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1. E i n l e i t u n g 

Wenn ein unerfahrenes Tier auf einen Kennreiz eine ganz spezifische Reaktion 
zeigt, mufi ein bestimmter koordinierender nervenphysiologischer Mechanismus 
als stammesgeschichtliche Anpassung vorhanden sein, den TINBERGEN „Angeborener 
Auslösemechanismus" (AAM) bzw. „Innate Releasing Mechanism" nannte. Die 
Reaktion auf den Reiz kann durch bestimmte Merkmalskonstellationen, die von 
den natürlichen Auslösern in der Regel jedoch nicht erreicht werden, optimal aus-
gelöst werden (EIBL-EIBESFELDT 1966, SCHLEIDT 1962, TEMBROCK 1956, 1964, TINBER­

GEN 1952). 
Im Brutverhalten der Vögel begegnen wir dem AAM unter anderem bei den 

ersten Fütterungen der Jungen durch die Eltern. Der AAM des Futterbettelns von 
Möwen wurde zuerst bei Larus argentatus von GOETHE (1937) und spater aus-
führlicher von TINBERGEN und PERDECK (1950) beschrieben. Die letzteren Autoren 
untersuchten experimenten die einzelnen Merkmale des Kennreizes, die zum A i ^ ^ 
lösen der Bettelreaktion führen. Dieses Schema ist seitdem haufig als SchulbflP^ 
spiel zur Darstellung eines Angeborenen Auslösemechanismus benutzt worden. / 

In der Folgezeit wurden dann auch andere Lariden, Anatiden und weitere Arten 
von Nestflüchtern vorwiegend im nordwesteuropaischen und nordamerikanischen 
Raum in ahnlicher Weise auf den AAM des Futterbettelns („Food-begging") hin un-
tersucht. Es fehlen jedoch cntsprechende Analysen vieler und zum Teil wegen 
ihrer systematischen Stellung besonders interessierender Möwenarten. 

Bisher wurde die Pickreaktion („Pecking response") von Laridenküken und 
anderen Arten experimenten genauer untersucht bei Larus argentatus (TINBIKGEN 
u. PERDECK 1950, NYSTRÖM 1972, 1973), Larus ridibundus (WEIDMANN 1958, FK\NCK 
1966), Larus pipixcan (COLLIAS and COLLIAS 1957), Larus atricilla (HAILMAN 1962, 
1964), Rissa tridactyla (GULLEN and GULLEN 1962), Sterna paradisaea (QUIM and 
GULLEN 1964), Sterna luscata (GULLEN 1962), Hydroprogne caspia (BERGMANN 1953), 
Haematopus ostralegus (LIND 1965), bei verschiedenen Anatiden (KEAR 1964) und 
bei den Rallen Fulica atra und Gallinula chloropus (KEAR 1966). 

Von den oben genannten 5 Möwenarten sind 3 rotschnablig, eine besitzt cmen 
roten Unterschnabelfleck und eine einen gelben Schnabel mit leuchtend roter in-
nerer Schnabelkammer. 

Deshalb schien es besonders interessant, den Auslösemechanismus für das Fut-
terbetteln einer Laridenart ohne rote Schnabelmerkmale nâher zu bestimincn, 
zumal die groBe Brutkolonie der Sturmmöwen (Larus canus) — einer Art mit gelb-
grünem Schnabel — auf dem Langenwerder bei der Insel Poel eine gunstige Ge-
legenheit dazu bot. 

2. M a t e r i a l u n d M e t h o d e B j 

Zur Analyse des AAM des Futterbettelns junger Sturmmöwen wurden i n s g ^ 
samt mehr als 200 Küken benutzt, die der Brutkolonie auf dem Langenwerder 
(Wismar-Bucht) entnommen wurden (1966—1969). 

Kurz nach dem Schlüpfen, noch vor dem Abtrocknen und der ersten F ü t t e r n » 
sammelte ich die Küken ein und transportierte sie nach Rostock, wo sie im Insn-^ 
tut in einem Wârmeschrank gehalten wurden. So konnte eine Pragung auf alte 
Sturmmöwen weitgehend verhindert werden, und die Küken blieben unerfahren, 
da sie noch keine arttypische elterliche Fütterung erlebt haften. Die Küken wurden 
dreimal taglich mit einem Futtergemisch aus hartgekochtem Ei, Quark und Wei-
zenbrot gefüttert, die Farbe der Nahrung war also gelb. 
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Die Attrappenversuche führte ich jeweils kurze Zeit vor den Fütterungen durch. 
lm Alter von 3 Tagen wurden die Küken jedoch unbrauchbar, da sie inzwischen ge-
lernt hatten, die mittels einer Pinzette dargebotene Nahrung von den kein Futter 
spendenden Attrappen zu unterscheiden und auf diese nicht mehr oder kaum noch 
reagierten. 

Wahrend der Tests nahm ich die Küken einzeln aus dem Warmeschrank und 
brachte sie unter eine Lampe (100 W Glühbirne) in einen sonst nur mafiig hellen 
Raum. Dadurch waren Attrappe und Küken intensiv beleuchtet, wahrend der 
Hintergrund dunkel und farblich indifferent blieb. Die aus flacher Pappe gefertig-
ten Attrappen waren anfangs mit Wasserfarben bemalt. Spater beklebte ich sie 
mit standardisiertem OsTWALo-Farbpapier. 

Um eine möglichst gute Vergleichbarkeit der gewonnenen Ergebnisse mit den 
Angaben anderer Autoren über verwandte Arten zu gewahrleisten, fertigte ich die 
Attrappen mit einigen erforderlichen Ausnahmen nach den von TINBERGEN verwen­
deten Mustern an. 

Die Attrappen wurden den Küken unter leichten Bewegungen und mit nach un-
ten gerichtetem Schnabel vorgehalten, und die Anzahl der Pickreaktionen, sowie 
deren Intensitat und Richtung wahrend einer Zeitdauer von 60 Sekunden regis-
triert. Da die Küken nach einem solchen Test unverkennbare Ermüdungserschei-
nungen zeigten, wurde ihnen jeweils nur dreimal taglich eine Attrappe prasentiert. 
Wenn schwachere Küken, die nicht normal entwickelt waren, keine oder kaum 
Reaktionen zeigten (auch nicht auf optimal wirksame Attrappen) wurden sie aus-
sortiert. 

Jede Versuchsreihe bestand aus 2-8 verschiedenen Attrappen, und jede Attrappe 
wurde 10 verschiedenen Küken dargeboten. Es stellte sich heraus, daB je Test min-
destens 10 Küken benötigt wurden, da sonst die zum Teil recht groBen individu­
ellen Unterschiede in der Intensitat der Pickreaktionen nicht mehr ausgeglichen 
worden waren, und die Einzelergebnisse einen stark zufallsbetonten Charakter 
erhalten hâtten. Die Variationsbreite der Anzahl der „pecks" je Küken auf eine 
Attrappe war sehr hoch, da manche sehr trage und andere wieder auBerst lebhaft 
auf ein und dieselbe Attrappe reagieren konnten. 

Zu Vergleichszwecken wurden einige wichtige Versuchsreihen auBerdem an 
gleichaltrigen Küken von Lach- und Silbermöwen unter denselben Bedingungen 
durchgeführt. 

Zur statistischen Sicherung wurden alle Ergebnisse der Varianzanalyse unter-
zogen (F-Test und t-Prüfung). Ein groBer Teil der festgestellten Unterschiede er-
wies sich danach als signifikant. Ein Teil der nicht signifikanten Unterschiede 
könnte bei Verwendung eines wesentlich gröBeren Materials je Test wahrscheinlich 
ebenfalls noch statistisch abgesichert werden. Die kurze zur Verfügung stehende 
Zeitspanne wahrend des Schlüpfens des Gros der Jungen lieB jedoch die Verwen­
dung einer um das Vielfache höheren Kükenzahl nicht zu. 

Die Versuchsreihen waren in der Regel als Sukkessivtests, einige auch als Siraul-
tantests angeordnet. 

Die Aufzuchtversuche artfremder Möwenküken durch Sturmmöwen-Adoptiv-
eltern vom Ei an wurden im Freilandexperiment unter natürlichen Bedingungen 
durchgeführt. 

Die fremden Eier legte ich den zukünftigen Pflegeeltern einige Tage vor dem 
Schlüpfen ins Nest und beobachtete dann das Bettelverhalten und die Aufzucht der 
artfremden Küken aus einem Zeltansitz. Solche Aufzuchten wurden an Küken von 
Larus argentatus, Larus ridibundus und Larus melanocephalus beobachtet. 

17* 
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3. E r g e b n i s s e 

3.1. Zum Fütterungsverhalten der Lariden 

Wie eingangs erwahnt, vollziehen sich die ersten Fütterungen bei den Möwen-
küken nach dem Prinzip des AAM. Der Anblick des elterlichen Schnabels lost beim 
Küken eine Pickreaktion aus, die auf die Spitze oder auch andere Partien des 
Schnabels gerichtet ist. Auf dieses Bettelverhalten hin wurgt der Altvogel nach 
kurzer Zeit einen Nahrungsbrei hervor, den die Küken entweder bereits von der 
Schnabelspitze abnehmen oder vom Erdboden aufpicken und verschlingen. 

Mit gewissen Abweichungen, auf die spater noch eingegangen wird, finden wir 
dieses Fütterungsverhalten bei allen Lariden, und nur die ihnen nahe verwandten 
Sterniden zeigen mit Ausnahme einiger Arten ein abgewandeltes Fütterungs-
schema, weil sie die Jungennahrung (kleine Fische, Würmer, Krebse oder Insekten) 
nicht verschlingen, sondern den Küken offen im Schnabel anbieten. Da der Pick-
reflex angeboren ist, laBt er sich leicht durch Nachahmung der natürlichen Kenn-
reize auslösen. So bewirken auch in der Natur verschiedene andere Gegenstiinde 
(Grasahren, die Schnabel der Nestgeschwister u. a.) Pickbewegungen der Küken, 
aber der elterliche Schnabel bleibt als auffalligstes Merkmal in deren Umgebung 
der wirksamste Reizauslöser. Mit zunehmendem Alter wird das Bettelverhalten 
der Jungmöwen — bedingt durch Erfahrungen — abgewandelt und erscheint dann 
starker gerichtet. 

Die Küken pieken nicht mehr ausschliel31ich an den Schnabel der Eltern, sondern 
sie beginnen bereits in einiger Entfernung von ihnen mit heftig pumpenden Bewe-
gungen des ganzen Vorderkörpers zu betteln, indem sie in schneller Folge Hals und 
Kopf bis zur „Demuthaltung" (Flat-posture) einziehen und bis zur „Aufrecht-
haltung" (Uprihgt-posture) aufrecken und dabei standig scheppernde Laute von 
sich geben. 

Abb. 1. Sturmmöwe halt cinem Eintagskuken, das noch nicht bettelt, Nahrung vor. 
Alle Aufn. • Dr. W. NEHLS 
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So bettelnd rennen sie auf die Eltemvögel zu oder hinter ihnen her. 1st der Alt-
vogel zum Füttern bereit und bleibt stehen, wird die Intensitat des Bettelns weiter 
gesteigert. In einem Wechsel von „Pumpen", scheppernden Bettelrufen, Schnabel-
picken und Berühren des Vorderhalses wird der Eltemvögel solange von seinen 
Jungen gereizt, bis er die Nahrung hervorwürgt und ausspeit. 

Das Schnabelpicken ist jetzt vorwiegend auf den Schnabelwinkel der Eltern ge-
richtet, oder der Schnabel wird ganz umgriffen. In der Auswartsphase der Pump-
bewegungen streift der Jungvogel mit seiner Schnabelspitze das Halsgefieder der 
Eltern von unten nach oben „gegen den Strich" und verstarkt dadurch wahrschein-
lich die Reizwirkung. 

Seltener versuchen die Jungen, fremde Altvögel anzubetteln, da sie in der Regel 
von diesen vertrieben werden und keinen Erfolg haben. Haufiger geschieht das 
jedoch gegen Ende der Brutperiode, wenn fast flügge Junge ihre Eltern verloren 
haben. Sc sah ich gelegentlich bis zu 9 ausgewachsene Junge eine Altmöwe gleich-
zeitig anbetteln. Oft stoBen fremde Jungvogel auch schnell hinzu, wenn in ihrer 
Nâhe gefüttert wird und verschaffen sich so zusâtzlich Nahrung. 

3.2. Die Verbreitung der roten Schnabelfarbe und die Schnabelzeichnung 
innerhalb der Unterordnung Lari 

Da bei den bisher untersuchten Arten der Larinae und Sterninae mit wenigen 
Ausnahmen eine starke Rotbevorzugung bzw. Blaubevorzugung beim Pieken der 
Küken festgestellt worden ist, dürfte es für éventuelle SchluCfolgerungen von In­
teresse sein, die Verbreitung der roten Schnabelfarbe und die Farbung der Schna­
bel überhaupt bei den Möwenvögeln einmal genauer zu analysieren (Angaben nach 
ALEXANDER 1959, BERNDT U. MEISE 1962, HAILMANN 1963, LÖNNBERG 1931 u. a.). 

Ein Vergleich zwischen den grofien Unterfamilien der Larinae (Möwen) und 
Sterninae (Seeschwalben) laCt die weite Verbreitung der roten Schnabelfarbe bei 
den Larinae erkennen. Bei den insgesamt bekannten 44 Möwenarten finden wir 
folgende Situation: 

16 Arten mit rotem Schnabel - 36,4% 1 
11 Arten mit rotem Schnabelfleck - 25,0% [ ca. 73% 

5 Arten mit ± roter Schnabelzeichnung — 11,4% J 
12 Arten ohne rote (âuBere) Schnabelfârbung — 27,3% 

Bei den insgesamt 40 Seeschwalbenarten der Erde sieht die Rotverteilung etwas 
anders aus: 

13 Arten mit rotem (bis orangefarbenem) Schnabel 
1 Art mit teilweise rotem Schnabel 
4 Arten mit rötlicher Farbkomponente 

22 Arten ohne rote Schnabelfârbung 

Die Stercorariinae (Raubmöwen) besitzen weder am Schnabel, an den FüBen 
noch am Augenrand (Lid) rot gefârbte Partien. Die 3 Arten der Rynchopinae dage­
gen haben alle rote bis orangefarbene Schnabel. 

Der hohe Anteil von Möwenarten mit mehr oder weniger intensiv gefârbten 
Schnâbeln (ca. 73%) lâBt auf eine gewisse Bedeutung dieser Farbe im Fortpflan-
zungsverhalten schlieCen. 

- 32 ,5% [ o? 
- 2,5% J'̂ -̂ ^^"^ 
- 10,0% 
- 55,0% 
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Den Typ des völlig roten Schnabels finden wir am hâufigsten. Die Silber- und 
Mantelmöwengruppen dagegen zeichnen sich durch einc sehr einheitliche Schnabel-
farbung aus — gelber Schnabel mit rotem Fleck am Unterschnabeleck. 

Es erscheint nicht ausgeschlossen, daB sich die heute gelb-, grün- oder schwarz-
schnabligen Arten aus ehemals rotschnabligen Stammformen entwickelt haben. 
Geringe Reste von Rotfârbung am Schnabelgrund oder anderen Partien weisen auf 
eine solche Entwicklung hin, die sich in Anpassung an Umweltfaktoren oder an 
das Fortpflanzungsverhalten vollzogen habcn mag. 

Ferner sei auf die Tatsache hingewiesen, daB sich die endgültige Schnabelfâr-
bung der adulten Möwen erst mit dem Eintritt der Geschlechtsreife voll heraus-
bildet. Der Schnabel juveniler Möwen ist in der Regel braunschwarz mit heller 
Spitze. Er wird dann von der Basis her heller und nimmt nach 2—4 Jahren die 
endgültige Altersfârbung an. 

Die Schnabelfarbe von Larus canus variicrt ziemlich stark von gelbgrün nach 
graugriin, und nicht gerade selten findct sich im vorderen Drittel des Schnabels 
in Höhe des Unterschnabelecks ein angedeutetes oder gut ausgebildetes Querband, 
ahnlich wie bei Larus delawarensis. Diese geringe Schwarzzeichnung kann als 
Restfârbung des juvenilen Schnabels gedeutet werden, sie verliert sich jedoch mei­
stens auch im hohen Alter nicht (in einigen Fallen bei ISjahrigen Ringvögeln beob-
achtet). Auf Langenwerder ergab ein Test an 148 Brutvögeln folgende Haufigkeit 
der Schnabel-Zeichnungstypen : 

1. Gelbgrün bis graugriin ohne Andeutung einer Binde - 104 (70,3";) 
2. Mehr oder weniger deutlich angedeutete Querbinde — 36 (24,3%) 
3. Vollstandige, gut ausgebildete schwarzliche Binde — 8 ( 5,4'?) 

Abb. 2. 14 Tage aite Küken bctteln das (5 an, dabei greift das vordere übcr den 
Schnabel des Altvogels 
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Abb. 3 a 
Abb. 3 a-b. Das c3 füttert 9 Tage alte Küken. Die Küken zeigen typisches Bettel-
verhalten, der Altvogel wurgt Futter hoch (a) und senkt den Kopf zum Aus-
speien (b) 

Abb. 3 b 
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Abb 4 a 
Abb 4 a-c Sturmmowenpaar mit 20 Tage alten Jungen Das (5 wurgt Futter aus, 
von dcr groBen Portion fressen dann neben den Jungen auch das Ç und sogar 
das ^ 
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Abb 4 b 
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Abb. 4 G 

Abb. 5 a 
Abb. 5 a-b. Betteln von 5-6 Wochen alten Jungen. Der Jungvogel streicht Kehle 
und Unterschnabel des Ç (a), dann in Erwartung des Putters (b) 



Abb 5 b 

Abb 6 a 
Abb 6 a-b Bettelverhalten junger Sturmmowen (14 und 35 Tage alt) in Distanz 
zum Altvogel Bei den „Pumpbewegungen ertont der Bettellaut 
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Abb. 6 b 

3.3. Attrappenversuche zur Auslösung des Futterbettelns junger Sturm-
möwen {Larus canus) 

Zur Ermittlung der reizauslösenden Merkmale für das Futterbetteln bei der 
grünschnabeligen Sturmmöwe wurden mittels der Attrappen eine Anzahl von Ver-
suchsserien zusammengestellt, die jeweils der Ermittlung der reizauslösenden Wir-
kung eines Merkmals dienten. Die in den folgenden Testserien mit „Standard" 
bezeichneten Modelle entsprechen der Form, Farbung und GröBe eines natürlichen 
Sturmmöwenkopfes (auBer der Plastizitat). Die Ergebnisse der Testreihen auf 
Farben verwundern insofern, als die doch erwartete besonders gute Reaktion auf 
die „arteigene Standardattrappe" ausblieb und dafür Modelle mit leuchtenden 
Farben (blau und rot) als „übernormale" oder „Superreize" wirksam wurden. 

Den Ergebnissen liegt die Auswertung von insgesamt 29 010 Pickreaktionen 
(pecks) zugrunde. 

