende abends, 400:0,01 Lux, 20 * 1,5°C) gehalten. Am 5. Dezember 1978 wurden sie in eine
konstante zwélfstiindige Photoperiode iibergefiihrt. Somit wurden die Sperbergrasmiicken in entspre-
chenden Lichtbedingungen gehalten wie die friiher untersuchten Grasmiickenarten (BERTHOLD 1973), so
dafl die an ihnen gewonnenen Daten mit denen der anderen Arten direkt vergleichbar sind. Die
Zugunruhe konnte bei 8 Végeln kontinuierlich registriert werden; die iibrigen Daten stammen von allen
10 Versuchsvogeln. Aufzucht, Untersuchung der Versuchsvigel und Registrierung sowie Auswertung der
Zugunruhedaten erfolgten wie in fritheren Versuchen (Niheres s. BERTHOLD et al. 1970, 1972, BERTHOLD
1978b).

Unser ehrenamtlicher Mitarbeiter GEorRG HiBBELER, Schwibisch Hall, hielt sich vom 16. Mai bis 14.
Juni 1978 am Neusiedlersee auf, um Nester der Sperbergrasmiicke zu suchen und die Beschaffung der
Versuchsvogel zu erméglichen. Fiir seine grofle Hilfe danke ich thm auch an dieser Stelle sehr herzlich.
Das Amt der Burgenlindischen Landesregierung in Eisenstadt erméglichte die Beschaffung der Versuchs-
vogel durch eine Ausnahmegenehmigung (AZ.: V/1-8074/15-1978).

Die Ergebnisse wurden, je nach Voraussetzung, mit dem U- und t-Test auf Signifikanz gepriift.

3. Ergebnisse

3.1. Beginn der Zugunruhe: Die Sperbergrasmiicken zeichneten sich im Vergleich zu den
frisher untersuchten Grasmiickenarten durch eine sehr schnelle Jugendentwicklung aus
(unverdffentlicht) und lieflen folglich einen frithen Zugunruhebeginn erwarten. Sie
wurden dann bereits am 40. (40,4 = 1,57) Lebenstag zugunruhig — signifikant frither als
die ebenfalls frith wegziehenden SW-deutschen Gartengrasmiicken (Zugunruhebeginn
Lebenstag 50 + 7,31, BERTHOLD et al. 1974, p < 0,001) und etwa in gleichem Alter wie die
sehr frith wegziehenden S-finnischen Gartengrasmiicken (Zugunruhebeginn Lebenstag 42
* 3,29, BERTHOLD et al. 1974). Der mittlere Zugunruhebeginn fiel — bei entsprechendem
Schliipftermin — bei den SW-deutschen Gartengrasmiicken auf den 18. Juli, bei den
Sperbergrasmiicken hingegen schon auf den 10./11. Juli.

3.2. Menge der Zugunruhe (Abb. 1): In der Anzahl der halben Stunden mit Zugunruhe
ordnen sich die Sperbergrasmiicken zwischen Sylvia atricapilla und undata ein. Die
Versuchsvogel entwickelten signifikant mehr Zugunruhe als melanocephala und sarda
(p < 0,05, < 0,001) und signifikant weniger als borin, cantillans, communis und atricapilla
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Abb. 1: Zugunruhe-Parameter von Sylvia nisoria (schwarze Siulen) im Vergleich zu denen von sieben
anderen Grasmiickenarten (weifle Siulen) mit Standardabweichung und mittlerem Fehler des
Mittelwertes. Links: Menge der Zugunruhe, Mitte: Anzahl der Nichte mit Zugunruhe, rechts:
Zeitspanne, in der Zugunruhe entwickelt wurde. a = atricapilla, b = borin, ¢ = cantillans, co =
communis, m = melanocephala, n = nisoria, s = sarda, u = undata (nach BERTHOLD 1973). —
Fig. 1: Parameter of migratory restlessness of Sylvia nisoria (black bars) in comparison to those
of seven other Sylvia species (white bars) with standard deviation and standard error of the
mean. Left: amount of migratory restlessness, middle: number of nights with migratory
restlessness, right: duration of the development of migratory restlessness. a = atricapilla, b =
borin, ¢ = cantillans, co = communis, m = melanocephala, n = nisoria, s = sarda, u=undata (from
BerTHOLD 1973).
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2: Unten: das Zugunruhemuster der Versuchsgruppe von Sylvia nisoria; Dekaden-Mittelwerte
mit mittlerem Fehler des Mittelwertes. Oben: das Zugunruhemuster von Sylvia nisoria
(ausgezogene Linie) im Vergleich zu dem von borin (gestrichelte Linie) und dem von melanoce-
phala (gepunktete Linie) (nach BErTHOLD 1973). — Fig. 2: Below: the pattern of migratory
restlessness of the experimental group of Sylvia nisoria; mean values for 10-day periods with
standard error of the mean. Above: the pattern of migratory restlessness of Sylvia nisoria (solid
line) in comparison to those of borin (broken line) and of melanocephala (dotted line) (from
BerTHOLD 1973).

(p < 0,001, < 0,01, < 0,05, < 0,02). In der Anzahl der Nichte mit Zugunruhe steht die
Sperbergrasmiicke an zweiter Stelle nach der Gartengrasmiicke. Die Versuchsvogel
produzierten in signifikant mehr Nichten Zugunruhe als communis, atricapilla, melano-
cephala und sarda (p < 0,02, < 0,01, < 0,01, <0,001). In der Zeitspanne, in der Zugunruhe
entwickelt wird, steht die Sperbergrasmiicke an erster Stelle und unterscheidet sich
signifikant von communis, cantillans, atricapilla, melanocephala und sarda (p < 0,001, <
0,01, < 0,001, < 0,05, < 0,001).

Muster der Zugunruhe (Abb. 2): Das Muster der Zugunruhe der Sperbergrasmiicke
unterscheidet sich deutlich von dem aller anderen bisher untersuchten Grasmiicken: Es
ist wie das der ausgeprigt ziehenden Arten borin, communis, cantillans und atricapilla
linkssteil, aber es ist flacher als das der genannten Arten, d. h., es weist geringere
Gipfelbildung auf. Bei den Sperbergrasmiicken betrigt der hochste durchschnittliche
Zugunruhewert — in der vierten Dekade der Zugunruheperiode — nur 6,3 % 3,17 halbe
Stunden, bei den anderen genannten Arten hingegen 10,2 * 5,27, 11,3 + 4,20, 9,9 = 3,97
und 12,4 = 7,35 halbe Stunden (BErTHOLD 1973, 1976, BERTHOLD et al. 1972, GWINNER
miindl.). Der Unterschied zu borin ist signifikant (p < 0,02).

Bei nisoria fillt die Zugunruhemenge von der vierten Dekade, also bereits nach dem
ersten Viertel des Zugunruhemusters, recht kontinuierlich ab, wihrend das Muster bei
borin (Abb. 2) bis gegen Mitte hohe Gipfelwerte beibehilt. In ihnlicher Weise unterschei-
det sich das Muster von nisoria von denen von cantillans (BERTHOLD 1973) und communis
(GwINNER miindl.). Nisoria besitzt somit ein linkssteiles Zugunruhemuster wie andere
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Abb. 3: Darstellung des Korpergewichts der Versuchsgruppe von Sylvia nisoria (Wochenmittelwerte).
Der Pfeil zeigt den durchschnittlichen Beginn der Zugunruhe an. — Fig. 3: The presentation of
body weight of the experimental group of Sylvia nisoria (weekly means). The arraw indicates
the average onset of migratory restlessness.

ausgeprigt ziehende Grasmiickenarten, aber es ist im Vergleich zu diesen Arten flach und
zeichnet sich auflerdem durch einen weit vorn im Muster liegenden Gipfel aus.