3.3.1. Der EinfluB der Farbe eines vorhandenen Schnabelfleckes 
Fleckfarbe 

blau 
rot 
schwarz 
weiB 
gelb 
Standard 

pecks 

170 
137 
128 
102 
101 
100 

(%) Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Fleckfarbe 

blau 
rot 
schwarz 
gelb 
weiG 
Standard 
(grün la 24) 

pa 13 
pa 7 

P 
pa 2 
a 

pecks (%) 

262 
202 
174 
162 
142 

100 

b 
Ergebnisse (in Prozent) der Testserien a und b. In der Serie a (1246 Reaktionen) wurden 

mit Wasscrfarbe bemalte Attrappen benutzt, in der Serie b (1793 Reaktionen) waren sie 
mit OsTWALD-Papier beklebt. 
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Typ blau rot schwarz wei(3 gelb 

Standard 
gelb 
weifi 
schwarz 
rot 

0,05 
0,05 
0,05 
n. s. 
n. s. 

n. s. 
n. s. 
n. s. 
n. s. 

n. s. 
n. s. 
n. s. 

n. s. 
n. s. 

Signifikanz der Unterschiede (t-Priifung) in der Testserie a (n, s. — nicht signifi­
kant). 

TYP 

standard 
(grün) 
gelb 
pa 2 
weiB 
a 
schwarz 
P 
rot 
pa 7 

blau 
pa 13 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,05 

rot 
pa 7 

0,01 

n, s. 

0,05 

n. s. 

schwarz 
P 

0,05 

n. s. 

n. s. 

weiB 
a 

n. s. 

n. s. 

gelb 
pa 2 

0,05 

Signifikanz der Unterschiede in der Testserie b 

Die Ergebnisse dieser Testserie lassen 2 Tatsachen deutlich in Erscheinung treten: 

1. Ein gefleckter Schnabel wird dem ungefleckten Standardmodell vorgezogen. 
2. Eine starke Bevorzugung der blauen und roten (artfremden) Farbe ist unver-

kennbar. 

Auch der schwarze Fleck besitzt wegen seiner guten Kontrastwirkung noch 
einen hohen Reizwert. WeiB und gelb erhöhen die Reaktionsbereitschaft nur 
wenig, ihre Kontrastwirkung zur grünen Schnabelfarbe ist auch wesentlich ge­
ringer. 

In der Testserie b wurde die Reaktion der Küken durch die starker leuchtenden 
OsTWALD-Farbpapiere noch gesteigert und andererseits die in der Testserie a ge-
wonnenen weniger krassen Unterschiede bestatigt. 

Die Unterschiede in der Reizwirkung der einzelnen Schnabelfleckfarben sind 
zum groBen Teil mit p = 0,01 oder p = 0,05 Irrtumswahrscheinlichkeit signifikant 
(siehe Tabellen). Die relativ hohe Signifikanz der Werte in Testserie b gegenüber a 
beweist, daB auch nicht signifikante Unterschiede in anderen Seriën durchaus 
nicht zufâllig bedingt sein mussen. 

Blau pa 13 ergab signifikante Unterschiede zu allen übrigen Farben und steht 
in der Reizwirkung somit an erster Stelle! 

lm Gegensatz dazu fanden TINBERGEN und PERDECK (1950) bei der Silbermöwe 
eine Bevorzugung von rot vor blau. Eine viel schwachere Reizwirkung üben die 
Farben grün, gelb und weiB aus, untereinander ergaben sie mit einigen Ausnah-
men keine signifikanten Unterschiede mehr. 
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pecks C%) 
300 r-

250 

200 

t50 

100 

50 

l 

i 
• 
Kl 

i i 

wo 262 202 ITt 162 Tf2 

Standard blau rot schwar^ gelb weifi 
(grun laZif) paJ3 pa7 p paZ a 

Abb 7 Der Einflufi der Farbe eines Unterschnabelfleckes Das Diagramm zeigt 
die im Test b gewonnenen Ergebnisse Die senkrechten Linien innerhalb der 
Saulen sollen vergleichsweise die im Test a erzielten Werte andeuten 
Die Kopffarbe der Attrappen blieb jeweils weiC, die Schnabelfarbe grun la 24 
(Standard) Vaniert wurde ausschheBlich die Farbe des Schnabelfleckes 
Die Anzahl der durch die Standardattrappe ausgelosten Reaktionen wird stets 
gleich 100% gesetzt 

Bereits aus der ersten Versuchsreihe geht hervor, daB die naturliche Schnabel­
farbe der Sturmmowe keineswegs als optimaler Ausloser auf die Pickreaktion der 
Kuken wirkt, sondern da6 andere Zeichnungstypen und Farben viel wirksamere 
Reize aussenden konnen Ein blauer oder roter Schnabelfleck steigert die Pick-
antwort der Kuken gegenuber dem Standardmodell um mehr als das Doppelte 

Die etwas bessere Reaktion auf den weiBen Fleck gegenuber dem Standard­
modell beruht auf dessen Kontrastwirkung 

Testserie c zum nochmaligen Kontrollvergleich eines roten mit einem schwar 
zen, also stark kontrastierenden Fleck (670 Reaktionen) 

Nr Fleckfarbe pecks (%) 

rot 
schwarz 

100 
64 

Signifikanz des Unterschiedes p = 0,01 
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Dièse Serie beweist noch einmal gesondert die gröfiere Wirksamkeit eines farbi-
gen (roten) Schnabelfleckes gegenüber dem starksten Kontrastfleck schwarz. Da 
ein schwarzer Fleck jedoch in den Testserien a und b mehr „pecks" erhielt, als 
manche farbigen, dürfen wir annehmen, daB auch die Starke des Kontrastes einen 
erheblichen Einflufi auf die Reizwirkung eines Schémas ausübt. 

Die Kontrastwirkung soil deshalb in der folgenden Versuchsreihe analysiert 
werden. 

3.3.2. Der Einflufi der Kontrastwirkung eines Schnabelfleckes 

908 Reaktionen. Am starksten kontrastieren die Flecken im schwarzen und 
weifien Bereich zur grünen Schnabelfarbe der Aftrappen, am geringsten die im 
grauen Bereich liegenden. 

TYP 

schwarz 
schwarz-
grau 
dunkel-
grau 
grau 
Standard 
weiflgrau 
grauweiB 

NI 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Fleck-Graustufe 

weiB 
grauweiB 
weiBgrau 
Standard 
grau 
dunkelgrau 
schwarzgrau 
schwarz 

pecks {%) 

115 

126 

75 

100 

64 

69 

143 

134 

Die Standardattrappe ist wicderum grün oh 

weiB grau­
weiB 

n. s. n. s. 

n. s. n, s. 

n. s. n. s. 
n. s. n. s. 
n. s. n. s. 
n. s. n. s. 
n. s. 

weiB- Standard 
grau 

n. s. n. s. 

(n. s) n. s. 

n, s. n. s. 
n. s. n. s. 
n. s. 

nc Schnabelfleck. 

grau 

0,05 

0,05 

n. s. 

dunkel­
grau 

n. s. 

(n. s.) 

schwarzgrau 

n. s. 

Signifikanz der Unterschiede, (n. s.) = Signifikanz von p = 0,05 wurde fast erreicht. 

Die beste Reizwirkung geht erwartungsgemafi von den am starksten mit der 
Schnabelfarbe kontrastierenden Flecken der Graustufen weifi, grauweifi, schwarz­
grau und schwarz aus, wobei der schwarze Bereich wiederum mehr Reaktionen 
erzielte, als der weifie. Recht schwach reagierten die Küken auf die grauen Flek-
ken, die sich nur wenig vom Schnabelgrün abhoben. Signifikant bzw. bedingt 
signifikant sind jedoch nur die Unterschiede der Typen 7 und 8 (schwarz) gegen 
die grauen Flecken. Die Unterschiede der grauen Typen untereinander dürfen in 
ihrer Reihenfolge mit Sicherheit als zufallsbedingt angesehen werden. 
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pecHs (°/o) 
200 

150-

100 -

so I I 
i 
m 

m 
I 

111 ^M i 
21 

115 126 15 100 e/f­ es nj n't 
we/û grau- weiB- Stand- grau dunhel- schwarz- schwarz 

weiH grau ard grau grau 

Abb 8. Bedeutung der Kontrastwirkung des Schnabelfleckes 

Die Versuchsreihe zeigt also, dafl nicht die Farbe eines Schnabelfleckes allein, 
sondern auch sein Kontrast gegen den Schnabel die Pickreaktion der Küken be-
einflufit. 

In einem weiteren Test soil geprùft werden, ob sich die Reizwirkung eines farb-
lich optimalen Fleckes durch Kontrastverstarkung noch steigern laBt: 

Fine Bevorzugung des „Superfleckes" ist deutlich erkennbar, obwohl die Ergeb-
nisse bei den einzelnen Küken (insgesamt 10) unterschiedlich ausfielen: 7 Küken 
gaben dem Superfleck den Vorzug, 3 dagegen piekten öfter an den einfachen roten 
Fleck. Zusammenfassend kann festgestellt werden, daC ein zusatzlicher Kontrast 
die Wirksamkeit eines Schnabelfleckes erhóht, auch wenn dieser schon optimal 
gefârbt ist. 

^ ^^Kontrastfteck" 

(rot) 

^ k einfacher Flee'' 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

0 JO 100 150 200 
pect<s (°/o) 

Abb 9 Einflufi des Kontrastes von Schnabelflecken gleicher Farbe. Die Farbe 
der Flecken ist rot, es wurden 234 Reaktioncn registriert Signifikanz von p = 0,05 
wurde fast erreicht Beide Flecken liegen auf einer Attrappe und wurden den 
Küken somit im Simultantest geboten Die Attrappe wurde so gehalten, daC 
sich beide Flecken in gleicher Hohe und Entfernung zum Schnabel des Kükens 
befanden 
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3.3.3. Der EinfluB der Schnabelfarbe 

Nr. Schnabelfarbe pecks {%) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

rot 
gelb 
blau 
Standard (grün) 
schwarz 
weiB 
grau 

186 
179 
163 
100 
96 
89 
39 

Tcstscrie a-. 1293 Reaktionen. Attrappen mit Wasserfarbe, variiert wird jeweils 
die Farbe des ganzen Schnabcls (oline Fleck). 

weiB TYP 

grau 
weiB 
schwarz 
Standard 
blau 
gelb 

rot 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
n, s. 
n. s. 

gelb 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
n. s. 

blau 

0,01 
0,01 
0,05 
0,05 

Standard 

0,05 
n. s. 
n. s. 

schwarz 

0,05 
n. s. 

0,05 

Signifikanz der Unterschiede 

Nr. Schnabelfarbe pecks {%) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

blau 
rot 
blau 
rot 
gelb 
Standard 
grau 
schwarz 
weiB 

pa 13 
pa 8 
pa 16 
pa 7 
pa 2 

grün la 24 
Stufe e 
Stufe p 
Stufe a 

169 
155 
133 
132 
107 
100 
90 
86 
62 

Testserie b: 1946 Reaktionen. Attrappen mit OsTWALo-Farbpapier. 
Signifikanztabelle auf Seite 26. 

Auch in diesen Seriën konnte wieder eine statistisch gesicherte Bevorzugung der 
blauen und roten Schnabel vor dem Standardmodell beobachtet werden. lm Ge-
gensatz zu den vorhergegangenen Versuchsreihen besitzt hier schwarz als Schna­
belfarbe nur eine geringe Reizwirkung. Der schwarze Schnabel erhielt sogar noch 
weniger Pickantworten als das Standardmodell, ein schwarzer Schnabelfleck hinge­
gen stand an drifter Stelle hinter blau und rot. Diese Tatsache laBt sich dadurch 
erklâren, daB ein völlig schwarzer Schnabel auf das Küken negativ wirkt und nur 
unwillig angenommen wird, wahrend ein schwarzer Fleck durch seine Kontrast-
wirkung den Reiz verstarkt. 
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Vergleiche mit den Küken schwarzschnâbeliger Möwenarten waren in dieser 
Hinsicht sicher interessant. 

Die nicht farbigen Attrappen grau und weifi erreichten ebenfalls nicht den Reiz-
wert der Standardattrappe. Unerklarlich erscheint in der Testserie a die starke 
Reaktion auf den gelben Schnabel, und wir dürfen hier wohl eine gewisse Zufalls-
wirkung annehmen, zumal die Unterschiede zwischen rot, gelb und blau nicht sig-
nifikant sind. 

TYP blau 
pa 13 

rot 
pa 8 

blau 
pa 16 

rot 
pa 7 

gelb 
pa 2 

Stan­
dard 

grau e schwarz 
P 

weifj a 
schwarz p 
grau e 
Standard 
gelb pa 2 
rot pa 7 
blau pa 16 
rot pa 8 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,05 
n. s. 
n. s. 
n. s. 

0,01 
0,01 
0,05 
0,05 
n. s. 
n. s. 
n. s. 

0,01 
n. s. 
n. s. 
n. s. 
n. s. 
n. s. 

0,01 
n. s. 
n. s. 
n. s. 
n. s. 

n. s. 
n. s. 
n. s. 
n. s. 

n. s. 
n. s. 
n. s. 

n. s. 
n. s. 

n. s. 

Signifikanz der Unterschiede in Testserie b 

pechs ( °/o ) 
2001-

1S0 

WO 

SO -

0 

m 

''A 

I m 
m 

m 

m 
m 

132 107 90 86 62 100 169 155 133 

Standard blau rot btau rot gelb grau schwarz wer'/S 
(grûn laZh-)pa13 pa8 pa!6 pal po2 e p a 

Abb. 10. Der EinfluB der Schnabelfarbe auf die Pickreaktion von Sturmmöwen-
küken. Diagramm zu Testserie b 

In der Testserie b, die reprasentativer erscheint, stand an erster Stelle blau 
pa 13, gefolgt von rot pa 8, blau pa 16 und rot pa 7. Die Unterschiede zwischen 
diesen Farben sind nicht signifikant (siehe die Tabellen). 

Gelb erhielt in Serie b etwa ebenso viele pecks wie Standard. Die blauen und 
roten Schnabel losten im Verhaltnis zum Standardmodell in diesen Testserien 
weniger Reaktionen aus, als die Schnabel mit roten und blauen Flecken in der 
1. Versuchsreihe: 

18 Beitrâge zur Vogelkunde XXVII 
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gefleckter Schnabel ungefleckter Schnabcl 

blau pa 13 - 262% blau pa 13 - 169% 
rot pa 7 - 202% rot pa 7 - 132% 
Standard - 100% Standard - 100% 

Testserie c: Vergleich zwischen einem Standardmodell, einfarbig-rotem und rot 
geflecktem Schnabel. 

Nr. SchnabeltYP peeks (%) Typ rot roter Fleck 

1 
2 
3 

rot 
roter Fleck 
Standard 

151 
121 
100 

Standard 
roter Fleck 

(n. s.) n. s. 
n. s. 

742 Reaktionen wurden registriert. 

In dieser Serie erhielt der gefieckte Schnabel weniger Reaktionen als der rote, 
die hier umgekehrten Unterschiede sind jedoch nicht signifikant und eventuell 
zufallsbedingt. Sie zeigen, dafi die Beurteilung geringer Unterschiede von Einzel-
ergebnissen mit Vorsicht zu erfolgen hat. Die Attrappen waren mit Wasserfarben 
bemalt. 

3.3.4. Der Einfluft der Kopffarbe 

Nachdem eine Beeinflussung der Pickreaktion durch Farbung und Zeichnung 
des Schnabels bei Larus canus erwiesen ist, bliebe noch die Frage nach der Bedeu-
tung der in der Natur ebenfalls variablen Kopffarbe often. Unter den verschiede-
nen Möwenarten finden wir solche mit weiBen, grauen, braunen und schwarzen 
Köpfen. Die dunkelköpfigen Arten besitzen dazu haufig noch kontrastierende 
wei(3e Abzeichen am Augenrand. 

Nr. Kopffarbe pecks (%) 

' l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

blau 
griin 
rot 
grau 
schwarz 
well] (Standard) 
gelb 

214 
174 
152 
110 
109 
100 
95 

Insgesamt wurden 1213 Reaktionen registriert. Die Schnabelfarbe der Attrappen 
ist stets griin, ein Fleck fehlt. 
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TYP 

gelb 
weiB 
schwarz 
grau 
rot 
grun 

blau 

0,01 
0,01 

0,01 
0,01 

n. s. 
n. s 

grun 

0,0S 

0,03 
(n s) 
(n s) 
n. s. 

rot 

n s. 
n. s. 
n. s. 
n. s. 

grau 

n s. 
n. s. 
n. s. 

schwarz 

n. s. 
n. s. 

weiB 

n s. 

Signifikanz der Unterschiede 

Aus dem Diagramm geht hervor, da6 nicht nur die Schnabel-, sondern auch die 
Kopffarbung der Möwenattrappen die Pickreaktionen der Küken beeinflussen und 
zwar in ahnlicher Weise wie die Schnabelfarbe. Auch hier tritt wieder die optimale 
Wirksamkeit der blauen Farbe in Erscheinung. Rot und grün losten mehr Reaktio-
nen aus als gelb, weiB, schwarz und grau Die Unterschiede zwischen rot, grün und 
blau sind nicht signifikant. Die geringe Reaktion auf schwarz mag dieselben 
Ursachen wie die im vorigen Versuch genannten haben. In der Natur besitzen 
schwarz- und braunköpfige Möwen in der Regel einen roten oder gelbgezeichneten 
Schnabel, und bei hellköpfigen Möwen kontrastiert die Schnabelfarbe (schwarz, 
rot, gelb usw) ebenfalls gut zum Kopf. Eine Ausnahme machen hier nur Larus 
Philadelphia und saundersi mit schwarzem Kopf und Schnabel. Wenn diese Arten 
die gleiche Farbbevorzugung zeigen soUten, würde iïier das ungünstigste Auslöse-
moment für die Pickreaktion der Küken voriiegen. 

pecAs (°/o) 
250 r-

ZOO 

150 

100 

50 

^ 

I 
I 

1 1 II m 
I i i 1 II 

100 2/'f n^ 152 110 109 9S 
Standard blau grün rof grau schwarz gela 

(weiB) 

Abb. 11 Einflufi der Kopf farbe auf die Pickreaktion junger Sturmmówen. Die 
Schnabelfarbe ist immer grün 
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Die 3 im Experiment gefundenen optimalen Kopffarbungstypen blau, rot und 
grün kommen bei keiner Möwenart als Auslöser in Frage, da es entsprechende 
Gefiederfàrbungen bei Möwen nicht gibt. 