3.4. Korpergewicht, Kérpergewichtsinderungen (Abb. 3): Vor Beginn des kontinu-
terlichen durch Fettdeposition bedingten Gewichtsanstiegs zur Wegzugzeit wogen die
Sperbergrasmiicken 25,9 = 0,95g und waren damit 36% schwerer als SW-deutsche
Gartengrasmucken wihrend des entsprechenden physiologischen Zustands (BERTHOLD
et al. 1970, p < 0,001). Thr durchschnittliches Maximalgewicht wihrend der Zeit der
Fettdeposition betrug 40 = 2,52 g und war damit 349, héher als das SW-deutscher
Gartengrasmiicken (BERTHOLD 1976, p < 0,001). Der Beginn des Korpergewichtsanstiegs
fiel — wie bei SW-deutschen Gartengrasmiicken — etwa mit dem Zugunruhebeginn
zusammen. Wie auch bei Gartengrasmiicken (z.B. BERTHOLD 1976), erreichte das
Korpergewicht seinen Gipfel erst nach dem Zugunruhegipfel. Das Kérpergewichtsmuster
der Sperbergrasmiicken ist dem der Gartengrasmiicken sehr hnlich (vgl. BERTHOLD
1976).

4. Schlufifolgerungen, Diskussion der Ergebnisse

Unserer bisherigen Kenntnis iiber Wanderungen und Verbreitung der Sperbergrasmiicke
nach (Ubersichten: Zink 1973, PEarson 1978) sind die Sstetreichischen Sperbergrasmiicken,
von denen die hier behandelten Versuchsvogel stammen, ausgeprigte Zugvogel und Weit-
streckenzieher, die in der Regel wahrscheinlich unter ginzlicher ostlicher Umwanderung des
Mittelmeers iiber Land etwa 6000 km weit in ostafrikanische Winterquartiere in Uganda,
Kenia und Tansania ziehen. Das Zugunruhemuster der untersuchten Versuchsvdgel unter-
scheidet sich von dem anderer ausgeprigt ziehender Grasmiickenarten in zweifacher Weise: Es
ist zum einen flacher und zum anderen stirker linkssteil, d. h., der Gipfel der Zugaktivitit
liegt relativ frith — bereits im ersten Viertel des Zugunruhemusters. Zur Erklarung dieser
Charakteristika des Zugunruhemusters bietet sich folgende Hypothese an: Starke Gipfelbil-
dung im Zugunruhemuster zeichnet vor allem solche Grasmiickenarten aus, die regelmifig die
grofiten Skologischen Barrieren zwischen Europa und Afrika tiberqueren, nimlich die Alpen,
Mittelmeer und Sahara, zum Teil in mehr oder weniger zentralen Bereichen in langen
Nonstopfliigen. Das gilt fiir borin, communis, cantillans und, in gewissem Umfang, auch fiir
atricapilla (z.B. BERTHOLD 1973, ZiNnk 1973, KLEIN et al, 1973, GwiNNER 1979). Bei der
Sperbergrasmiicke als einer um Mittelmeer und Sahara herum wandernden Art fille die
Uberquerung entsprechend grofler 6kologischer Barrieren und offenbar damit auch die
Ausbildung entsprechend hoher Zugaktivititsgipfel weg. Bei dieser vorwiegend tiber Land
und nicht iiber die Sahara wandernden Art kann sich die Zugakrivitit mehr oder weniger
gleichmiflig iiber die Zugzeit verteilen, was sich in dem beobachteten langen, aber flachen
Zugunruhemuster ausdriickt.
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Die — wenn auch relativ schwach ausgeprigte — auffallend frithe Gipfelbildung von
Zugaktivitit im Zugunruhemuster bei der Sperbergrasmiicke konnte ebenfalls als Anpassung
an den Zug iiber Land verstanden werden: Die 6stliche Umwanderung des Mittelmeers macht
eine verhiltnismiflig lange Wanderung durch die sommertrockenen und dann fiir Insekten-
fresser relativ nahrungsarmen Mittelmeerrandgebiete (z. B. BLoNDEL 1970) erforderlich. Es
konnte fiir die Sperbergrasmiicke von Vorteil sein, diese grofle Strecke durch Mittelmeerrand-
gebiete relativ rasch zu durchwandern, um Engpisse in der Ernihrung zu vermeiden. Der
weite Landweg ums Mittelmeer herum mag auch ein wesentlicher Grund dafiir sein, daf} die
Sperbergrasmiicke bereits in so frithem Lebensalter — als erste aller bisher untersuchten
Grasmiickenarten, schon Anfang Juli — zugunruhig wird — frither als Gartengrasmiicken
derselben geographischen Breite. Ein weiterer wesentlicher Grund fiir den auffallend frithen
Zugunruhebeginn mag die insgesamt enorm lange Zugstrecke sein.

Der frithe Zugunruhebeginn und der daraus abzuleitende frithe Wegzugbeginn diirfte die
Ursache dafiir sein, dafl auf der Fangstation des ,Mettnau-Reit-Illmitz-Programms* der
Vogelwarte Radolfzell (BERTHOLD & SCHLENKER 1975) in Illmitz am Neusiedlersee alljihrlich
nur ganz wenige Sperbergrasmiicken gefangen werden (1974—1978: 0—7 pro Jahr), obwohl
dort bereits Ende Juni mit dem Fangbetrieb begonnen wird und obwohl die Fangstation
unmittelbar im Brutgebiet der Art liegt. Die Vogel brechen offenbar so friih nach dem
Fliiggewerden Anfang bis Mitte Juli zum Wegzug auf, dafl die Fangmoglichkeiten stark
eingeschrankt sind.

Trotz des frilhen Wegzugbeginns trifft die Sperbergrasmiicke erst recht spit, nimlich
Ende Oktober/Anfang November, im Winterquartier ein. Im Vergleich dazu erscheinen
Gartengrasmiicken in demselben Gebiet (Kenia, Uganda) bereits ab Ende September (PEAR-
soN 1978). Auch dieses spite Eintreffen von nisoria im Winterquartier 1afit den auffallend
frithen Aufbruch im Brutgebiet aus Zeitgriinden notwendig erscheinen.

Nisoria weist zwar die lingste bisher bei Grasmiicken beobachtete Zeitspanne auf, in der
Zugunruhe produziert wird — was in Einklang mit ihrem sehr langen Zugweg steht — aber
die Versuchsvogel entwickelten nur verhiltnismiflig wenig halbe Nachtstunden mit Zugunru-
he: Thre Zugunruhemenge lag unter der SW-deutscher Ménchsgrasmiicken. Nun ist aber die
Sperbergrasmiicke im Vergleich zu den anderen bisher untersuchten Grasmiickenarten sehr
schwer. Die Vogel waren vor Beginn der Fettdeposition 36%, und wihrend der maximalen
Depotfettanlagerung 34% schwerer als SW-deutsche Gartengrasmiicken. Sowohl vor als auch
wihrend der Zugzeit ist nisoria somit etwa ein Drittel schwerer als borin mit etwa vergleichba-
rer Zugstrecke (BERTHOLD 1973). Nach den von PENNYCUICK (1969) ermittelten Beziehungen
zwischen Korpergewicht und Fluggeschwindigkeit diirfte nisoria allein aufgrund ihres erheb-
lich hoheren Kérpergewichts etwa 0,5 m/sec schneller fliegen als borin. Bei einer Zugunruhe-
menge von (knapp) 500 halben Stunden, die die Sperbergrasmiicken produzierten, errechnet
sich mit diesem Wert gegentiber borin ein Mehr von etwa 900 km, also etwa 159 des gesamten
Zugweges. Demnach diirfte nisoria aufgrund relativ hoheren Kérpergewichts mit einer
bestimmten Menge an programmierter Zugaktivitit wesentlich weiter wandern als borin (und
erst recht als die noch leichteren anderen untersuchten Grasmiickenarten).