3.3.5. Versuche zur Reaktionssteigerung durch Kombination mehrerer 
übernormaler farblicher Reize 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Schnabelfarbe 

Standard (grün la 24) 
rot pa 7 
blau pa 16 
ro t pa 7 und Fleck blau 
blau pa 16 und Flcck rot 

pa 16 
pa 7 

blau pa 16, Superfleck und Kopf rot pa 7 

pecks (%) 

100 
218 
195 
267 
255 
251 

Insgesamt wurden 1853 Reaktionen registriert. Die Kopffarbe war bei Nr. 1-5 
weiC 

TYP Standard rot blau rot + blauer blau + roter 
Fleck Fleck 

blau + roter 
Fleck + K. 
blau + roter 
Fleck 
rot + blauer 
Fleck 
blau 
rot 

0,01 

0,01 

0,01 
0,01 
0,01 

Signifikanz der Unterschiede 

In den bisherigen Versuchen wurde jeweils die Wirksamkeit der Farbung eines 
Merkmals getestet. Deshalb soil in dieser Testserie versucht werden, die Reaktion 
der Küken durch eine Kombination der jeweils wirksamsten Reizauslöser noch zu 
steigern. Dazu muO allerdings bemerkt werden, dal3 das Maximum der möglichen 
„pecks" pro Minute durch die Motorik der Pickbewegung auf schatzungsweise 
etwa 80—90 begrenzt ist und die Reizbeantwortung somit nicht beliebig gesteigert 
werden kann (selbst ausgezeichnet reagierende Küken erreichten bei optimalen 
Attrappen selten 70-80 Pickschlage pro Minute). Wie die Ergebnisse zeigen, er­
reichten die beiden Attrappen mit rotem und blauem Schnabel (Nr. 2 und 3) erwar-
tungsgemafi eine wesentlich starkere Beantwortung als das Standardmodell (vgl. 
Abb. 12). Mit der zusâtzlichen Reizverstârkung durch Kombination der wirKsam-
sten Farben und Kontraste konnte die Reaktion der Küken jedoch nur noch unwe-
sentlich erhöht werden. Mit einer Ausnahme (blau pa 16 gegen rot pa 7 mit Fleck 
blau pa 16) sind alle Unterschiede der Attrappen Nr. 2—6 untereinander nicht sig-
nifikant. Selbst das konstruierte „Supermodell" Nr. 6 erhielt nur wenig mehr 
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„pecks" als die einfachen roten und blauen Modelle (Nr. 2 und 3). Ein blauer odcr 
roter bzw. ein blau oder rot gefleckter Schnabel lost also bereits annâhernd opti­
males Bettelverhalten der Küken aus. 

peeks 

300 

250 

200 

150 -

100 -

SO 

•nn 

\ I 
I 
ï 
il 

• K/. 1 

L I 
100 218 195 267 255 251 

Standard rot blau rot blau blau 
(grunlaZ't) pal palS pa7 pa IS pa 16 

i-blau -I-rot -i-rof/rot 
Abb 12. Die Wirkung übernormal gefarbter Kopfattrappen auf die Pickreaktion 
der Sturmmowenkuken. (lm Versuch zeigten die Attrappen den ganzen Möwen-
kopf. Farbdarstellung der Attrappen grün = schraffiert, rot = punktiert, blau ---
schwarz) 

Wenn die bisherigen Versuchsreihen nur die Farbe von Schnabel und Kopf ein-
schlieClich ihrer Kontrastwirkung hinsichtlich der Bedeutung als Reizauslóser be-
inhalteten, so sollen die folgenden Testserien in Anlehnung an TINBERGEN und 
PERDECK hauptsachlich einen eventuellen EinfluC der Form dieser Merkmale 
herausstellen. Es war aber zu erwarten, dafi die Form der Auslöser nicht art-, 
sondern gattungsspezifisch wirksam ist, da das Kopfprofil der Möwenarten nur 
unbedeutend variiert. 

3.3.6. Der Einflufi der Schnabel- und Kopfform 
Typ normal Eiform 

mit Fleck mit Fleck 

Standard 
Eiform 0,05 
mit Fleck n. s 

Signifikanz der Unterschiede 
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normal ^ 
wi f Fleck 

Eiform 
mit Fleck 

Slandard 

Ê  
m 

m 
I ' ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

0 so 100 fSO 200 
pecks C/o) 

Abb 13 EinfluB des Schnabels auf die Pickreaktion der Sturmmo.vciikuken 
(Testserie a) 722 Reaktionen wurden registnert 

Aus den Versuchsergebnissen ist ersichtlich, daB die Schnabelform die Reizwif--
kung zwar beeinfluOt, daB eine negativ wirkende Form ] edoch durch das Vorhan-
densein eines anderen wirksamen Merkmales kompensiert werden kann So er-
hielt der eiformige Schnabel mit rotem Fleck zwar weniger „pecks" als der nor­
male rotgefleckte, aber mehr als das ungefleckte Standardmodell Signifikant ist 
nur der Unterschied zwischen den beiden normal geformten Schnabelattrappen 

Hahnenkopf 

eifdrm/ger 
Hopr 

normaler 
fiopf 

SO WO 
pecAs (%) 

Abb 14 Einflufi der Kopfform auf die Pickreaktion der Sturmmowenkuken 
(Testserie b) 1028 Reaktionen wurden registnert In den Abb 13 und 14 ist die 
Schnabelfarbe stcts grun, der Flcck rot Die Unterschiede zwischen den emzel 
nen Aftrappen sind nictit signifikant 

Alle 3 Aftrappen der Testserie b besitzen eine annahernd gleiche Reizwirkung, 
die Unterschiede sind zufallsbedingt und nicht signifikant Die Kopfform ist fur 
die Auslosung der Bettelreaktion unbedeutend, denn die Kuken achten nur auf 
den Schnabel bzw den Schnabelfleck Zur Richtung der Pickbewegungen muB noch 
bemerkt werden, daB die Kuken bei der eiformigen Attrappe fast nur nach dem 
roten Fleck zielten, wahrend sie beim „Hahnenkopf" auch oft an den angedeute-
ten unteren „Kopflappen" oder andere Schnabelregionen piekten Der „normale" 
Kopf erhielt Pickschlage an den Schnabelfleck, die Schnabelbasis oder -spitze, wobei 
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der Schnabel ofter ganz umgriffen wurde Da der Versuch die Bedeutungslosigkeit 
der Kopfform zeigte, soil in der nachsten Testserie (c) gepruft werden, ob zum 
Auslosen der Reaktion überhaupt die Gegenwart des Kopfes erforderlich ist 

Nr Kopftyp pecks {%) 

1 Standard also 100 
Kopf und Schnabel 

2 Kopfansatz und 83 
Schnabel 

3 Schnabel ohne Kopf 84 

Testserie c Die Bedeutung der Gegenwart des Kopfes Es wurden 1030 Reaktio­
nen registnert Die Unterschiede sind mcht signifikant 

Die vollstandige Attrappe erhielt nur unbedeutend mehr Pickschlage als die bei­
den Fragmente eines Mowenkopfes Obwohl der Kopf die Reizwirkung der 
Attrappe leicht erhohen mag, ist seine Gegenwart nicht erforderlich 

3 3 7 Der EinfluG der Lage eines Schnabelfleckes 

pecAs (%) 
0 20 kO 60 80 100 

Abb 15 Bedeutung der Lage des Schnabelfleckes Der Fleck liegt jeweils hinter 
Oder vor dem Auge Gruner Schnabel mit rotem Fleck Die Anzahl der Pickreak 
tionen auf das Standardmodell m der Serie c unter 3 3 6 (siehe oben) wurde 
gleich 100% gesetzt Der Unterschied zwischen den einzelnen Modellen ist nicht 
signifikant 

In den bishengen Versuchen befand sich der Fleck stets im Bereich des Unter-
schnabelecks In diesem Test soUte deshalb gepruft werden, ob seine Lage die Reiz 
wirkung beeinflussen kann Eine Verlagerung des Fleckes an mcht expomerte Kopf-
partien konnte seine Wirksamkeit aufheben, weil die Kuken mit Vorliebe an expo­
merte Stellen der Attrappe pieken 

lm Test erhielten beide Attrappen mit verlagertem Fleck nur unbedeutend weni-
ger Reaktionen als ein Modell mit dem Fleck am Unterschnabel Trotzdem wirkte 
der rote Fleck selbst nicht mehr so stark richtend, denn die meisten Pickschlage 
der Jungen zielten nicht mehr auf den Fleck, sondern auf den ungefleckten Schna­
bel und trafen z T auch das neben dem Fleck liegenden Auge 
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Attrappe Gesamtzahl davon: 
der pecks auf Fleck auf den 

und Auge Schnabel 

roter Fleck hinter dem Auge 316 40 276 
roter Fleck vor dem Auge 329 36 293 

Wenn die Attrappen trotzdem gut beantwortet wurden, so darf das darauf 
zurückgeführt werden, da(3 der rote Fleck die Pickreaktion zwar noch positiv be-
einfluftte, sie auf Grund seiner Lage aber kaum noch zu richten vermochte. 

3.3.8. Die Reizwirkung stark schematisierter Attrappen 

Nn Schema 

c 
pecHs (°/o) 

W1 

10S 

796 Reaktionen wurden registriert. Die Reaktionen auf die Standardattrappe im 
Versuch c unter 3.3.6 wurden gleich 100% gesetzt. Der Unterschied ist nicht sig-
nifikant 

Wie bereits weiter oben festgestellt worden ist, spielen Form und Gegenwart 
des Kopfes eine untergeordnete Rolle bei der Auslösung der Pickreaktion. Es soil 
deshalb geprüft werden, wie weit das Kopf-Schnabel-Modell schematisiert bzw. 
abgewandelt werden kann, um überhaupt noch als Auslöser akzeptiert zu werden, 
lm vorliegenden Versuch sind beide Merkmale stark schematisiert, so daft keine 
direkte Ahnlichkeit mehr mit einem Möwenkopf vorhanden ist. Trotzdem wurden 
beide Attrappen ebenso gut beantwortet, wie eine Standardattrappe. Allein der 
lange Fortsatz und der rote Fleck der schematisierten Attrappen lösen die Pick-
reaktionen der Küken aus. In den nachfolgenden Versuchen soil deshalb die reiz-
auslösende Wirkung des Fortsatzes „Schnabel" unter Ausschaltung farblicher Reize 
analysiert werden. 

3.3.9. Der Einflufi von Schnabellange und -höhe 

Zwischen den Attrappen Nr. 1 bis 4 konnten nur geringe und nicht signifikante 
Unterschiede festgestellt werden, die Attrappe Nr. 5 mit extrem hohem Schnabel 
dagegen wurde offensichtlich ungern angenommen (vgl. die Tabelle). Ein Schnabel-
schema braucht also nur eine gewisse Lange zu besitzen und darf eine gewisse 
Höhe nicht überschreiten, um als Auslöser wirken zu können. Die Attrappe Nr. 5 
wurde nicht mehr voll als „langlicher Fortsatz" anerkannt und erhielt die wenig-
sten Reaktionen. Der natürliche Schnabel entspricht in Lange und Höhe also etwa 
dem optimalen reizauslösenden Schema. 
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Standard normal überlong se/ir üóerlang 
lang und Zang und 
und normal und doppelt 
hoc/7 hoef) schmal hoch 

Abb, 16. Die Beeinflussung der Pickreaktion von Sturmmöwenküken durch die 
Lange und Höhe des Schnabels. Insgesamt wurden 1513 Reaktionen registriert. 
Die Aftrappen sind einfarbig grün ohne aufgezeichnete Flecken oder Augen. 
Testserie a 

Typ Standard normal lang überlang u. überlang u. 
und hoch normal hoch sehr schmal 

überlang u. 
überhoch n. s. 0,01 0,01 0,05 
überlang u. 
sehr schmal n. s. n. s. n. s. 
normal hoch 
u. überlang n. s. n. s. 
normal lang 
normal hoch n. s. 

Signifikanz der Unterschiede in Testserie a. 

In einer weiteren Testserie (b) soil geprüft werden, ob der Schnabel eine gewisse 
Mindestlange besitzen mu6 : 

Nr. 

1 

2 

2 

Schnabellange 

C^ym^ 
( ^ J ^ 
o 

peeks ( °/o) 

100 

Slf 

55 

Insgesamt wurden 904 Rcaktionen registriert. Der Schnabel der Aftrappen ist 
grün, der stark schematisierte Kopf weifï. 
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Typ 

Kopfschema 
ohnc Schnabel 
Schnabel 
halblang 

Schnabel von 
normaler Lange 

0,01 

n. s. 

Schnabel 
halblang 

0,01 

Signifikanz der Unterschiede 

Auch dieser Test bestatigt, daB der eigentlichen Schnabellange keine groBe Be-
deutung zukommt, daB aber das Vorhandensein eines deutlich erkennbaren Fort-
satzes (Schnabels) wichtig ist. Die Attrappe mit fehlendem Schnabel besaB nur 
noch etwa halbe reizauslösende Wirkung. 

SchlieBIich wurde in einem Simultantest (c) noch untersucht, ob ein schmaler 
oder ein hoher bzw. ein abgerundeter oder ein spitzer Schnabel gewahlt wird. Die 
Modelle waren weiC mit grünen Schnabelschemata und wurden den Küken so vor-
gehalten, daB die „Schnabelspitzen" beide die gleiche Position zum Gesicht des 
Kükens hatten. 

Nr. 

1 

2 

Schema 

CY" L ^ 

pecks r°/o) 

VO 

100 

Nr. 

1 

2 

Schema 

r ^ LX 
pec/^s(%) 

100 

66 

Test zur Bevorzugung der Schnabelhöhe (links) — 299 Reaktionen und zur Bevor­
zugung der Schnabelspitzenform (rechts) — 174 Reaktionen. 
Die Unterschiede sind nicht signifikant. 

Eine simultane Bevorzugung eines der Schnabelschemata lieB sich nicht nach-
weisen, da die Unterschiede nicht signifikant waren. Die Form der Schnabelspitze, 
ob rechteckig, rund oder spitz, dürfte kaum einen EinfluB auf die Pickreaktion der 
Küken ausüben. Die meisten Pickschlage erhielt das schmale Schema (rechteckig). 
In beiden Tests war die Bevorzugung durch die einzelnen Küken auBerdem recht 
unterschiedlich, manche piekten öfter an die Nr. 1, andere öfter an die Nr. 2. 

3.3.10. Der Einflufi der Haltungsebene des Schnabels und der Position 
des Kükens 
TYP Haltung Haltung 

senkrecht schrag 

0,01 
Haltung 
horizontal 
Haltung 
schrag n. s. 

0,05 

Signifikanz der Unterschiede 
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I I I I I I I I I I 

O SO WO 
pecks'CA) 

Abb. 17. Der Einflufi der Haltungsebene eines schematisierten Schnabels auf die 
Pickreaktion der Sturmmöwenküken. Es wurden 1083 Reaktionen registriert. 
Die Attrappen bestanden aus runden, farblosen hölzernen Staben, deren Spitzen 
rot-welB gebândert waren - Testserie a 

Wahrend des Testes befand sich der Kopf des Kükens stets vor der Spitze des 
Stabes. Der senkrechte Stab erhielt die meisten, der waagerechte die wenigsten 
Antworten. Das entspricht etwa der natürlichen Situation, wenn die Eltern auf die 
noch kleinen Küken herabsehen. Spater wird dann der Schnabel erst wahrend des 
Würgevorganges gesenkt. 

In der folgenden Testserie b soil der Einflufi der Position des Kükens in Verbin-
dung mit der Kopfhaltung der Eltern geprüft werden: 

Nr. 

1 

2 

Posiiion c/es Müeken (Pfeil) 

^ 

Siç/n/Y/franz : p = 0,01 

pec/ts 
(°/o) 

100 

51 

Nr. 

1 

2 

Pos/f ion des HÜchens 

^ 

Sign/f/Manz : p = 0,01 

pecks 
(O/o) 

100 

31 

Kopfposition des Kükens seitlich der Kopfmitte der Attrappe (links) - 241 Reak­
tionen. 
Kopfposition des Kükens vor der Schnabelspitze der Attrappe (rechts) — 464 Reak­
tionen. 

Ebenso wie die Testserie a zeigt auch dieser Vergleich, daB ein geneigter Kopf 
unabhangig von der Position des Kükens die meisten Reaktionen auslöst. Ein Ver­
gleich der beiden Teilversuche laBt jedoch erkennen, dafl die Position des Kükens 
vor dem Schnabel gegenüber anderen Stellungen hinter dem Schnabel weitaus gun­
stiger ist. Im zweiten Teilversuch (rechts) wurden fast doppelt soviele Pickschlage 
ausgelöst, wie im ersten (links). Auch wahrend des natürlichen Bettelvorganges 
befindet sich das Küken in der Regel vor oder seitlich neben dem Schnabel des 
Elternvogels. 

Der Test wurde mit einer Standardattrappe durchgeführt. 

A 



260 H W NEHLS Untersuchungen uber den Angeborenen Auslosemechanismus 

3 3 11 Der EinfluC der Bewegung 

m Ruhe 

I I ' I I ' ' ' ' I 

0 SO WO 
peeks (°/o) 

Abb 18 Einflufî der Bewegung eines Kopfmodelles auf die Pickreaktion der 
Sturmmowenkuken 483 Reaktionen wurden auf die Standardattrappe registriert 
Signifikanz p = O 01 

Ein bewegtes Modell ubt auf das Kuken eine wesenthch groBere Reizwirkung 
aus als ein ruhig gehaltenes Das entspncht wiederum den naturlichen Bedmgun 
gen, denn der Kopf des Elternvogels befindet sich ebenfalls standig in Bewegung 
Bewegte Gegenstande erregen die Aufmerksamkeit der Mowen ohnehin viel star 
ker, da sie ja ausgesprochene Augentiere sind 

3 3 12 Der EinfluB der Plastizitat 

Nr Modell pecks (%) 

1 Kopfpraparat (Sturmmowe) 100 
2 Standardattrappe 89 

Der Unterschied der Ergebnisse ist nicht signifikant 

Das echte Kopfpraparat einer Sturmmowe erhielt nur wenig mehr Pickreaktio 
nen als das flache Pappmodell der Standardattrappe Der Unterschied (n s ) durfte 
zufallsbedingt sein Durch die dreidimensionale Wirkung eines Merkmales wird 
seine Reizwirkung zumindest nicht entscheidend erhoht Ganz ahnlich fielen die 
von TINBERGEN und PERDECK (1950) an Silbermowen gewonnenen Ergebnisse aus 

3 3 13 Die Wirkung des Anblickes eines Mowenkopfes in den verschie-
denen Futterungsphasen 

Nr 

1 

2 

Af trappe pecHs C%) 

100 

Testseric a die Wirkung eines Nahrungsbrockens im Schnabel des Altvogels 
579 Reaktionen wurden registriert Die Farbe des Schnabcls war grun 
Der Unterschied ist nicht signifikant 
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Die von der Attrappe mit angedeutetem Nahrungsbrocken im Schnabel ausge-
löste Anzahl von Pickreaktionen übertraf die Wirkung des Standardmodelles nur 
unbedeutend. Der nicht signifikante Unterschied dürfte zufâllig entstanden sein. 
Es muiî allerdings berücksichtigt werden, daft der natürliche Vorgang des Erschei-
nens eines Nahrungsbrockens im Schnabel und das Anbieten desselben durch eine 
Pappattrappe nur unvollkommen imitiert werden kann. 

Nr. 

1 

2 

3 

Ait rappe (Futterungspha^e) 

^i^//////A 

^^mmii 

^ T " ^ ^ ^ 
^mm^ 

peks CVo) 

100 

113 

128 

Testserie b: Der EinflufJ der Kopfform wahrend der verschiedenen Fütterungs-
phasen. 780 Reaktionen wurden registriert. Die Schnabelfarbe war grün. 
Die Unterschiede sind nicht signifikant. 

Ebenso wie in der Testserie a konnten auch hier keine signifikanten Unter­
schiede erzielt werden. Man darf aber auch hier annehmen, daB die einzelnen Pha-
sen im Attrappenversuch zu unvollkommen nachgeahmt werden können, um zu 
difterenzierten Ergebnissen zu gelangen. In der Natur spielt sicher die Dynamik 
des Vorganges eine groBe Rolle. 

3.3.14. Der EinfluC eines farbigen Hintergrundes 

Es wurden mit OsTWALD-Papier beklebte Attrappen benutzt. 

Farben weifier Hintergrd. roter Hintergrd. blauer Hintergrd. 
grün rot blau grün rot blau grün rot 

blauer 
Hinter-
grund 
roter 
Hinter-
grund 
weifier 
Hinter-
grund 

blau 
rot 
grün 
blau 
rot 
grün 

blau 
rot 

0,01 
0,01 

n. s. 
0,01 
n. s. 
n. s. 

0,01 
0,01 

n. s. 
n. s. 
0,01 
n. s. 
0,01 
0,01 

n. s. 

n. s. 
n. s. 
0,01 
n. s. 
0,05 
0,01 

0,01 
0,01 
n. s. 
0,01 
n. s. 

0,05 
0,05 
n. s. 
0,01 

n. s. 
n. s. 
0,01 

0,01 
0,01 

n. s. 

Signifikanz der Unterschiede. Die Art der Farben (nach OSTWALD) ist aus Abb. 19 
ersichtlich. 
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Aus Abb 19 ist ersichtlich, daf3 der blaue Schnabel gegen aile 3 Hintergrundfar-
ben fast dieselbe Anzahl von „pecks" erhielt, die genngen Unterschiede sind nicht 
signifikant (vgl die Tabelle) 

pechs (°/o) 
200 r-

150 

"fi 
0 Ei 

roo 179 Î69 

Hinfergrund 
weiO 

^run la lit 

I 
68 110 176 

Hintergrund 
rof pa7 

en 
rot pa 7 

68 118 119 
H/nfergrund 

btaupa 16 

btau pa 16 

Abb 19 Der EinfluO eines weiCen, roten und blauen Hmfergrundes auf die Pick-
reakfionen von Sturmmowenkuken an grun , rot und blauschnabligen Aftrappen 
— 2347 Reaktionen wurden regisfnerf Die Kuken wurden stets in eine solche Po 
sition gebracht daC sie die Aftrappen direkf gegen den farbigen Hintergrund 
sehen muBfen 

Die vom blauen Schnabel ausgehende Reizwirkung ist also so stark, daB sie 
durch auffalhge Farbcn der Umgebung, auch durch blau selbst, nicht beeinfluBt 
wird Beim roten Schnabel machte sich jedoch ein Absinken der Reizwirkung vor 
gleichfarbigem Hintergrund mit einem signifikanten Unterschied zu den gegen 
einen weiBen und blauen Hintergrund erhaltenen Werten bemerkbar Die Reak 
tionen auf die rotschnabehge Attrappe bei weiBem und blauem Hintergrund ent 
sprachen in der Intensitat denjenigen auf blauschnabehge Aftrappen Beim roten 
Hintergrund machte sich moghcherweise der fehlende Kontrast oder eine gewisse 
Ablenkung negativ bemerkbar Ganz sicher aber durfen wir eine solche Ablenkung 
vom grunen Schnabel (Standardmodell) vor rotem und blauem Hintergrund an 
nehmen, obwohl die diesbezuglichen Unterschicde zu den Reaktionen bei weiBem 
Hintergrund nicht signifikant sind (Der ,Hintergrund' hatte jeweils die GroBe 
eines DIN A4-Blattes ) 
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3 3 15 Vergleichende Untersuchungen zur Reizwirkung einiger Attrappen 
auf Silber-, Sturm- und Lachmowenkuken 

Testserie a Die Wirkung der Schnabelfarbe auf Silber-, Sturm- und Lachmowen­
kuken 

Aile 3 Arten wurden auf grun-, gelb-, rot- und blauschnabelige Attrappen (OST-
WALD Farbpapier) getestet 

pecks 

250 r-

0 

200 

150 

100 

V g l 
100 9'f no nk 1^2 1>fB 208 170 199 226 193 217 

grun 10 2/^ ge/ù pa2 rot pa7 blaupalB 

^ (ZZl • • 
Larus canus L argentatus L nd/bundus 

Abb 20 Der EinfluB der Schnabelfarbe auf die Pickreaktion von Sturmmowen-
kuken im Vergleich mit Silber und Lachmowenkuken — 3023 Reaktionen 

Die Reihenfolge der Bevorzugung der Schnabelfarben grun la 24, gelb pa 2, rot 
pa 7 und blau pa 16 durch aile 3 Mowenarten war dieselbe (nur die Lachmowen­
kuken reagierten auf grun und gelb mit gleicher Intensitat), obwohl die Schnabel 
jeder Art im Brutkleid einem anderen Farbungstyp angehoren einfarbig gelbgrun 
(Sturmmowe), gelb mit rotem Unterschnabelfleck (Silbermowe) und einfarbig rot 
(Lachmowe) 

Im Vergleich zu den Sturmmowen reagierten die Silbermowen insgesamt etwas 
schwacher auf die Attrappen, zeigtcn aber sonst genau dieselbe Farbbevorzugung. 
Die Lachmowen dagegen beantworteten auch das grune Standardmodell recht in­
tensiv und zeigten somit die geringste Differenz zwischen diesem und den wirk-
samsten Attrappen mit rotem und blauem Schnabel, auf die sie ebenso intensiv 
reagierten, wie die Sturmmowen Ob die relativ starke Bevorzugung des grunen 
Schnabels durch die Lachmowen in diesem Test der tatsachlichen Situation ent-
spricht, sei dahingestellt Es darf aber geschluBfolgert werden, daB aile 3 Arten — 
obwohl eine unterschiedliche angeborene Farbbevorzugung hatte vermutet werden 
konnen — grundsatzlich gleich auf diese Farben reagieren 
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Art und 
Farbe 

Lachmowe 

Sturm-
mowe 

Silber-
mowe 

blau 
rot 
gelb 
grun 
blau 
rot 
gelb 
grun 
blau 
rot 
gelb 

Silbermowe 
grun 

0,01 
0,01 
n s 
n s 
0,01 
0,01 
0,05 
n s 
0,01 
0,05 
n s 

gelb 

0,05 
n s 
n s 
n s 
0,05 

(n s) 
n s 
n s 
n s 
n s 

rot 

n s 
n s 
n s 
n s 
n s 
n s 
n s 
0,05 
n s 

blau 

n s 
n s 
n s 
n s 
n s 
n s 
n s 
0,01 

Sturmmowe 
grun 

0,01 
0,01 
n s 
n s 
0,01 
0,01 
0,05 

gelb 

n s 
n s 
n s 
n s 
n s 
n s 

rot 

n s 
n s 
n s 
n s 
n s 

blau 

n s 
n s 
0 05 
0,05 

Lachmowe 
grun 

0,05 
n s 
n s 

gelb 

0,05 
n s 

rot 

n s 

Signifikanz der Unterschiede 

Testsene b Vergleich der Wirkung emes schwarzen und weiBen Kopfes auf 
Sturm- und Lachmowenkuken 

Da Sturm- und Lachmowen im Brutkleid einen sehr verschieden gefarbten 
Kopf besitzen, namlich weiB bzw dunkelbraun, muBte vermutet werden, daB die 
Kuken eventuell unterschiedlich auf helle bzw dunkle Kopfattrappen reagieren 
könnten Es erwies sich jedoch (vgl Abb 21), daB nicht etwa — wie eigentlich 
erwartet — die Lachmowenkuken im Gegensatz zu den Sturmmowen auf den 

150 

100 

50 I 
100 175 

I 
66 151 

L canus l ridibund L cams L ndibund 
weifier Hop f scbwarzer Hopf 

( Schnabel grun) 

Abb 21 Die Bevorzugung von weiBen und schwarzen Kopfattrappen durch Sturm-
und Lachmowenkuken — 737 Reaktionen, Attrappen mit OsTWALo-Papier 
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schwarzen Kopf besser reagieren, sondern das Sturm- u n d Lachmöwen eine 
deutliche Bevorzugung des weiBen Kopfes zeigten (die Unterschiede gegen schwarz 
sind nicht signifikant). 

Art und Sturmmöwe Lachmöwe 
Koptfarbe schwarz wèiB schwarz 

Lachmöwe wciB 0,01 0,05 n. s. 
schwarz 0,01 n. s. 

Sturmmöwe weiB n. s. 

Signifikanz der Unterschiede 

Die Lachmöwen reagierten auf beide Aftrappen starker als die Sturmmöwen 
und die Differenz zwischen der Anzahl der „pecks" auf die schwarze und weif5e 
Attrappe war bei ihnen kleiner. Das Ergebnis laBt nicht auf eine angeborene Be­
vorzugung dunkler Kopffarben bei Lachmöwen schlieBen. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die einzelnen Testserien z. T. 
nur geringe oder kleine Unterschiede in der reizauslösenden Wirkung der einzel­
nen Aftrappen erbrachten. Danach müBfe ein konstruierter Möwenkopf, um als 
optimaler Reizauslöser für das Futterbetteln der Küken zu wirken, etwa folgende 
Merkmale aufweisen : 

Einen exponierten und abwarts gerichteten Fortsatz (Schnabel), der dem Küken 
von oben und vor dessen Schnabel angeboten wird. Als Hauptreizauslöser darf er 
eine gewisse Mindestlange nicht unterschreiten und muB relativ schmal sein. Das 
Schema soil sich auBerdem in leichter Bewegung befinden, um die volle Aufmerk-
samkeit des Kükens zu erregen. Für die Erhöhung der Reizwirkung ist die Farbe 
des Schnabels (mit Einschrânkungen auch die des Kopfes) von ausschlaggebender 
Bedeutung. Die wirksamsten Farben sind blau (z. B. pa 13) und rot (z. B. pa 8), 
wobei Kopf und Schnabel wegen des besseren Kontrastes unterschiedlich gefârbt 
sein sollen. Der starke vom Schnabel ausgehende Reiz wird durch ein zur Schna-
belfarbe kontrastierendes Mal (Fleck) an der Schnabelspitze weiter gesteigert. Die 
für den Schnabelfleck wirksamsten Farben sind blau, rot und schwarz. Ein aus 
mehreren ineinander liegenden Ringen bestehender Fleck („Superfleck") vermag 
die Kontrast- und damit auch die Reizwirkung maximal zu erhöhen. 

Bei allen Möwenarten sind jedoch stets nur wenige dieser Merkmale vorzufin-
den und farblich nie optimal. 

Die Reaktion der Küken auf die Pappmodelle war recht unterschiedlich. Bei 
einzelnen Küken losten auch die sehr wirkungsvollen Aftrappen (rote oder blaue 
Schnabel) schlechte Pickantworten aus, andere reagierten maximal. Verschiedent-
lich erhielt auch das Auge trotz eines roten Schnabelfleckes Pickschlage. Besonders 
haufig geschah das jedoch, wenn an der Attrappe andere Kontrastpunkte fehlten 
und die Farbe des Modelies zu den wenig wirksamen (z. B. grün) zahlte. 

Diese „pecks" auf die Augen wurden mitgezahlt. Würde man sie unberücksich-
tigt lassen, waren zwar die Unterschiede zu den wirksameren Aftrappen etwas 
gröBer, aber das Gesamtresultat würde die gleiche Bevorzugungsfolge zeigen. 

Wahrend des Pickens an die Attrappe öffneten die Küken ihren Schnabel im 
Normalfall ein wenig und umfafiten vielfach auch den Schnabel des Modelles ganz. 

In nicht wenigen Fallen voUzogen die stets hungrigen Küken auch den gesamten 
FreBvorgang in einer beispielhaften Leerlaufreaktion: Nach dem Pieken an den 
Pappschnabel „schlangen" sie unter heftigen Bewegungen des ganzen Körpers 

19 Beitrage zur Vogelkunde XXVn 
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einen nicht vorhandenen Nahrungsbrocken herunter und reinigten anschlicBend 
Kopf und Schnabel durch die typischen Schlenkerbewegungen von cbenfalls nicht 
vorhandenen Nahrungsresten 

3 4 Aufzuchtversuche artfremder Mowenkuken durch Larus canus 

Die Versuchssenen mit den Kopfattrappen haben gezeigt dafi ein roter Schnabel 
bzw Schnabelfleck auch bei den Kuken des grunschnabeligen Larus canus das Fut-
terbetteln stark positiv beeinfluCt Auf die Kuken rotschnabliger Mowcnarten 
wirkt diese Farbe nach den Ergebnissen anderer Autoren (und eigener) nach blau 
ohnehin fast optimal Somit ergab sich die Frage, ob grunschnabelige Adoptiv-
eltern die Kuken von rotschnabeligen Arten unter naturhchen Bedingungcn noch 
in genugendem MaBe zum Futterbettcln stimulieren konnen, daB eine normale 
Entwicklung der Jungen gewahrleistet ist Deshalb wurden auf Langenwerder die 
Eier einiger Sturmmowenpaare mit Eiern von Larus argentatus (Art mit rotem 
Unterschnabelfleck), Larus ridibundus (Art mit dunkelrotem Schnabel) und Larus 
melanocephalus (Art mit leuchtend korallenrotem Schnabel) vertauscht Als die 
Kuken geschlupft waren, wurde ihr Bettelverhalten gegenuber den artfremden 
„Eltern' beobachtet 

Im ersten Versuch erbrutete ein Sturmmowenpaar je eine Sturm- und Silber­
mowe Die Kuken schlupften am 20 VI und wurden wahrend des ganzen Tages 
gehudert Als das 9 nach einer Storung zum Nest zuruckkehrte, piekte das Silber-
mowenkuken von unten an dessen Schnabel Das 9 reagierte jedoch nicht (das â 
stand in Nestnahe und putzte sich) Als dann auch das Sturmmowenkuken erfolg-
los piekte, hackte das Silbermowenkuken nach dem sich bewegenden Geschwi-
ster" 30 Minuten spater piekte das Silbermowenkuken abermals nach der Schna-
belspitze der Altmowe, die daraufhin Regenwurmer auswurgte und den Jungen 
im Schnabel vorhielt Beide Kuken fraBen, und die naturgemaB groBere Silber 
mowe erhaschte die meisten Broeken In der Folgezeit piekte das Silbermowen­
kuken offer als das Sturmmowenkuken an den Schnabel der alten Sturmmowe 
und zwar vorwiegend in die Region des Unterschnabelecks Es griff dabei meistens 
ganz uber den Schnabel des Altvogels Trotz des einfarbig grunlichen Sturmmowen­
schnabels war die Intensitat des Bettelns bei der jungen Silbermowe eher hoher 
als bei dem Sturmmowenkuken Einmal sah ich die junge Silbermowe auch an den 
roten FuBring des Sturmmowen-c5 pieken 

Die junge Sturmmowe war nach 3 Tagen verschwunden, offensichtlich wurde 
sie von anderen Mowen geraubt Die junge Silbermowe entwickelte sich normal 
weiter, sie zeigte stets ein intensives Bettelverhalten und piekte an alle Partien 
des Sturmmowenschnabels Ihr Nahrungsbedarf war sehr groB (sie ubertraf in der 
KorpergroBe ja bald ihre Pflegeeltern), und haufig holte sie das Futter bereits wah­
rend des Wurgevorganges aus dem Schnabel der Sturmmowe Das Bettelverhalten 
wurde wahrend des Wachstums in der bereits besehriebenen Weise modifiziert 
(Abb 22 u 23) 

Das gesamte Futterungsverhalten bzw der betreffende AAM darf ohnehin nicht 
zu stark schematisiert gesehen werden Gelegentlich konnte ich beobachten, wie 
die Altvogel ohne vorheriges Betteln der Jungen von allein Nahrung erbrachen 
und den noch sehr kleinen Kuken vorhielten 

Die Eltern befinden sieh zu dieser Zeit eben in einer erhohten „Bereitschaft", 
die nach einer gewissen Überstauung das entsprechende Verhalten auch ohne den 
auslosenden Reiz ablaufen laBt 
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Abb. 22 a Abb. 22 b 

Abb. 22 a—b. Eine von Sturmmöwen erbrütete Silbermowe piekt gezielt an den 
Schnabeispitzenbereieli des Sturmmowen-Ç (a) oder überfafit den Schnabel des 
Altvogels (b). Küken 1 Tag alt 

Abb. 23 a 

Abb. 23 a-b. Futterbetteln eines Silbcrmöwenkükens beim Sturmmowen-Ç (a) 
und -(5 (b). Küken 5 bzw, 18 Tage alt. Das Pieken ist auf die Schnabelspitze der 
Altvögcl gerichtet 
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Abb. 23 b 

Im Alter von 6 Wochen verlieB die junge Silbermöwe Anfang August das engere 
Nestrevier und wurde anscheinend nicht mehr gefüttert, da fast alle Sturmmöwen, 
deren Entwicklungszeit kürzer ist, Anfang August die Brutkolonie endgültig ver-
lassen. Ein zweiter Autzuchtversuch einer Silbermöwe im folgenden Jahr verlief 
ebenfalls erfolgreich, die junge Silbermöwe entwickelte sich normal und wurde 
flügge. Im Jahre 1969 liefi ich nochmals 10 Silbermöweneier in Sturmmöwen-
nestern ausbrüten und auch diese Vogel entwickelten sich normal. Es sei ferner er-
wahnt, da6 die jungen Silbermöwen ihre angeborenen arteigenen Bettellaute bei-
behielten und keine Elemente der Sturmmöwenrufe erlernten. 

Der gleiche Versuch wurde mit Lachmöwen durchgeführt. Ein Sturmmöwenpaar 
brütete 2 vertauschte Eier dieser Art aus und zog beide Jungen bis zum Flügge-
werden auf. Die Lachmöwenküken bettelten ebenso wie junge Sturmmöwen, ob-
wohl ihren Adoptiveltern der rote Schnabel und die braune Kopfkappe eincr alten 
Lachmöwe fehlten. Die Küken behielten beim Betteln ebenfalls ihre arteigenen 
Rufe bei, und die alten Sturmmöwen wurden dadurch offensichtlich nicht im min-
desten „irritiert". 

Im Jahre 1968 bot sich die Möglichkeit, ein Ei der Schwarzkopfmöwc durch 
Sturmmöwen ausbrüten zu lassen, und auch dieser Versuch verlief erfolgreich. 
Das Schwarzkopfmöwenküken bettelte durch Pieken an den Schnabel der alten 
Sturmmöwen und sein Bettelverhalten unterschied sich aufier den arteigenen Laut-
auCerungen nicht grundsatzlich von dem der anderen Möwenarten. 

Das Küken kannte im fortgeschrittenen Alter seine Adoptiveltern genau und lief 
ihnen bei der Ankunft am Brutplatz stets entgegen. Der weiCe Kopf der Sturm­
möwen im Gegensatz zum tiefschwarzen und der grüne Schnabel im Gegensatz 
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zum leuchtend roten des adulten Larus melanocephalus beeindruckte sic allem 
Anschein nach nicht im geringsten (vgl. Abb. 24 u. 25). 1969 konnten die Versuche 
mit 2 weiteren Küken von Schwarzkopfmöwen und 3 Bastardküken Larus ridi-
bundus X melanocephalus wiederholt werden. Alle 5 Jungvögel entwickelten sich 
normal und wurden flügge. Durch Parallelbeobachtung an einem anderen Schwarz-
kopfmöwenpaar, das 1968 2 Junge aufzog, konnte im Fütterungsverhalten von 

Abb. 24 a 
Abb. 24 a-c. 10 Tage altes Schwarzkopfmöwenküken bettelt Sturmmöwe an: 
„Pumpen" (a), Schnabelpicken (b) und Vorwürgen des Altvogels (c) 

Abb. 24 b 



270 H. W NEHLS Untersuchungen fiber den „Angeborenen Ausloscmechanismus" 

Abb. 24 c 

Larus melanocephlus eine intéressante Abweichung vom normalen Modus festge-
stellt werden, wie sie bisher nur noch von Rissa tridactyla bekannt war (PALUDAN 
1955, CULLEN 1957) : 

Die beiden Schwarzkopfmöwenküken bettelten zunâchst ganz normal durch 
Pieken an den roten Schnabel der Eltern. Diese würgten daraufhin das Futter 
aber nur bis in den Schlund vor und öffneten den Schnabel maximal, ohne — wie 
das bei allen anderen bisher untersuchten Larus-Arten üblich ist — die Nahrung 
mit gesenktem Kopf auf den Boden zu speien. Die Küken muBten sich die Nah­
rung selbst aus dem Schlund der Eltern hervorholen. Dabei beschmutzten sie ihre 
Kopfdunen, die demzufolge stândig mit angetrocknetem Nahrungsbrci mehr oder 
weniger stark verunreinigt waren. Auf den Boden gefallene Broeken wurden von 
den Küken aber ebenfalls aufgenommen (vgl. Abb. 26 u. 27). 