Zwei weitere Faktoren konnten die Zugleistung von nisoria trotz der verhiltnismiflig
geringen Zugunruhemenge gegeniiber den anderen Arten ebenfalls noch verstirken: Nach
Kirp (1959) und briefl. liegen die Fliigelindex-Werte bei borin im Bereich von 28—32, bei 4 von
K1pp vermessenen nisoria bei 30—33; 4 von uns vermessene Versuchsvogel der Sperbergras-
miicke ergaben Werte von 31 und 32. Es kdnnte sein, dafl der Fliigel von nisoria noch spitzer
ist und effizienter arbeitet als der von borin (und erst recht als der von anderen Grasmiickenar-
ten) (Kipp 1959, siehe auch GATTER 1979). Um das sicher beurteilen zu konnen, sind jedoch
weitere umfangreiche Messungen, vor allem auch an nisoria, erforderlich. In diesem Zusam-
menhang ist bemerkenswert, daf} eine Hauptkomponentenanalyse von 18 Fliigelmerkmalen
bei 15 Sylviiden fiir Sylvia nisoria deutlich ausgeprigtere Streckenfliegereigenschaften ergab
als fiir borin (LEISLER, im Druck).

Falls die im Kifig geleistete Zugunruhe den zeitlichen Zugablauf freilebender Artgenos-
sen genau widerspiegelt, so wire aus dem flachen Zugunruhemuster zu schlieflen, dafl die
Tagesetappen, die nisoria zieht, nur relativ klein sind. Das wiirde bedeuten, daf§ nisoria in den
einzelnen Zugnichten nur relativ kurze Zeit wandert und daf folglich ihr Depotfettverbrauch
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pro Zugnacht relativ niedrig sein diirfte. Damit wiirde nisoria tagsiiber zum Ruhen und
Auffillen der Depotfettreserven nur verhiltnismiflig wenig Zeit benotigen. Sie kdnnte sich
folglich, vor allem zu Beginn der Zugzeit, wo extrem frither Zugbeginn und relativ hohe
Zugunruhewerte auf méglichst rasches Durchwandern der Mittelmeerrandgebiete schlieflen
lassen, auch tagsiiber in begrenztem Umfang gerichtet auf ihr Winterquartier zu bewegen, wie
das von nordischen Zugvégeln bekannt ist (z. B. DoLNIk 1975).

Nach den hier zusammengestellten Daten und Interpretationen scheint Sylvia nisoria
eine Art zu sein, die im Zugunruhemuster und im Zugverhalten speziell an eine lang dauernde
Umwanderung des Mittelmeerraums angepafit ist und bei der hohes Ké&rpergewicht und
moglicherweise besonders effiziente Fliigel und Tagzug dazu beitragen, mit einer relativ
geringen Menge an programmierter Zugaktivitit eine sehr grofle Strecke ins Winterquartier
zu bewiltigen. Unklar ist, wieso nisoria das Mittelmeer umwandert und welche Selektions-
drucke einem regelmifligen Uberfliegen des 6stlichen Mittelmeers u. U. entgegengewirkt
haben mdgen. Diese Frage stellt sich insbesondere auch deshalb, weil von den groflen
Fettdepots her gesehen, die die Art anlegt, transmediterraner Zug zweifellos moglich wire.
Moglicherweise geht der eigenartige Zugweg dieser Art im Mittelmeerbereich aber (auch) auf
besondere Einwanderungsverhiltnisse in mitteleuropidische Brutgebiete zuriick (z. B. Scuz
1971). Schlieflich ergibt sich die Frage, ob die bei diesem Uberlandwanderer erstaunlich
groflen Fettdepots, die denen des Transmediterran- und Transsaharaziehers borin genau
gleichen, als Reserve fiir nahrungsarme Mittelmeerrandgebiete zu verstehen sind oder ob sie
hier unter Umstinden in erster Linie der Erh6hung der Zuggeschwindigkeit iiber eine erhdhte
Fluggeschwindigkeit dienen. Unter diesem Gesichtspunkt sollten Fettdepots bei Zugvogeln
neu uberdacht werden.