Möglicherweise stellt diese spezielle Fütterungsmethode eine Anpassung an die 
Brutbiologie der Schwarzkopfmöwe dar. 

In den riesigen Koloniën dieser Art in ihrem südosteuropaischen Brutareal nisten 
auf engstem Raum ahnlich den Brandseeschwalben viele Paarc dicht beisammen, 
die Nestabstande sind minimal. Ein normales Fütterungsverhalten könntc infolge 
des den Möwen eigenen Triebes zum Nahrungsschmarotzcn vielleicht keinen stö-
rungsfreien Ablauf der Fütterungen gewahrleisten Futterraub durch benachbarte 
Möwen kann durch dieses spezielle Fütterungsverhalten weitgehend ausgeschaltet 
werden. 

Zu diesem besonderen Fütterungsverhalten korrcliert sicher wiederum die leuch-
tend rote Farbe der inneren Schnabelkammer der adulten Schwarzkopfmówen, 
die auch bei der gleiches Verhalten zeigenden Rissa tridactyla festgestelït worden 
ist und bei dieser sicher dieselbe Funktion hat. Wâhrend des Bettel- und Fütte-
rungsvorganges wird die Aufmerksamkeit der Jungen zunâchst auf den (roten) 
Schnabel der Eltern gelenkt. Wenn die alte Schwarzkopfmöwe infolge des Pickens 
der Jungen das Futter bis in den Schlund gewürgt und den Schnabel geöffnet hat. 
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Abb. 25 a 

Abb. 25a-c. Futterbetteln der 27 Tage alten Schwarzkopfmöwe Pieken an den 
Schnabelwinkel (a), „Pumpen" und Streichen des Halsgetieders (b) und kurz vor 
der Futtcrung (c) 

Abb. 25 b 
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Abb. 25 c 

Abb 2C Typisches Futtcrungsverhalten der Schwarzkopfmowen Das Kuken 
(4 Tage alt) holt die Nahrung aus dem Schlund des Altvogels 
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Abb 27 a 

Abb. 27 a-C. Fütterungsverhaltcn der Schwarzkopfmöwen (Küken 9 Tage alt)-
„Pumpcn" und Bettellaute des Kükens (a), Schnabelpicken des Kükens (b) und 
Hervorholen der Nahrung aus dem Schlund des Altvogels (c) 
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Abb 27 b 
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Abb 27 c 
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könnte die leuchtend rote Schnabelkammer als zweiter Kennreiz dienen, um das 
Interesse der Küken auf den Schlund und damit zur Nahrung hinzulenken (NEHLS 
1969). 

Die von den Sturmmöwen aufgezogenen Schwarzkopfmöwen muBten zwangs-
laufig nach „Sturmmöwenart" Nahrung aufnehmen, doch pafiten sie sich ohne 
Schwierigkeiten an. 

Andererseits paBte sich aber auch eine Lachmöwe, die GULLEN (1957) von Drei-
zehenmöwen aufziehen lieB, dieser besonderen Fütterungsweise an und holte den 
„Eltern" die Nahrung aus dem Schlund. GULLEN vermutet, daB diese Fütterungs-
methode bei Rissa tridactyla. eine Anpassung an deren Nistbiotop auf schmalen 
Felsvorsprüngen darstellt. Es wird so garantiert, dafl keine Nahrung verlorengeht. 

4. D i s k u s s i o n u n d V e r g l e i c h e zu a n d e r e n A r t e n 

Ein Vèrgleich der an Sturmmöwen mit Hilfe der Attrappenversuche gewonne-
nen Erkenntnisse mit den Ergebnissen anderer Autoren, die verwandte Arten 
untersuchten, zeigt eine gewisse Übereinstimmung der Reaktionen. Das war bei 
manchen Merkmalen zu erwarten, überraschte j edoch bei den Reaktionen auf die 
Farben. 

TINBERGEN und PERDECK (1950) kamen auf Grund ihrer Attrappenversuche an 
Larus argentatus unter anderem zu folgenden Ergebnissen: Bei einer Farbvaria-
tion des Schnabelfleckes erhielten rot, schwarz und blau die meisten Pickreaktio-
nen, bei einer Kontrastvariation (Graustufen) ernteten die am starksten kontra­
stierenden Flecke im weiBen und schwarzen Bereich die meisten „pecks". 

Eine Variation der Schnabelfarbe (ohne Fleck) ergab eine starke Bevorzugung 
von rot gegenüber allen anderen Farben, und eine Variation der Kopffarbe zeigte 
eine bessere Wirkung von grün, gelb und schwarz (diese Ergebnisse fielen jedoch 
in 2 Versuchsserien unterschiedlich aus, die Differenzen blieben gering und z. T. 
sicher zufallsbedingt: Angaben über die Signifikanz der Werte fehlen). 

Der Vèrgleich zwischen einem Standardmodell mit rotem Schnabelfleck und 
einem Modell mit rotem Schnabel ergab eine Bevorzugung des Standardmodells 
(signifikanter Unterschied?). Ein Simultantest zwischen einem einfachen und einem 
doppelt kontrastierten roten Fleck (vgl. Testserie b unter 3.3.2.) zeigte eine Bevor­
zugung des letzteren. Wurde die Kopfform variiert, so bevorzugten die Küken die 
natürlichere, aber andererseits wirkte sich auch das Fehlen des ganzen Kopfes 
nicht negativ aus. 

Nach einer Variation der AusmaBe des Schnabels wurden normal hohe bis 
schmale und normal lange bis überlange Schnabelattrappen bevorzugt. 

Die senkrechte Schnabelhaltung erwies sich als die wirkungsvollste, die waage-
rechte als die ungünstigste. 

Die vorteilhafteste Lage des Fleckes war die natürliche im Bereich der Schna-
belspitze. Ein bewegtes Modell wurde einem unbewegten eindeutig vorgezogen, 
die Plastizitat der Attrappe dagegen schien keinen EinfluB auf die Pickreaktion 
auszuüben, aber ein Schnabel mit angedeutetem Nahrungsbrocken wurde einem 
Standardmodell vorgezogen. 

Die Autoren schluBfolgerten : „Samtliche Schlüsselreize enthalten relative Ele-
mente. Von diesen Eigenschaften des Schnabels ist nur die 6. (der rote Unterschna-
belfleck) ein wirklicher Auslöser in dem Sinne, daB er nicht nur Schlüsselreize für 
das angeborene Schema der Bettelreaktion liefert, sondern als Anpassung an diese 
Mitteilungsfunktion betrachtet werden muB." 
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Eine solche Korrelation zwischen rotem Schnabelfleck und dem Futterbetteln 
junger Silbermowen vermutete bereits PORTIELJE (1928) ,Mitunter sieht man die 
Jungen auch nach oben an den elterhchen Schnabel und sogar hmein pieken, wo 
der orangerote Kinnfleck — wie auch HEINROTH dies hervorhebt — ihnen ein Anreiz 
zur Futteraufnahme sein mag ' 

PETERS (1953) untersuchte ebenfalls an Silbermowenkuken mit Hilfe von Attrap-
pen die Orientierung des Greifens und die motorische Komponente der Reaktion 
des Futterbettelns Als Ergebnis mehrerer Simultantests stellte er eine Orientie­
rung auf die auffalligsten Merkmale fest (z B Bevorzugung eines durchkreuzten 
vor emem leeren Kreis oder Bevorzugung eines achtarmigen vor einem vierarmi-
gen Kreuz) Die Pickschlage auf einen einfachen Stab waren vorwiegend auf des 
sen unteres Ende orientiert ebenso auf die untere Ecke des Drcieckes 

War die Spitze desselben Dreiecks aufwarts gerichtet so erhielt sie nur wenige 
„pecks Das entspricht der naturlichen Situation des abwarts gerichteten Mowen-
schnabels PETERS kommt auf Grund der Ergebnisse semer Expérimente zu dem 
Schlufi, daB der rote Schnabelfleck der Silbermowen zwar die Reaktionsbereit 
schaft des Kukens betrachtlich erhohe, aber die Spezifitat der Reaktion damit 
nicht nachgewiesen sei Jene Markierung konnte einfach durch Erhohung der 
Auffalligkeit des Schnabels wirksam werden, ohne daB sie Signalcharakter zu ha-
ben braucht, d h den Elterschnabel reprasentiert Zweifel an der Bedeutung des 
roten Unterschnabelfleckes der Silbermowen klingen auch bei PALUDAN (1951) an, 
der mehrere Jahre hindurch auf Christianso eingehend Silbermowen in der Brut-
kolonie beobachtete Seine Feststellungen beruhen nicht auf Attrappenversuchen, 
sondern auf Freilandbeobachtungen Die geteilten Meinungen der Laridologen' 
uber die Beziehung AAM — roter Unterschnabelfleck bei Silbermowen spiegeln 
sich auch in dem Référât der PALUOANschen Arbeit von F GOETHE (Vogelwarte 16, 
1952, 127-128) Wider 

Die Bemerkung des Verfassers, daB junge Silbermowen nicht immer nach dem 
roten Unterschnabelfleck pieken, sondern auch nach anderen Teilen des Schnabels 
und Kopfes, entkraftet keineswegs die Tatsache, daB dieses Farbsignal bei den, 
e r s te n Futterungen der Jungen eine ungemein wichtige Rolle spielt, was N TIN­
BERGEN und PERDECK (1950) exakt mittels unzahliger Expérimente nachgewiesen 
haben Wer beobachtet hat, wie schnell ganz junge Stadiën von L argentatus ge 
rade beim Futterungsvorgang lemen, wird gar nicht erwarten, daB dieser angebo-
rene auslosende Mechamsmus langer als hochstens 2 Tage Bedeutung behalt Da-
rum muB der Ethologe das Alter semer Jungvogel nach Stunden rechnen, Junge 
schlechthin gibt es fur ihn gar nicht' 

Wenn aber der rote Unterschnabelfleck auch nur bei den allerersten Futterungen 
der Silbermowenkuken wirklich eine so ungemein wichtige Rolle spielt ' , dann 
leuchtet es nicht ein, daB beim Fehlen desselben (vgl Kap 3 4 ) trotzdem aile 
Reaktionen ohne Storungen und vollig normal ablauten 
NYSTROM (1972, 1973) fand bei Emtagskuken der Silbermowe in 3 verschiedenen 
Darbietungsmethoden der Aftrappen eine deutliche Bevorzugung von blau vor rot, 
danach folgten grau und grungelb In weiteren Versuchen mit roten, blauen und 
weiBen Streifen die den Kuken in 15 Sekunden Intervallen dargeboten wurden, 
stellte er fest, daB blau und rot die gleiche Ausgangsfrequenz von Pickreaktionen 
erzielten Bei den blauen Streifen stellten sich jedoch viel rascher Ermudungser-
scheinungen der Kuken ein, als bei den roten Noch schneller erlosch das Interesse 
fur das von vornherein schlecht beantwortete WeiB Die Darbietung andersfarbi 
ger Reize rief bei diesen Kuken sofort wieder eine Reaktionssteigerung hervor 

NYSTROM schluBfolgert, daB die Uberlebenschance der Mowenkuken nicht aus-
schlieBlich von ihrer ursprunglichen Farbbevorzugung abhangig ist, sondern auch 
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von dem Widerstand gegen das Erlöschen der Farbbevorzugung, da in der Natur 
den Fütterungen immer ein schnelles Pieken an den elterlichen Schnabel und an­
dere exponierte Stellen vorausgeht. 

COLLIAS und COLLIAS (1957) untersuchten den EinfluB der Schnabelfarbe der El-
tern auf die Bettelreaktion junger Franklins Möwen (Larus pipixcan), einer rot-
schnabeligen nordamerikanischen Art. 

Die Methodik dieser Autoren wich von der herkömmlichen insofern ab, als die 
Schnabelattrappen in Form von Löchern in einen Pappkarton geschnitten, mit 
farbigem Cellophanpapier beklebt und von auBen angeleuchtet wurden. Das im 
Karton befindliche Küken konnte im Simultantest zwischen 2 Farben wahlen. Bei 
dieser Methode bleibt das Modell unbeweglich. Eine Zusammenfassung aller Tests 
ergab folgendes Bild: 

Nach einem roten Schnabel ( = elterlicher Schnabel) piekten die Küken sieben-
mal öfter als nach einem weiBen und fünfmal öfter als nach einem grauen. Die 
Unterschiede waren signifikant. HAILMAN (1962) testete mit Pappattrappen nach 
dem Muster von TINBERGEN und PERDECK junge Aztekenmöwen (Larus atricilla), 
eine ebenfalls rotschnabelige mittelamerikanische Art. In 3 Testserien prüfte er 
die Bedeutung der Gegenwart und Form des Kopfes, die Bedeutung von Schnabel-
form und -spitze und verschiedenfarbige Kopf- und Schnabelattrappen (Imitatio-
nen anderer Arten). Im Ergebnis wurde das Standardmodell anderen Kopfformen 
und Modellen ohne Kopf bzw. ohne Schnabel eindeutig vorgczogen, und bei der 
Darbietung verschieden geformter und verschieden langer Schnabel erwiesen sich 
die natürlichsten Aftrappen als die wirksamsten. 

SchlieBlich wurde in der driften Serie ein Standardmodell mit einem Azteken-
möwenkopf, dem verschiedene Details fehlten, einem solchen mit „Fufter" im 
Schnabel, einem Silbermöwen- und einem Delawarenmöwenkopf (L. delawarensis) 
verglichen. Wieder erhielt das Standardmodell die meisten Reaktionen, die wenig-
sten jedoch das Standardmodell mit „Futter". Die „pecks" waren meistens auf die 
markantesten Stellen (falls vorhanden) gerichfet: auf die Schnabelspitze oder den 
roten Fleck des Silbermöwenschnabels. 

HAILMAN schluBfolgert: Der starkste Auslöser für das Pieken scheint der elter-
liche Schnabel und nicht das Futter zu sein. Proportion und Spitze des Schnabels 
sowie die Gegenwart des Kopfes bestimmen die Wirkung des Auslösers (Gegen-
satz zu den Befunden an Silber-, Lach- und teilweise Sturmmöwen). Wichtig ist 
auch die Kopfform (Standardmodell). Lange und dunne Schnabel sind bessere 
Auslöser als kurze und runde (aufier Standard). Anderungen von Schnabel- und 
Kopffarbe bedingen schwachere Reaktionen (allerdings prüfte HAILMAN in diesen 
Versuchen nicht die Reizwirkung der blauen Farbe). 

In einem spateren Versuch zog HAILMAN (1966) Aztekenmöwen im dunklen Brut-
schrank auf und testete die Küken im Alter von 1 bis 1,5 Tagen in mehreren Grup-
pen bei jeweils verschiedenen Hintergrundfarben und kam zu folgendem Ergebnis : 

1. Vor achromatischem Hintergrund (d. h. schwarzem und weiBem) wirkte der 
Reiz optimal, wenn die Attrappe (ein Holzstab) orange, rot oder blau gefârbt 
war, und minimal, wenn sic grün aussah. 

2. Vor einem Hintergrund von wechselnder Farbe (blau 11, grün 24, gelb 14, 
orange 27 und rot 3) wurden die Küken mit schwarzen und weiBen Aftrappen 
(Holzstaben) getestet. Es wurde gegenüber dem ersten Versuch eine umge-
kehrte, fast genau spiegelbildliche Farbbevorzugung (im Kurvendiagramm) der 
Küken beobachtet: Der Reiz wirkte optimal, wenn der Hintergrund grün war, 
und minimal, wenn er rot, orange oder blau gefârbt war. 



278 H. W. NEHLS: Untersuchungen über den „Angeborcnen Auslösemechanismus" 

In der natürlichen Situation sehen die jungen Aztekenmöwen den roten Schna-
bel der Eltern gegen einen Hintergrund von brâunlich-gelbem Nistmaterial und 
grüner Vegetation. 

R. und U. WEIDMANN (1958) untersuchten den AAM des Futterbettelns bei Lach-
möwen {Larus ridibundus). Als Auslöser benutzten sie Pappattrappen und Stabe. 
Die Autoren kamen zu folgendem Ergebnis : 

1. Um das Pieken auszulösen, muB ein relativ kleiner Gegenstand dicht vor dem 
Kükenschnabel gehalten werden. 

2. Das Modell muB, um optimal wirksam zu werden, etwa in Augcnhöhe gehalten 
werden, es muB hin und her bewegt werden und dabei vertikal gehalten werden, 
es muB relativ schmal und rot oder blau gefârbt sein. 

Die Gegenwart oder Beschaffenheit der auf den Schnabel folgenden Körperre-
gionen beeinfluBt das Pieken nicht. Die wirksamen Reize passen sich also gut der 
natürlichen Situation an. Sie sind weitgehend identisch mit den von TINBERGEN und 
PERDECK für die Silbermöwe gefundenen optimalen Reizsituationen. Die Autoren 
vermuten u. a., daB die Selektivitat der Bettelreaktionen teilweise durch die Be-
grenzung des Gesichtsfeldes hervorgerufen wird, sowie durch andere physiologi-
sche Eigenschaften des Auges (Filterung des Lichtes durch die gelben öltröpfchen 
der Retina usw.). Die Reaktionsfahigkeit der Küken wachst mit zunehmendem 
Alter, sie sinkt aber nach jeder Fütterung ab. Einige Farbbevorzugungstests mit 
Hilfe der Successiv- und Simultanmethode wurden von FRANCK (1966) ebenfalls an 
Lachmöwen vorgenommen. FRANCK kam zu folgendem Schlufi : 

1. Bei einzelner und paarweiser Darbietung verschiedener Farben (rot, blau, gelb, 
grau) werden blau 13 und blau 16 allen anderen vorgezogen. An zweiter Stelle 
stehen rot 7 und rot 8, gefolgt von gelb 2. Mit groBem Abstand erhalt grau c die 
wenigsten Reaktionen. 

2. Blau und rot wurden nochmals gesondert vor weiBem Hintergrund getestet 
(Simultantest). Blau 13 gegen blau 16 ergab eine Bevorzugung von blau 13, aber 
rot 7 gegen blau 16 eigenartigerweise eine sehr starke Bevorzugung von rot 7 
(Ergebnis im ersten Versuch umgekehrt). 

FRANCKS an Lachmöwen gewonnene Ergebnisse stimmen weitgehend mit den 
von mir an Sturmmöwen ermittelten überein : An erster Stelle in der Bevorzugung 
der Schnabelfarbe stand ebenfalls blau 13, gefolgt von rot 8, blau 16 und rot 7 
(vgl. Versuch 3.3.3. b). Die Unterschiede in der Wirksamkeit dieser Farben unter-
einander sind jedoch nicht signifikant. Auf blau und rot folgte ebenfalls gelb 2, da-
nach dann grün 24 und an letzter Stelle standen grau, schwarz und weiB. 

AuBer Lachmöwen testete FRANCK noch Sturmmöwen im Simultanversuch auf 
einen gelben Schnabel und einen gelben Schnabel mit rotem Unterschnabelfleck. 
Die Sturmmöwenküken zogen den letzteren einem rein gelben vor. 

FRANCK stellt auch die Frage nach den auslösenden und richtenden Komponenten 
einer Reizsituation: In den Successivtests wird die Auslösbarkeit der Gesamtreak-
tion (Taxis und Erbkoordination) gemessen, in den Simultantests dagegen nur die 
Ausrichtung der Reaktion auf ein bestimmtes Merkmal unter mehreren dargebo-
tenen. 

Bei den Lachmöwen hatten die Farbreize gleichzeitig auslösende und richtende 
Bedeutung. Ungerichtete Pickbewegungen wurden nicht beobachtet, und beson-
ders deutlich trat die richtende Komponente in Erscheinung, wenn die Pickfre-
quenz der Küken gering war. Sie richteten ihren Schnabel zuerst gegen die optimal 
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richtende Attrappe und piekten wenig spater zu. Dieselbe Erseheinung konnte ich 
auch bei Sturmmöwenküken beobachten: 

In hoher Pickbereitschaft befindliche Küken piekten sehnell hintereinander auf 
die Schnabelspitze, das Auslösen und Richten der Pickschlage war zeitlich weitge-
hend überlagert. Erst wenn eine gewisse Reaktionsmüdigkeit einsetzte, fixierten 
die Küken Sekunden vor dem Pieken die Schnabelspitze als auffalligsten Punkt der 
Attrappe, oder auch — besonders wenn diese bereits langere Zeit erfolglos ange-
pickt worden war — das schwarze Auge. 

Die Farbe übt eine stark richtende Wirkung auf die Reaktion der Küken aus, 
jedoch nur, wenn sie im Verein mit anderen Merkmalen geboten wird, also sich 
auf einer Spitze und nahe dem Schnabel des Kükens befindet. Wenn diese Bedin-
gungen nicht erfüllt sind, kann der richtende EinfluB einer Spitze starker sein (im 
Versuch 3.3.7. wahlten die Küken meistens den Schnabel und viel seltener den 
Farbfleck). 

Es ergibt sich also die Frage, wie weit bestimmte Merkmale der elterlichen Reiz-
kombination eine richtende Funktion ausüben, denn ganz offensichtlich sind — die 
Freilandbeobachtungen und Attrappenversuche bestatigen das — die Pickreaktio-
nen schon der ganz jungen Küken hauptsachlich auf das vordere Drittel des 
Schnabels, und zwar vorwiegend auf die Region des Unterschnabelecks gerichtet. 
Die Zielgenauigkeit wird dabei mit zunehmendem Alter besser, doch hat das in 
erster Linie seine Ursache darin, daB die krâftigeren Küken die Motorik ihres Kör-
pers sicherer unter Kontrolle haben als ganz junge. Diese haben meistens Schwie-
rigkeiten, ihren Kopf ruhig aufrecht zu halten und erscheinen noch ziemlich „wak-
kelig". Sie fixieren zwar die Schnabelspitze, stofien aber daneben oder zu kurz. 

Wie die Aufzuchtversuche der Silbermöwen und anderer Arten durch Sturmmö-
wen und auch die Attrappenversuche zeigen, sind die Pickschlage der Küken aber 
auch ohne das Vorhandensein eines Fleckes oder der arteigenen Schnabelfarbe 
gerichtet. Es muB deshalb angenommen werden, dafi in erster Linie schon andere 
„gröbere" Merkmale, wie die nahe dem Kükenkopf bewegte Spitzenkontur des 
Schnabels nicht nur auslösende, sondern bereits richtende Funktion haben. Befin­
det sich nun am Unterschnabeleck auch noch ein kontrastierender Fleck, dann ver­
mag dieser — wie das an den Aftrappen gut zu beobachten war — das Pieken noch 
genauer zu richten, obwohl das wahrscheinlich gar nicht nötig ware. 

Man sollte deshalb einen roten Schnabelfleck nicht als „richtenden Reiz" schlecht-
hin bezeichnen, sondern ihn als „Richtverstarker" betrachten. Wollte man allein die 
Schnabelfarbung für die richtende Wirkung des Reizes verantwortlich machen, so 
dürfte zumindest der Sturmmöwenschnabel dafür farblich ungünstige Vorausset-
zungen bieten. 

In diesem Zusammenhang ergibt sich aber die Frage nach der biologischen Be-
deutung einer Ausrichtung der Reaktion des Pickens auf eine ganz bestimmte 
Schnabelregion, also beispielsweise den roten Fleck des Silbermöwenschnabels. 
Das Richten des Pickens auf diesen Fleck ware ja nur sinnvoll, wenn andererseits 
dadurch für den Elternvogel die gunstigste Reizsituation zur Auslösung des Füt-
terungsverhaltens herbeigeführt würde. Die Freilandbeobachtungen lieBen dage­
gen vermuten, dafi das spatere durch Lernvorgange stark überlagerte Bettelver-
halten der alteren Küken durch haufiges Pieken in die Region der Schnabelwinkel 
und Berühren des Halsgefieders die Eltern starker zur Fütterung stimulierte (vgl. 
Kap. 3.1.). Vielmehr ist eben das vordere Schnabeldrittel für junge Küken moto­
risch am leichtesten erreichbar und der rote Fleck oder die rote Farbe des Schna­
bels dienen nur als „Richtverstarkung" auf den Schnabel schlechthin. 

Ausgesprochen r i c h t e n d e Funktion in der elterlichen Reizsituation dürften 
die leuchtend rote Fârbung der inneren Schnabelkammer bei Rissa tridactyla und 
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Larus melanocephalus und die hellen Abzeichen am Schnabel von Creagus furcatus 
besitzen. 

Interessante Ergebnisse brachten auch die Untersuchungen von IMPHKOVEN (1969) 
hinsichtlich der Reizbevorzugung der Lachmöwen. Die Verfasserin prüfte im Ge-
gensatz zu anderen Autoren die Küken unter verschiedenen physiologischen und 
psychischen Bedingungen: hungrige, unterkühlte und „alarmierte". Sie benutzte 
ebenfalls die OsTWALo-Farbpapiere rot (pa 7), gelb (pa 2), blau (pa 13), grün (pa 21), 
weiB a, hellgrau c, dunkelgrau k und schwarz p. Auf die abweichende Methodik 
der Attrappendarbietung (Simultantests) soil hier nicht naher eingegangen 
werden. 

IMPEKOVEN kam zu folgenden Ergebnissem Flungrige Küken piekten bevorzugt 
nach blauen Attrappen, an zweiter Stelle stand rot. Unterkühlte Küken dagegen 
bevorzugten schwarzc Möwenattrappen, wohl aus dem Bedürfnis zum Warmen, 
also „Unterkriechen", viel intensiver als „hungrige", doch losten auch bei ihnen 
blau und rot die meisten Reaktionen aus. Gelb dagegen erhielt wesentlich weniger 
Antworten als von „hungrigen" Küken (signifikanter Unterschied). IMPEKOVEN be­
tont, daB die Bevorzugung (auch nach unveröff. Ergebnissen von WEIDMANN) nicht 
nach der Helligkeit der Reize, sondern nach ihrer farblichen Wirkung vorgenom-
men wird. 

„Alarmierte", also ângstliche Küken bevorzugten dunkle Farben in der Reihen-
folge ihrer Helligkeitsabnahme, also schwarz, blau, grün, rot, gelb und weiB, wenn 
sie im Test in farbige Pappboxen laufen sollten („Annaherung"), nachdem sie durch 
elterliche Warnrufe (Bandaufnahmen) dazu veranlaBt worden waren. Das Ergebnis 
war zu erwarten, da die Küken ja auch in der Freiheit bei Alarm dunkle Nischen 
aufsuchen. 

Um eine éventuelle Abhângigkeit der schwachen Beantwortung der weiBen Mo-
delle vom Hintergrundkontrast zu prüfen, testete IMPEKOVEN „hungrige" Küken 
mit schwarzen und weiBen Schnabelmodellen gegen einen Hintergrund der ver-
schiedensten Graustufen. Dabei wurde vor einem weiBen Hintergrund schwarz, 
und vor einem schwarzen Hintergrund weiB vorgezogen. Bei mittelgrauem Hin­
tergrund erhielten beide Modelle etwa die gleiche Anzahl Pickschlage, die „unter-
kühlten" Küken bevorzugten jedoch auch dann das schwarze Modell. 

Eine weitere Testserie sollte die Anpassung des Pickverhaltens an die natürliche 
Situation durch Merkmalsveranderungen an den Kopfattrappen erkunden, z. B. 
die Bedeutung der elterlichen roten Schnabelfarbe. Die Verfasserin schluBfolgert 
ahnlich anderen Autoren, daB die im Test gefundene Rotbevorzugung der Lach-
möwenküken auf einer selektiven Adaptation auf den Elternschnabel (oder umge-
kehrt) beruhe, obwohl die hohe Blaubevorzugung auf diese Weise nicht erklart 
werden könne. Die Farbe der Kopfmaske hat für das eigentliche Pieken der Küken 
keine Bedeutung, wohl aber für die Annaherung derselben aus einiger Entfernung 
an den Elternvogel. 

In den von IMPEKOVEN durchgeführten Tests erhöhte eine rote oder schwarze 
Kopfmaske auf diese Weise die Wirksamkeit der Attrappen. Dazu muB allerdings 
bemerkt werden, daB dann die Wirksamkeit dieses elterlichen Reizes gerade bei 
den ersten Bettelversuchen der Küken mehr oder weniger funktionslos ware, weil 
sich die Jungen dann noch nicht aus dem Nest entfernen. Das Merkmal würde 
erst etwas spater wirksam werden, wenn bereits andere Lernvorgange eingesetzt 
hatten, die es schnell überflüssig werden lieBen. 

Aus der unterschiedlichen Reaktion von „hungrigen", „unterkühlten" und „alar-
mierten" Küken auf bestimmte Farbreize schlieBt IMPEKOVEN auf eine verander-
liche Reizselektivitât unter dem EinfluB ihres jeweiligen Zustandes („motivational 
state") auf verschiedene physikalische Dimensionen (chromatische Eigenschaften 
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oder Helligkeitswert der Reize) der elterlichen Kennreize Eine Steigerung der An-
naherungstendenz und -geschwmdigkeit sowie der Pickrate beim Betteln durch 
Hunger wies ubrigens auch EVENS (1970) an der Maorimowe (Larus bullen) nach. 

SchlieBlich fuhrten noch E und J M CULLEN (1962) einige Attrappenversuche 
an jungen Dreizehenmowen (Rissa tndactyla) durch Die Dreizehenmowenkuken 
bevorzugten rot vor gelb (das entspricht der naturlichen Situation des gelben 
Schnabels mit roter innerer Schnabelkammer bei den Altvogeln, denen die Kuken 
ebenfalls das Futter aus dem roten Schlund herausholen mussen) Leider wurde 
die Reizintensitat der ubrigen Farben nicht gepruft, die vielleicht gerade bei dieser 
Art interessant gewesen ware Eine junge Lachmowe, die die Verfasser von Drei­
zehenmowen aufziehen lieBen, bevorzugte gelb vor rot Da keine Angaben uber 
das Alter des Lachmowenkukens zur Testzeit gemacht werden, besteht m diesem 
Falle die Moglichkeit einer bereits auf den Schnabel von Rissa vollzogenen Pra-
gung 

Im Folgenden seien noch einige Vergleiche zu den an Sturmmowen gewonnenen 
Ergebnissen angestellt 

Die Reaktionen der Silbermowenkuken auf die Attrappen TINBERGENS zeigten in 
den meisten Punkten eine Ubereinstimmung mit den Pickantworten der jungen 
Sturmmowen Das war bei den nicht artspezifischen Merkmalen, wie Kontrastwir-
kung eines Schnabelmusters, Form des Schnabels, Bewegung und Position des 
Schnabels, zu erwarten Doch auch bei den Sturmmowen verstarkte das Vorhan-
densein eines Schnabelfleckes die Reizsituation, indem ein blauer, roter oder 
schwarzer Fleck die meisten Reaktionen ausloste lm Unterschied zur Sturmmowe 
bevorzugten diese Silbermowen allerdmgs rot vor blau Die auffallende Rotbevor-
zugung zeigten die Silbermowen auch bei einer Variation der gesamten Schnabel-
farbe Es konnte deshalb vermutet werden, daB den Silbermowen eine gewisse 
Rotbevorzugung angeboren sei, da diese Farbe am Schnabel der Altvogel stets 
vorhanden ist Dem widersprechen jedoch die bereits zitierten Ergebnisse von 
NYSTROM (1972, 1973), der auch bei Silbermowen eine deutliche Blaubevorzugung 
feststellte Er fuhrt die abweichenden Resultate der beiden vorgenannten Autoren 
auf mogliche methodische Unzulanglichkeiten zuruck Da bei Sturmmowen ]a 
eine angeborene Beemflussung vorliegen kann, beantworten sie rot und blau nach 
der naturlichen Reizwirkung, die von diesen Farben ausgeht und dann erweist sich 
blau als effektivste Farbe Eine den Sturmmowen eventuell angeborene Bevorzu 
gung der arteigenen gelbgrunen Farbe wird nur durch die starke Reizwirkung von 
rot und blau, nicht abcr von anderen Farben uberboten 

Unerklarlich bleibt die nach TINBERGEN und PERDECK recht gute Reaktion der 
Silbermowenkuken auf schwarze Kopfe, die von Sturmmowen viel schlechter be-
antwortet wurden und in ihrer Reizwirkung weit hinter blauen, grunen und roten 
zurucktraten Auch Larus pipixcan bevorzugt einen roten Schnabel vor einem 
grunen und weifien, doch sind Vergleiche mit Larus canus nur bedingt moglich, da 
Tests auf blau und andere Farben fehlen Mit gewissen Einschrankungen konnen 
Vergleiche mit Larus atriciUa angestellt werden Ubereinstimmung wurde mit der 
Sturmmowe hinsichtlich der relativen Bedeutungslosigkeit der Gegenwart des 
Kopfes beobachtet, und ebenso erwies sich auch bei atnciUa die etwa dem natur­
lichen Schema entsprechende Schnabelform als die gunstigste 

Bemerkenswert ist bei der Aztekenmowe aber wiederum, daB blau nicht star 
ker, sondern etwas schwacher als rot — die naturliche Schnabelfarbe — beantwortet 
wurde Die Wirkung von schwarzschnabeligen Attrappen auf Larus atrialla wurde 
nicht untersucht 

Von den getesteten Farben erhielt die naturliche Schnabelfarbe rot die meisten 
Pickreaktionen 

20 Beitrage zur Vogelkunde xxvil 
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Die optimalen Auslosesituationen fur das Futterbetteln von Larus ndibundus 
sind ebenfalls weitgehend identisch mit denen von Larus canus Bei Lachmowen 
konnte eine ganz geringe bzw keine Beeinflussung durch die auf den Schnabel 
folgenden Kopfregionen festgestellt werden Interessant erscheint aber, daB der 
rotschnabelige Larus ndibundus ebenso wie Larus canus blaue u n d rote Schna-
belattrappen anderen bevorzugt, wobei blau gegenuber rot domimert (allerdmgs 
nicht signifikant) 

Vergleiche zwischen Larus canus und der feisbrutenden Rissa tridactyla sind m 
endgultiger Form noch nicht moglich, da letztere bisher nur auf gelb und rot gete-
stet worden ist Untersuchungen uber den AAM des Futterbettelns bei Seeschwal-
ben, die den Mowen vcrwandtschaftlich sehr nahe stehen, wurden nach der Litera 
tur bisher an Kustenseeschwalben (Sterna paradisaea), Zwergseeschwalben {Sterna 
albifrons), RuBseeschwalben (Sterna luscatà), Brandseeschwalben {Sterna sand-
Dicensis) und Raubseeschwalben (Hydroprogne caspia) durchgefuhrt Das andere 
Futterungsverhalten der Seeschwalben machte eine Anderung der Aftrappen er-
forderlich 

Die rotschnabelige Sterna paradisaea bevorzugte nach QUINE und CULLEN (1964) 
blau 13 und rot 7 vor anderen Farben und einen schwarzen Schnabelfleck mittle-
rer GroBe vor Flecken anderer Kontrastwerte und GroBen Dem Futterungsver­
halten der Altvogel entsprechend beeinfluBten auch Fischmodelle und deren Form 
im Schnabel der Aftrappen das Pieken Das Modell muBte ebenfalls bewegt wer­
den, aber in Übereinstimmung mit der naturlichen Situation im Unterschied zu 
den Mowen horizontal gehalten werden (die Unterschiede waren jedoch geringer 
als bei Mowen) 

Junge Zwergseeschwalben bevorzugen nach SCHONERT (1961) einen naturlichen 
gelben Schnabel mit schwarzer Spitze vor einem rein gelben (andere Farben wur­
den nicht getestet) Die Raubseeschwalbe, eine rotschnabelige Art, bevorzugt rote 
Schnabel mit silberner oder schwarzer Spitze vor schwarz, hellblau, gelb und grun 
(BERGMANN 1953), 

lm Unterschied zu den genannten Arten ahneln die schwarzschnabeligen Arten 
RuBseeschwalbe {Sterna fuscata), Schlankschnabelnoddi {Anous tenuirostns) und 
Noddi (Anous stohdus) in ihrem Futterungsverhalten den Mowen sie tragen die 
Nahrung nicht im Schnabel herbei, sondern verschlucken sie und wurgen nach dem 
Betteln der Kuken alles wieder aus (GULLEN U ASHMOLE 1963 u a ) 

GULLEN (1962) festete 2—3 Tage alte Kuken von RuBseeschwalben auf ihre Farb-
bevorzugung (auf rot 7, schwarz p, weiB a, grau i, silbern und einen naturlichen 
Kopf) Die meisten Reaktionen riefen rot, schwarz, silbern hervor, doch sigmfikant 
war nur der Unterschied rot gegen weiB 

Nach WEIDMANN (1961) zieht die ebenfalls schwarzschnabelige (mit gelber Schna 
belspitze) Brandseeschwalbe schwarz den anderen Farben vor 

Wir finden auch bei Sterna fuscata dieselbe Situation wie bei Larus canus, daB 
namlich die optimale Reizsituation des Kukens nicht mit der Schnabelfarbe der 
Eltern ubereinstimmt Nach der Auffassung GULLENS ware diese Diskrepanz mog-
licherweise darauf zuruckzufuhren, daB die heutige Farbbevorzugung der RuBsee­
schwalbe (also die Anpassung der optimalen Reaktion an den Kennreiz) noch nicht 
den Punkt erreicht haf, wo die schwarze der roten Farbe vorgezogen wird 

Die Schnabelfarbe wird aber nicht nur durch das Futterbetteln der Kuken be-
einfluBt worden sein, sondern auch noch durch andere Faktoren im Fortpflanzungs-
verhalten So kommt dem Schnabel als Hauptwaffe im Territorialkampf bei See­
schwalben und Mowen sicher Signalfunktion zu, und auch bei der Paarung durfte 
die Farbe eine Rolle spielen So tritt z B die gunstigste Reizsituation am Schnabel 
der Kustenseeschwalbe nur im Winterhalbjahr auf, also auBcrhalb der Brutperiode 



H. W. NEHLS: Untersuchungen über den „Angeborenen Auslösemechanismus" 283 

Am roten Schnabel der Altvögel bildet sich im Herbst eine schwarze Spitze aus, 
die im Frühjahr wieder verschwindet. Somit ist zur Brutzeit der ganze Schnabel 
leuchtend rot, obwohl die Küken einen solchen mit schwarzer Spitze besser be-
antworten. Auch TINBERGEN (pers. Mitt. an IMPEKOVEN) vermutet, daB die beim 
Pieken bevorzugte rote Farbe bei Territorialkampfen wieder wirksam werden 
kann, ebenso wie bei den Begegnungen von 5 ô und 5$. 