5. Zusammenfassung

a) In der vorliegenden Arbeit werden die Zugunruhe des ersten Wegzugs und der tatsichliche Wegzug
von Sperbergrasmiicken vergleichend behandelt. Die Sperbergrasmiicke ist ein eurasisch-afrikanischer
Weitstreckenzieher, der — als Besonderheit — von den mittel- und SO-europiischen Brutgebieten in
der Regel wahrscheinlich unter ginzlicher Umgehung des 6stlichen Mittelmeers iiber Land in
ostafrikanische Winterquartiere wandert.

b) Das Zugunruhemuster von nisoria ist linkssteil (rechtsschief) wie das anderer ausgeprigt wandernder
Grasmiickenarten, aber es ist relativ flach. Die geringere Gipfelbildung von Zugaktivitat im Zugunru-
hemuster laflt sich als Anpassung an das Wandern iiber Land unter Umgehung grofler ckologischer
Barrieren wie Mittelmeer und Sahara deuten.

¢) Nisoria wird unter den bisher untersuchten mitteleuropiischen Grasmiickenarten sowohl hinsichtlich
des Lebensalters als auch der Jahreszeit am frithesten zugunruhig. Auflerdem liegt ihr Zugaktivitits-
gipfel relativ friih im Zugunruhemuster. Der sehr friilhe Wegzugbeginn und die intensive Zugaktivitit
zu Beginn der Zugzeit kénnen Anpassungen sein sowohl an die durch die Umgehung des Mittelmeers
bedingte lange Wanderung durch sommertrockene und relativ nahrungsarme Mittelmeerrandgebiete
als auch an die sehr lange Zugstrecke.

d) Nisoria weist in Anpassung an ihren sehr langen Zugweg unter den bisher untersuchten Grasmiicken-
arten die lingste Zeitspanne auf, in der Zugunruhe entwickelt wird. Die von nisoria produzierte
Zugunruhemenge ist im Vergleich zu der anderer Weitstreckenzieher unter den Grasmiicken relativ
gering; sie liegt unter der des Mittelstreckenziehers atricapilla. Nisoria ist jedoch sowohl vor als auch in
der Zugzeit etwa ein Drittel schwerer als der Weitstreckenzieher borin, was eine vergleichsweise etwa
7% hohere Fluggeschwindigkeit mit sich bringen diirfte. Ein moglicherweise effizienter arbeitender
Fliigel und gerichteter Tagzug konnten trotz verhiltnismiflig geringer programmierter Zugunruhe-
menge die Zugleistung aufierdem erhdhen.

e) In der Depotfettbildung steht nisoria den Mittelmeer- und Saharaiiberquerern unter den Grasmiicken
nicht nach. Es ist fraglich, ob die groflen Depotfettmengen lediglich als Reserven fiir den Zug iiber
Land oder aber u. U. auch zur Erhshung der Fluggeschwindigkeit angelegt werden.
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6. Summary

Relationships between migratory restlessness and migration in the barred
warbler: an ecophysiological investigation?)

a) In the paper presented the migratory restlessness and the actual migration of the first autumn
migratory period in barred warblers are compared. The barred warbler is an Eurasian-African long-
distance migrant which — as a peculiarity — travels from its middle- and SE-European breeding areas
probably completely round the Mediterranean by land in its E-African winter quarters.

b) The pattern of migratory restlessness of Sylvia nisoria is right-skewed as those of other typical
migratory Sylvia species, but it is relatively plane. The less expressed peak of migratory activity in the
pattern of restlessness can be interpreted as an adaptation to the avoidance of great ecological barriers
as the Mediterranean and the Sahara.

c) Among the middle-European Sylvia species investigated up to now, with respect to age as well as to
season nisoria shows the earliest onset of migratory restlessness. In addition, its peak of migratory
activity occurs relatively early in the pattern of restlessness. Both the very early onset of migration and
the intensive migratory activity in the beginning of the migratory period might be adaptations to the
long migration across the summer-dry surroundings of the Mediterranean, relatively poor in nutrition,
and/or to the very long migratory distance.
In adaptation to the very long distance to travel, among the Sylvia species investigated up to now
nisoria shows the longest duration in which restlessness is developped. The amount of migratory
restlessness produced by nisoria, however, is relatively low compared with that of other long-distance
migrants of the genus Sylvia; it is lower than in the middle-distance migrant blackcap. But before as
well as during the migratory season nisoria is about one third heavier than the long-distance migrant
borin. This might result in a 7%, higher flying velocity than in borin. In addition, despite the relative
small amount of preprogrammed migratory activity the capacity of migration possibly could also be
increased by a more efficient wing shape and by diurnal migratory activity.

e) In the fat deposition nisoria is not inferior to the transsahara migrants of the genus Sylvia. It is open as
to whether the large fat depots merely are reserves for the migration by land or whether they also could
simply be used to increase the flying velocity.

d
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Aus dem Zoologischen Museun der Universitat Zirich, Schweiz

Okologische Sonderung der Rohrsinger Siidfrankreichs
aufgrund von Nahrungsstudien

Von Christian Bussmann

1. Einleitung

Die nahe Verwandtschaft und das sympatrische Vorkommen der verschiedenen Rohrsin-
gerarten gaben Anlaf} zu vergleichenden Untersuchungen (CATCHPOLE 1972, 1973a, 1973b,
Dyrcz 1974, Jitka & LEISLER 1974, LEISLER 1972, 1975). Keine dieser Arbeiten behandelt
jedoch das Thema Nahrung umfassend. BussMANN (1932) machte einige Gelegenheitsbeobach-
tungen beim Drosselrohrsinger; in kleinem Umfang untersuchte Leister (1971) unter
anderem die Nahrung der Rohrsinger am Neusiedlersee. In der vorliegenden Arbeit wird
ausfiihrlich gezeigt, wie sich die drei Rohrsingerarten Siidfrankreichs, der Drosselrohrsinger
(Acrocephalus arundinaceus), der Teichrohrsinger (A. scirpacens) und der Mariskensinger
(A. melanopogon), beziiglich Nahrung und Jagdraum voneinander unterscheiden.

Vom Club Synégetique Arlésien, Societé de Chasse; vom Parc Naturel Régional de Camargue sowie
den Herren Dr. L. HorrmaNN (Station Biologique de la Tour du Valat) und E. CouteT (Réserve
Zoologique et Botanique de la Camargue) erhielt ich Bewilligungen, die mir erméglichten, in den
Habitaten der Rohrsinger zu arbeiten. Die Herren Dr. G. BAcHui und Dr. J. WALTER (Zoologisches
Museum der Universitit Ziirich), Dr. W. MEeier (Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Landwirtschaftli-
chen Pflanzenbau) und Dr. A. NADiG (Chur) halfen mir bei der Bestimmung der Rohrsinger-Beutetiere.
Herr Dr. R. FURRER (Schweizerische Vogelwarte Sempach) beriet mich in ornithologischen und
dkologischen Belangen. Auflerdem besorgte er alle Ubersetzungen ins Englische. Thnen allen gilt mein
Dank.

2. Material und Methoden
2.1. Das Untersuchungsgebiet

Im Rhénedelta, der Camargue, findet man im Norden vorwiegend Kulturland, im Siiden herrschen
Salzwasserlagunen vor. In der Ubergangszone liegen zwischen ausgedehnten Salicornia-Steppen und
Etangs vereinzelte Siimpfe und Kanile mit Siiff wasser oder Brackwasser geringen Salzgehalts. Dort leben
die Rohrsinger in kleineren oder grofleren Bestinden, ohne jedoch eigentliche Kolonien zu bilden, wie
dies MEYLAN (1938) fiir den Drosselrohrsinger oder PETERSON et al. (1973) fiir den Teichrohrsinger
beschrieben haben. Meine Arbeitsgebiete waren einerseits etwa 10 bis 30 ha grofie Siimpfe, andererseits
halb verlandete, etwa 1 bis 3 km lange Kanalabschnitte. Die Vegetation dieser Feuchtgebiete bestand zur
Hautpsache aus Phragmites communis; dazwischen fanden sich spirliche Bestinde von Typha latifolia,
Scirpus spp., Schoenoplectus lacustris, Juncus spp. und Iris psendacorus.

2.2. Feldarbeit

Die Arbeitszeit im Felde erstreckte sich auf die Monate April bis August 1975 sowie April und Mai
1976. Wihrend dieser Zeit hielt ich mich tiglich von Sonnenaufgang bis zum spiteren Nachmittag in den
Untersuchungsgebieten auf.
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