Ferner könnte die Schnabelfarbe ein der Artisolierung dienender Mechanismus 
sein, wie das z. B. SMITH (1966) für den Augen Kopfkontrast (Farbe der Iris und 
des Lidrandes) bei einigen nordamerikanischen GroBmöwenarten nachgewiesen 
hat. Erwâhnt seien noch die Untersuchungen von LIND (1965) an einem Vertreter 
der den Lariden systematisch nahestehenden Limikolen. LIND testete die Jungen 
des rotschnabeligen Austernfischers {Haematopus ostralegus) mit roten, weiBen 
und schwarzen Schnabelattrappen. Die jungen Austernfischer zogen die roten 
Attrappen den schwarzen mit groBem Abstand vor, die weiOen erhielten noch we-
niger Reaktionen. 

Fassen wir alle hier dargelegten Untersuchungsergebnisse über die Farbbevor-
zugung von Küken der verschiedenen Laridenarten zusammen, so mussen wir fest-
stellen, daB eine besonders gute reizauslösende Wirkung der blauen und roten 
Schnabelfarbe unverkennbar ist, gleichgültig, ob der Schnabel der Altvögel der 
eigenen Art nun rot, grün oder schwarz gefârbt ist. Es konnte auBerdem nachge­
wiesen werden, daB die Reizwirkung durch bestimmte markante Zeichnungsmu-
ster (Schnabelfleck) infolge der besseren Kontrastwirkung maximal erhöht wird. 
Die Küken reagierten mit unterschiedlicher Intensitat jedoch auch auf alle übri-
gen Farben. 

Es entsteht daher die Frage, ob die Farbe des Schnabels bzw. des Schnabelflek-
kes der Elternvögel wirklich als ein durch Selektion entstandener Reizauslöser für 
das Futterbetteln der Küken anzusehen ist, oder ob die Küken sich in der phyloge-
netischen Entwicklung in ihrer Pickreaktion der elterlichen Schnabelfarbe mehr 
oder weniger gut angepaBt haben bzw. sich noch im ProzeB der Anpassung be-
finden. Es ist wahrscheinlicher, daB die Funktion der leuchtenden Schnabelfarbe 
adulter Lariden unter anderem in deren Balz- und Territorialverhalten oder als 
artisolierender Faktor zu suchen ist und dadurch bei vielen Arten auch dem Bettel-
verhalten der Jungen mehr oder weniger zufallig zugute kommt. Wahrend blau 
als natürliche Schnabelfarbe überhaupt nicht auftritt, besitzt ein groBer Teil der 
betreffenden Spezies mehr oder weniger intensiv rot gefârbte Schnabel, Die Pick­
reaktion der Küken wird im Attrappenversuch zwar durch rote Schnabelzeich-
nungen gesteigert, aber auch die übrigen reizauslösenden und nicht artspezifischen 
Komponenten des Möwenkopfes reichen völlig aus, um einen normalen Fütte-
rungsablauf zu gewahrleisten. Beim hungrigen Küken ist von vornherein eine hohe 
Pickbereitschaft vorhanden, und da der Schnabel des hudernden Altvogels in seiner 
nachsten Umgebung ohnehin der auffalligste schmale und bewegliche Gegenstand 
ist, piekt es eben an ihn, ohne daB spezifische Merkmale nötig sind, welche die 
Aufmerksamkeit des Kükens erst auf den elterlichen Schnabel lenkcn und das 
Pieken richten mussen. Andererseits ist auch die Fütterungsbereitschaft der Eltern 
nach dem Schlüpfen der Jungen sehr stark, so daB die Altvögel nicht erst durch 
optimale Pickreaktionen zum Hervorwürgen der Nahrung aktiviert zu werden 
brauchen. Die Küken pieken anfangs ohnehin nur schwach und nicht immer prazise 
gerichtet nach dem Elternschnabel. Daraufhin und gelegentlich auch ohne dieses 
Futterbetteln wurgt der Altvögel Futter hervor und halt es den Küken, wenn sie es 
nicht gleich aufnehmen, geduldig vor. Es erscheint aber fraglich, ob unter diesen 
Bedingungen in der phylogenetischen Entwicklung die Herausbildung einer roten 
Schnabelzeichnung durch Selektion stattfinden kann. Im fortgeschrittenen Alter 

20' 
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verlieren — wie bereits geschildert — die Kennreize der Eltern durch Lernvor 
gange der Jungen ohnehin stark an Bedeutung 

Dafi die Schnabelfarbung nicht optimal der naturlichen Reizsituation des Kukens 
angepaBt sein muB, um die Erhaltung der Art zu sichern, beweisen u a die 
schwarzschnabeligen RuBseeschwalben, deren Kuken rot bevorzugen, und unsere 
grunschnabelige Sturmmowe, deren Kuken ebenfalls blau und rot bei weitem am 
besten beantworten 

Auch die erfolgreichen Aufzuchtversuche einiger rotschnabeliger Arten (Silber-, 
Lach und Schwarzkopfmowen), denen am ehesten eine gewisse Rotbevorzugung 
angeboren sein konnte, durch Sturmmowen sprechen gegen eine spezifische Bedeu­
tung der elterlichen Schnabel- wie Kopffarbe in dieser Beziehung, und das gleiche 
gilt auch fur die Farbung des Kopfes 

Die Auslosereize fur das Futterbetteln bei den Stcicorarudae (Raubmowen), 
welche die geringste farbliche Reizwirkung des Kopt Schnabelkomplexes zeigen, 
wurden noch nicht experimenten untersucht Bei den meisten Raubmowen sind 
Kopf und Schnabel ohne besondere Kontraste fast einfarbig braun bis schwarz-
braun Das Futterungsverhalten, das YOUNG (1963) fur die Skua (StercorariKS skua) 
und ANDERSEN (1971) fur die Falkenraubmowe {Stercoranus longicaudus) beschrie-
ben, entspricht demjenigen der anderen Mowen AHLQUIST (1937) berichtet aller-
dings von der Schmarotzerraubmowe {Stercoranus parasiticus), daB sie beim Fut 
terbetteln Kopf und Schnabel auf den Boden richtet 

Man darf deshalb annehmen, daB die Schnabelfarbe der Mowen nicht direkt mit 
der reizauslosenden Situation fur das Futterbetteln korreliert, sondern daB sie in 
vielen Fallen rein zufallig mit einer der reizstarksten Farben — namlich rot — uber 
einstimmt, und daB sich im Laufe der phylogenetischen Entwicklung eine relativ 
gute Reaktion auf die arteigene Schnabelfarbe (und mit Einschrankungen auf die 
Kopffarbe) herausgebildet hat So lieBe sich auch die Tatsache erklaren, daB die 
weiBkopfigen Sturmmowen schwarze Schnabel oder Kopfattrappen viel schlechter 
beantworten als blaue oder rote, und einen schwarzen Kopf dem weiBen arteige-
nen nicht vorziehen, wahrend die schwarzkopfigen Aztekenmowen nach HAILMAN 
das arteigene Modell mit schwarzem Kopf drei bis viermal offer anpickten als 
weiBe Modelle der Kopfe von Silber und Delawarenmowen Bei der Lachmowe 
konnte dagegen keine Bevorzugung des arteigenen dunklen vor einem weiBen 
Kopfmodell festgestellt \verden 

Nicht ganz so zufallig scheint sich hingegen die rote Farbung der Schnabelkam-
mern von Rissa tridactyla und Larus melanocephalus herausgebildet zu haben 
Jedenfalls ist es auffallend, daB gerade diese beiden Arten mit dem bereits be 
schriebenen abweichenden Futterungsverhalten leuchtend rote Schnabclkammern 
besitzen Der roten Farbung des Schnabelinnern kommt bei diesen Arten mit 
Sicherheit eine Signalfunktion za 

Nachdem die Altmowen durch das Pieken der Jungen stimulicrt, den Schnabel 
geoffnet haben, muB die Aufmerksamkeit der Kuken auf den Schlund und damit 
die Nahrung gelenkt werden (vgl Kap 3 4 ) Em derartiges Verhalten war bisher 
nur von der nordatlantischen Dreizehenmowe bekannt, doch durfen wir es auch 
bei der ihr nahe verwandten nordpazifischen Klippcnmowe (Rissa breüirostris) 
vermuten Es ware interessant zu erfahren, ob eventuell noch bei weiteren wem 
ger bekannten Arten eine rot gefarbte Schnabelkammer zusammen mit dem be 
schriebenen Futterungsverhalten auftntt ^ Parallelcn findcn sich ja in groBer Zahl 

' Das tut dic Schwarzkopfmowe beschnebene tutterungsverhalten wurde kurzlich auch 
bei der Dunnschnabelmowe {Larus genei) festgestellt (ISENMANN, P Contribution a 1 etude 
de la biologie de la reproduction et de 1 ethoecologie du Gocland railleur Larus genei Ardea 
64, 1976, 48-61) 

file:///verden
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bel vielen Nesthockern, wo umgekehrt die leuchtende Rachenfarbe der Jungen 
Ausloser und zugleich richtender Reiz fur das Stopfen durch die Eltern ist 

Auch die weifien Flecken am Schnabel von Creagus furcatus bcsitzen mit Sicher-
heit Signalfunktion fur das Futterbetteln der Jungen Diese auf den Galapagos-
Insein brutende Schvv'albenschwanzmowe hat eine nachtliche Lebensweise ange-
nommen und futtert auch ihre Jungen nachts Die grauweifie Spitze ihres sonst 
dunklen Schnabels lenkt dabei das Pieken der Jungen, wahrend der weiBe Fleck 
an der Schnabelbasis (der Kopf ist ebenfalls dunkel) dem Kuken die Lage und Po­
sition des Kopfes anzeigt (HAILMAN 1974 c) Auch NELSON ( I 9 6 8 ) ist der Meinung, 
daB der Kontrast des weiBen Schnabelfleckes an der Schnabelbasis eine direkte 
Funktion fur das Betteln und Futtern der Jungen haben durfte Das Futterungs 
verhalten der Schwalbenschwanzmowe entspricht sonst dem der anderen Mowen 
arten, B K und D W SNOW (1968) weisen noch darauf hin, daB die Kuken von 
Creagus furcatus auch an den roten Augennng der Eltern pieken oder — wenn 
diese den Schnabel offnen — an ihrer roten Zunge ziehen Die Rotbevorzugung 
tritt also auch bei dieser Art die sich ziemlich stark von den ubrigen Mowen unter-
scheidet in Erscheinung 

Eine Parallèle finden wir bei der Graumowe {Larus modestus), die m den Wu 
sten der sudamenkanischen Pazifikkuste brutet und ihre Jungen ebenfalls haupt-
sachlich in der Dammerung futtert Der schwarze Schnabel der Graumowe kon-
trastiert im Dunkeln stark mit dem weiBen Vorderkopf des sonst dunkelgrauen 
Gefieders und bildet so nachts eine leicht sichtbare Zielscheibe fur die Pickreak-
tionen der Kuken die nach typischer Mowenart gefuttert wurden (HOWELL, ARAYA 
u MILLIE 1974) 

Eine andere recht stark von den Larus Arten abweichende Art die Schwalben-
mowe (Xema sahini), futtert ihre Jungen ebenfalls typisch land (BROWN, BLURTON, 
JONES u HUSSEL 1967) Die Verfasser betonen, daB die Kuken nicht auf die gelbe 
Spitze des Schnabels selbst, sondern auf die Trennlinie zwischen dem schwarzen 
Schnabel und der gelben Spitze pieken, und zwar oft sehr stark gerichtet Die 
Spitze diene ebenso wie der rote Fleck am Silbermowenschnabel als aiming 
mark Die Verfasser weisen aber auch darauf hin, daB das Pieken gar nicht immer 
notig ist, sondern daB die Eltern auch von allein Futter auswurgen und den Jun­
gen vorhalten 

Da die Nahrung in der Regel bei den Mowen weder blau noch intensiv rot ge-
farbt ist, kann die angeborene Bevorzugung dieser Farben nicht mit der Futter-
suche korrelieren, so wie das wahrscheinlich bei jungen Anatiden der Fall ist 
KEAR (1964) testete Gossel und Entenkuken verschiedener Arten auf die 6 Farben 
rot, orange, gelb, grun, blaugrun und blau Danach bevorzugten folgende Arten ein-
deutig die grune Farbe Feldganse der Gattung Anser, Meerganse der Gattung 
Branta (B canadensis B bernida, B ruficoUis), Hockerschwan {Cygnus olor). Nil 
gans (Alopochen aegypticus), Magellangans (Chloephaga picta). Stockente {Anas 
platyrhynchos), Brautente {Aix sponsa), Moschusente (Cainna moschata), Hart-
laubsente {Cairina hartlaubi) und Kolbenente (Netta rufina) Die Rotkopfente 
{Aythya americana) bevorzugte gelb Alle Arten sind in erster Linie Pflanzenfresser 
oder nehmen Wasserinsekten von grunen Pflanzen auf Doch kann die Ursache fur 
die Grunbevorzugung der Enten und die Rotbevorzugung der Mowen nach KEAR 
auch in einer unterschiedlichen Empfindlichkeit der Augen begrundet sein (je nach-
dem, welche Farbe ihnen am leuchtendsten und hellsten erscheint) 

Obwohl die Grunbevorzugung der Entenvogel recht einheitlich ist, variiert die 
weitere Reihenfolge der Farben bei den einzelnen Arten ziemlich stark So meiden 
Feldganse rot und orange, wahrend diese Farben bei einigen Meeresgansen an 
zweiter Stelle stehen, dafur meiden Meeresganse blaugrun und blau, Branta rufi-
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colhs auch orange, ebenso wie Cygnus olor Bei den ubrigen Arten rangiert blau, 
rot oder orange an letzter Stelle Dabei muB jedoch berucksichtigt werden, dafi die 
FreCgewohnheiten der Entenvogel recht unterschiedlich sind 

Die von DAVIES (1961) untersuchten SpaltfuCganse {Anseranas semipalmata) 
vernachlassigten ebenfalls rot und blau und zogen diesen Farben zitronengelb und 
gelbgrun vor 

Die Rallen Fuhca atra (BleBralle) und Gallinula chloropus (Teichralle) bevorzu-
gen dagegen nach KEAR (1966) wieder rot Von der BleBralle wurden gelb und blau 
am schlechtesten beantwortet, von der Teichralle blau und blaugrun Hierzu sei 
bemerkt, daB die Teichralle ein rotes frontales Kopfschild besitzt, die BleBralle 
dagegen ein weiBes Die amerikanische Art Fuhca americana ist allerdings hinsicht 
lich der Farbung des Kopfschildes dimorph, es kommen weiBe und mahagonirote 
Schilde vor Nach KEAR hat die Farbbevorzugung in evolutionarer Hinsicht an-
scheinend starker konservativen Charakter als die Schnabelfarbe 

Wahrend WEIDMANN (1965), der ebenfalls Fuhca und Galhnula testete, bei der 
Teichralle zu ahnlichen Ergebnissen kam, ergaben sich bei der BleBralle insofern 
Differenzen zu KEARS Ergebnissen, als er eine sehr starke Gelbbevorzugung fest-
stellte und rot erst den dritten Platz hinter weiB einnahm' 

Fur das Problem des Auslosemechanismus des Futterbettelns junger Sturmmo 
wen (bzw der Mowenkuken überhaupt) ergeben sich folgende SchluBfolgerungen 
An unerfahrenen Kuken ist die Reaktion des Bettelpickens auch durch stark sche 
matisierte Attrappen auslosbar Die naturlichen Reize lassen sich im Attrappenver-
such ubertreiben ( ubernormale Reize ) und summieren (Reizsummenregel) Die 
einzelnen Merkmale des auslosenden Reizes, der in solchen Fallen nach TINBERGEN 
besser Kennreiz (sign stimulus) anstatt Schlusselreiz genannt werden sollte 
(ScHLEiDT 1962), konnen sich untereinander vertreten Beispielsweise wird durch 
das Vorhandensein eines wirksamen Kontrastfleckes am Schnabel dessen erforder 
liche Mindestlange stark herabgesetzt und praktisch bedeutungslos Andererseits 
wird das Pieken auch ohne das Vorhandensein eines besonderen Fleckes oder einer 
effektiven Farbung ausgelost, wenn das Schnabelschema eine optimal wirksame 
Form, Stellung und Bewegung aufweisen kann Durch Kombination aller dieser 
Merkmale des Kennreizes wird dessen Wirksamkeit gesteigert Auf Grund dieser 
Kriterien durfen wir den von SCHLEIDT (1962) weiter differenzierten AAM Begriff 
auch fur das Futterbetteln junger u n e r f a h r e n e r Mowen verwenden und 
einen echten Angeborenen Auslosemechanismus' (AAM) annehmen Als Gerust 
dieses AAM, der das Futterbetteln der ganz jungen Kuken auslost, bleibt ledighch 
ein in einer bestimmten Position zum Kopf des Kukens gehaltener, schmaler, be 
wegter und mit dem Hintergrund kontrastierender Gegenstand ubrig Alle ande­
ren Merkmale des als Kennreiz fungierenden Mowenkopfes, wie Schnabellange und 
-hohe, Farbe, Kontrastflecken usw dienen nur der Reizverstarkung und z T auch 
dem besseren Richten der ausgelosten Reaktionen 

lm Verlaufe der Jugendentwicklung des Kukens wird die Selektivitat des Aus 
losemechanismus (AM) immer mehr erhoht, da das Grundgerust des AAM immer 
starker von erlernten und im Gedachtnis gespeicherten Elementen uberlagert wird 
Schon nach Tagen werden die Pickreaktionen' von Attrappen nur noch unvoll-
kommen ausgelost, weil die Kuken infolge des standigen Versuch und I r r tum' — 
Lernens den echten Mowenkopf oder bei den Experimenten die Pinzette des Pfle 
gers sehr bald als alleinige Nahrungsspender erkennen Der AAM wurde also 
durch Erfahrung erganzt Einen solchen erweiterten AAM nennt SCHLEIDT E A A M 
(„durch Erfahrung erganzter AAM ) 

Wahrend der weiteren Entwicklung der Kuken kommen immer neue erlernte 
Merkmale hinzu und der AM wird standig selektiver Bald betteln die Jungen m 
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der Regel nur noch ihre Eltern an und lemen auch, daB Elternvogel, die nach 
langerer Abwesenheit ins Revier zuruckkehren, mit ziemlicher Sicherheit Futter 
spenden 

Se wird eine zuruckkehrende Mowe besonders „sturmisch' empfangen, wahrend 
die andere im Revier verbliebene viel weniger intensiv angebettelt wurde 

Das angeborene Element des ganzen Futterungsvorganges, namlich die Pick-
reaktion auf ein einfaches Reizschema tri t t volhg in den Hintergrund An seine 
Stelle tritt nunmehr als optimale Anpassung an die Situation m einer groBen 
Mowenkolonie, mit ihren negativen Begleiterscheinungen wie Nahrungsraub usw 
ein „Erworbener Auslosemechanismus (EAM) Die Kennzeichen eines EAM sind 
nach ScHLEiDT vom Individuum m semer Ontogenèse erworbene und im Gedacht-
nis gespeicherte Merkmale Die Ausiosung der Reaktion wird mcht mehr uber den 
AAM vollzogen Spatestens zu diesem Zeitpunkt durfte auch die elterhche Schna-
belfarbe fur das Futterbetteln der Jungen ohnehin v o 111 g bedeutungslos ge 
worden sein 

Die sinnesphysiologischen Ursachen der Bevorzugung bestimmter Farben durch 
Vogel wurden schon ofter experimentell untersucht, ohne dafi bis jetzt eine allge-
mein guitige Antwort auf diese Frage gegeben werden konnte (HAILMAN 1964 b, 
1967, MAYR 1970, PEIPONEN 1959, SCHILDMACHER 1963) 

Als Ursache fur das Zustandekommen der Bevorzugung einer oder mehrerer 
Farben wird von einigcn Autoren die Filtertheorie der Ölkugeln, der Retinazapf-
chen des Auges, genannt Die Leuchtkraft der Schnabelfarbe und damit die Pick-
rate der Kuken ist somit nach HAILMAN proportional dem Verhaltms der Durch-
lassigkeit der Öltropfchen Hieraus laBt sich rechnerisch eine parabelahnliche 
Kurve ermitteln, die tatsachlich ungefahr mit den Verhaltensdaten ubereinstimmt 
Dafi die Mowenkuken die langen und kurzen Wellen des sichtbaren Lichtes, also 
den roten und blauen Bereich bevorzugen, ware nach den Feststellungen HAILMANS 
also physiologisch bedingt 

WEIDMANN (1961) vermutet, daB blau 13 von den Mowen als eine Art dunkles 
Rot gesehen wird, blau 16 aber mcht, weshalb es schlechter als blau 13 beantwortet 
wird Diese Beobachtung konnte auch an Sturmmowen bestatigt werden, aller-
dings war der Unterschied zwischen blau 13 und blau 16 mcht sigmfikant WEID­
MANN hait es jedoch fur unmoghch, zu entscheiden, ob das Rot am Schnabel der 
meisten Landen eine Anpassung an die angeborene Farbbevorzugung der Jungen 
ist, oder umgekehrt, da bisher viel zu wenige Landen-Arten untersucht worden 
sind Erganzend sei noch auf die Expérimente einiger Autoren zum Farbempfinden 
und -bevorzugen anderer Vogelarten hingewiesen Nach PEIPONEN (1959) entspricht 
das den Vogeln sichtbare Spektrum etwa dem fur Menschen sichtbaren Bei den 
verschiedensten Vogelarten (Rotkehlchen, Blaukehlchen, Schafstelze, Kohlmeise, 
Blaumeise, einigen Finkenarten, Dohle, Rabenkrahe, Buntspecht, Sittiche u a ) 
wurde ein gutes Farbempfinden und zum Teil sogar Differenzierungsvermogen 
mnerhalb einer Farbe festgestellt (RENSCH 1958, DUCKER 1963, PEIPONEN 1963, 
SCHILDMACHER 1963, TIGGES 1963) Bei fast allen diesen Arten wurde ein spontanés 
Bevorzugen der arteigenen Farben gefunden und dazu eine dem Durchlassigkeits-
vermogen entsprechende Zusammensetzung der Ölkugeln in den Zapfchen SCHILD­
MACHER (1963) stellte dagegen bei Rotkehlchen, Kohl und Blaumeisen eine Gelb-
bevorzugung (der hellsten Spektralfarbe also) fest, wenn die Vogel zwischen Kafi-
gen wahlen konnten, die farbigem Licht ausgesetzt waren Blau wurde nur ungem 
gewahlt 

DUCKER (1963) halt es fur denkbar, daB die arteigene Farbe einen besonderen 
Signalwert als angeborener Ausloser hat, sagt aber bezuglich der Ölkugeln ,Wie 
sich die Filterwirkung physiologisch auf die Sehsubstanz der Vogel auswirkt, ist 
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bisher unbekannt ,Nach DUCKER (1970) bevorzugen Vogel arteigene Farben gegen-
uber artfremden auch dann, wenn es sich nicht um die Erkennung der Art handelt 
In DucKERS Simultan Vierfach-Wahlversuchen mit farbigen Futterkastchen bevor 
zugten z B Stieghtze vor allem gelb und rot und Feuerweber ô â die ihnen eigene 
rote Farbe Nach Injektion von weibhchen Hormonen verlor rot seinen Reizwert 
und die Weber S â verhielten sich wie ihre andersfarbigen 2 9 Bei Arten ohne 
Geschlechtsdimorphismus (Stieglitz) reagierten â â und $ $ gleich DUCKER nimmt 
an, daB die bei manchen Arten zu beobachtende spontane Bevorzugung mehrerer 
kennzeichnender Artfarben wohl dadurch bedingt ist, daB im Laufe der Stammes-
geschichte einc naturliche Auslese diese fur die Arterhaltung vorteilhafte Eigen­
schaft gefordert hat 

Die starke Reizwirkung der blauen Farbe auf Mowen kann im Gegensatz zu 
diesen Vogelarten jedoch nicht mit einer Bevorzugung artcigener Farben erklart 
werden, weil keine Mowenart irgendwelche intensiv blau gefarbten Korperteile 
besitzt Die Rotbevorzugung konnte man bei etwa 75% aller Arten mit einer Spon 
tantendenz fur arteigene Farben erklaren (Schnabel, teils auch FuBe und Augen-
partien mehr oder weniger rot) und muBte die Moghchkeit einschheBen, daB die 
ubngen 12 Arten in Anpassung an andere Umweltbedingungen aus rotschnabeh-
gen Formen hervorgegangen sind sich in ihrer Farbbevorzugung aber noch nicht 
der neuen Situation angepaBt haben (Manche der 12 nicht rotschnabeligen Arten 
besitzen Rotfarbungen am Lidrand, in der Schnabelkammer oder an den FuBen, 
z B Rissa, Rhodostethia, Creagus, Larus saundersi, bullen und canus) 

Wahrscheinlich erscheinen aber unabhangig von diesen Erwagungen auBerdem 
beide Farben den Mowen besonders auffallig und werden schon aus diesem 
Grunde den anderen spontan vorgezogen (so erfreute sich auch stets der sich be 
wegende Druckknopf meines Kugelschreibeis wegen seines Glanzes groBer „Be 
liebtheit" bei den Mowenkuken) 

Um die ursachlichen Zusammenhange der Farbbevorzugung der Mowenkuken 
weiter zu erkunden, ware das Ausdehnen entsprechender Tests auf andere Mowen 
arten wichtig Dabei waren besonders solche Arten zu untersuchen, die ihrer 
exponierten taxonomischen Stellung wegen interessant erscheinen, oder abwei-
chende Schnabelfarbungen aufweisen, z B Raubmowen, Pagophila eburnea, Larus 
scoresbu, ichthyaetus, Philadelphia, saundersi, bullen, Rhodostethia rosea, Xema 
sabini, Creagus iurcatus oder beide Rissa-Arten 

5 Z u s a m m e n f a s SU n g 

Um den Angeborenen Auslosemechanismus (AAM) des Futterbettelns und die Farbbe­
vorzugung junger Sturmmowcn {Larus canus) zu analysiercn, wurden cme Anzahl Ver 
suchsreihen mit Kopfattrappen (Pappmodelle) durchgefuhrt Dabei ergab sich fur em opti­
mal wirksames reizauslosendes Schema folgendes Bild Das Schema muB einen relativ 
schmalen abwarts genchteten Fortsatz besitzen der vor dem Schnabel des Kukens bewegt 
wird Eine hohc Kontrastwirkung der einzclnen Merkmale und die Farben blau und rot 
vermogen die Reizwirkung des Schémas maximal zu steigern und cinen ubcrnoimalen 
Reiz hervorzurufen 

In der Natur werden me alle optimal wirksamen Merkmale gleichzcitig am Mowenkopf 
vorgefunden und gerade die Schnabelfarbung varnert sehr stark und stimmt oft nicht mit 
der wirksamsten uberein Die Schnabelfarbe stellt wahrscheinlich cmen KompiomiC zwi 
schen mehreren an sie gestellten Anforderungen dar Auf Grund verschiedcner Beobachtun 
gen wird gefolgert dafï die rote Farbung bzw der rote Fleck am Schnabel vieler Mowen 
arten nicht primar als angeborener Ausloser fur das Futterbetteln der Kuken verantwort 
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lich ist, sondern daB diese Merkmale lediglich als Reizverstarker wirken und das Pieken auf 
den Schnabel zu richten helfen Es erscheint fraglich, dafl sich die betreffenden Farbmerk-
male selektiv m Anpassung an den AAM des Futterbettclns der Mowenkukcn entwickclt 
haben 

Um die geringe Bedeutung dcr eltcrhchen Schnabelfarbe fur das Futterbctteln auch m 
der Natur nachzuweisen, warden Aufzuchtversuche von Silber , Lach- und Schwarzkopf-
mowen (Arten mit roter Schnabelzeichnung) durch Sturmmowen durchgefuhrt Es konnte 
gezeigt werden, dafl die artfremden Kuken auch bei grunschnabeligen Sturmmowen nor­
mal bettelten und die Aufzucht ohne Komphkationen vonstatten ging 

Bei der Schwarzkopfmowe {Larus melanocephalus) konnte ein vom normalen Futterungs-
modus der Mowen abweichendes Verhalten festgestellt werden, wie es bisher nur von 
Rissa tridactyla bekannt war Es wird die Memung vertretcn, dafl bei diesen beiden Mowen-
arten die leuchtend rote Farbung der inneren Schnabelkammer mit dem besonderen Fut-
terungsverhalten korreliert und Signalwert hat In der speziellen Futterungsweise dieser 
Art wiederum wird eine Anpassung an die Brutbiologie der Schwarzkopfmowen vermutet 

Die Ergebmsse der Attrappenversuche an Sturmmowen werden mit den Versuchsergeb-
nissen anderer Autoren an verschiedenen meist rotschnabehgen Laridenartcn verglichen 
Dabei konnte — soweit direktc Vergleiche auf Grund ahnlicher Methodik moglich waren — 
eine weitgchende Ubereinstimmung festgestellt werden 

Kleinere Unterschiede erwiesen sich als kaum vergleichbar, da sic meistens nicht signifi-
kant und wohl oft zufallsbcdingt warcn 

Eigene vergleichende Tests an Silber , Lach und Sturmmowen ergaben ebentalls fast die 
gleiche Reaktion aller 3 Arten auf die einzelnen Farben 

AuCer bei den nicht artspezifischen Merkmalen eines Mowenkopfes wuidcn auch in dcr 
Farbbevorzugung Parallelen zu den von anderen Autoren getesteten Arten (Aztekenmowe, 
Franklins Mowe) festgestellt AUgemein wurde rot anderen Farben vorgezogen, doch fehlen 
bei mehrcren Arten Tests auf das noch wirksamere Blau 

Vergleiche werden auch zu den bisher vorliegenden Untersuchungen uber die Farbwahl 
bei Seeschwalben, Entenvogeln und Rallen gezogen, bei denen die Farbbevorzugung teil-
weise andere Ursachen hat 

Der Auslosemechanismus des Futterbettclns wird m der Ontogenèse des Kukens analy-
siert und festgestellt, daB er sich von einem nur ganz kurze Zeit wirksamen echten AAM 
uber einen durch Erfahrung erganzten AAM (EAAM) schhefllich zu einem Erworbenen 
Auslosemechanismus (EAM) entwickelt 

D a n k s a g u n g 

Fur zahlreiche Anregungen und Hinweise bin ich Herrn Prof Dr G TEMBROCK zu beson-
derem Dank verpflichtet 
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T a b e l l e n - A n h a n g 

In den nachfolgenden Tabellen ist die Anzahl der von den einzclnen Kuken erzielten 
Reaktionen (pecks) aufgefuhrt 

Versuch 3 3 1 , Serie a 

n rot schwarz blau weifî Stand gelb Summe Mittcl 

1 

2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 

29 

0 
1 

20 

21 

23 

22 

36 

36 
43 

29 
0 

5 

21 

22 

23 

18 
21 

42 

35 

45 
10 

14 

7 

25 

23 

46 

52 

40 

26 

15 

0 
14 

13 
12 

9 

26 

23 

29 
31 

13 
0 

10 

5 
17 

12 

27 

35 

27 

23 

11 

10 
4 

8 

10 

13 

20 

28 

33 

33 

142 

20 

48 
74 

107 

103 

159 

195 

207 

191 

23,7 

3,3 

8,0 

12,3 

17,8 

17,2 

26,5 

32,5 

34,5 

31,8 

Summe 231 216 288 172 169 170 1246 

Mlttel 23,1 21,6 28,8 17,2 16,9 17,0 20,8 

Versuch 3 3 1 , Série b 

n rot 7 schwarz p blau 13 weiB a Stand gelb 2 Summe Mittel 

33 

50 

19 

53 
38 

26 

39 

23 

27 

40 

36 

12 

25 

14 

37 

18 

50 
41 

31 
35 

58 

44 

58 

21 
36 

54 

69 

37 
43 

30 

10 

17 

22 

25 

22 

30 
21 

43 
17 

38 

14 

6 

7 

22 

20 

22 

15 

6 
23 

33 

25 

29 

28 

6 

28 

33 

33 

25 

31 
41 

176 

158 

159 

141 

181 

183 

227 

175 
174 

219 

29,3 

26,3 

26,5 

23,5 

30,1 

30,5 

37,8 

29,1 

29,0 

36,5 

Summe 348 299 450 245 172 279 1793 

Mlttel 34,8 29,9 45,0 24,5 17,2 27,9 29,8 
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Versuch 3 3 1 , Série c 

n rot schwarz Summe Mittel 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 

8 

9 
10 

44 

34 

37 

29 

65 

31 
34 

33 

35 

66 

28 

21 

30 
31 

21 
29 

22 

26 

28 

26 

72 

55 

67 

60 

86 

60 
56 

59 

63 
92 

36,0 

27,5 

33,5 

30 0 

43,0 

30,0 

28,0 

29 5 

31,5 

46 0 

Summe 408 262 670 

Mittel 40,8 26,2 33,5 

Versuch 3 3 2 , Série a 

n weiC grau weiB Stand grau dunkel schwarz schwarz Summe Mittel 
weiB grau grau grau 

7 
3 

19 

22 

0 

5 
19 

11 

28 

13 

21 

5 

29 

3 

20 

20 

4 

18 

2 

17 

17 

0 

6 

3 

5 

10 

8 

12 

6 

15 

10 

2 

43 

5 

13 

5 

7 

0 

12 

13 

22 

14 

2 

5 

5 

10 

0 

0 

11 

1 

6 

7 

3 

10 

9 
0 

6 
5 

9 

21 

22 

26 

25 

21 

8 

3 

8 

8 
15 

21 

24 

11 

9 
24 

0 

0 

23 

15 
26 

15 

129 

68 

136 

93 

60 

53 

75 
69 

109 

116 

16,1 

8,5 

17,5 

11,6 

7,5 

6,6 

9,4 

8,6 

13,6 

14,5, 

Summe 127 139 82 110 70 76 157 147 908 

Mittel 12,7 13,9 8,2 11,0 7,0 7,6 15,7 14,7 11,4 
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Versuch 3 3 2 , Série b 

n Kontrast normaler Summe Mittcl 
fleck Fleck 

1 
2 

3 

4 

S 

6 

7 
8 

9 

10 

15 

6 
11 

20 

12 

7 

24 

24 
11 

13 

14 

8 

26 

6 
4 

16 

4 

3 

5 

5 

29 

14 

37 

26 

16 

23 

28 

27 

16 

18 

14,5 

7,0 

18,5 

13,0 

8,0 

11,5 

14,0 

13,5 

8,0 

9,0 

Summe 143 91 234 

Mlttel 14,3 9,1 11,7 

Versuch 3 3 3 , Série a 

n rot gelb blau schwarz grau weiB Stand Summe Mittel 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

29 

28 

35 

28 

28 

29 

40 

27 
24 

14 

30 

12 

45 

33 

26 

8 

10 

50 
28 

30 

25 

20 

29 

50 

22 

34 

7 

17 

12 

32 

11 

19 

9 

15 

13 

27 

9 

18 

6 

19 

5 

9 

2 

8 

8 

4 

11 

7 
0 

4 

10 

12 

4 

25 

33 

14 

10 

7 

14 

6 

16 

8 

13 

25 

27 

18 
3 

7 

19 
16 

126 

108 

137 

184 

157 

134 

90 

133 

103 
121 

18,0 

15,4 

19,6 

26,3 

22,4 

19,1 

14,3 

19,0 

14,7 

17,3 

Summe 282 272 248 146 58 135 152 1293 

Mlttel 28,2 27,2 24,8 14,6 5,8 13,5 15,2 18,5 
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Versuch 3 3 3 , Série b 

n rot 7 rot 8 gelb 2 blau blau schwarz grau e weiB a grun Summe Mittel 
16 13 2 

21 

20 

22 

23 

22 

23 

29 

39 

15 
35 

25 

23 

27 

38 

46 

43 

36 

22 

15 

16 

21 

17 

23 

28 

26 

16 

10 

27 

16 

18 

14 

23 

21 

18 

39 

30 

35 

32 

19 

19 

32 

32 

14 

58 

23 

17 

40 

56 

20 

25 

33 
14 

4 

22 

10 

15 

32 

16 

5 

11 

14 

12 

8 

6 

0 

39 

17 

25 

29 

20 

35 

0 

0 

10 

3 

7 

6 

19 

10 

27 

1 

4 

7 
24 

21 

28 

21 

28 

22 

32 

196 

145 

126 

227 

190 

218 

226 
264 

151 

203 

21,8 

16,1 

14,0 

25,2 

21,1 

24,2 

25,1 

29,3 

16,7 

22,6 

Summe 249 291 202 250 317 162 170 117 188 1946 

Mittel 24,9 29,1 20,2 25,0 31,7 16,2 17,0 11,7 18,8 21,6 

Versuch 3 3 3 , Série c 

n Standard roter roter Summe Mittel 
Fleck Schnabe! 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 
8 

9 

10 

11 
24 

21 

28 

20 

13 

11 

29 

20 

23 

35 

21 

12 
34 

15 

10 
22 

37 

32 

23 

38 

55 

14 

21 

46 

45 
13 

15 

18 

36 

84 

100 

47 

83 

81 

68 

46 

81 

70 

82 

28,0 

33,3 

15,7 

27,7 

27,0 

22,7 

15,3 

27,0 

23,3 

27,3 

Summe 200 241 301 742 

Mittel 20,0 24,1 30,1 24,7 
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Versuch 3.3.4. : 

n grün gelb rot blau grau weifi schwarz Summe Mittel 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 

31 

25 

19 

20 

26 

25 

3 

10 

26 

36 

8 

20 

15 

6 

19 

20 

6 

3 

14 

10 

10 

36 

33 

20 

34 

2 

16 

0 

15 

27 

24 

26 

26 

15 

16 

44 

32 

43 

7 

39 

22 

14 

6 

17 

12 

26 
12 

3 

16 
12 

15 

20 

30 

0 

8 

0 

8 
12 

13 

21 

14 

26 

10 

0 

5 

9 

13 

34 

16 

12 

124 

167 

139 

78 

120 

126 

90 

105 

107 

157 

17,7 

23,9 

19,9 

11,1 

17,1 

18,0 

12,9 

15,0 

15,3 

22,4 

Summe 221 121 193 272 140 127 139 1213 

Mittel 22,1 12,1 19,3 27,2 14,0 12,7 13,9 17,3 

Versuch 3.3.5. : 

n s tandard rot 7 blau 16 rot 7 + blau 16 blau 16 Summe Mittel 
Fleck bl. + Fleck + roter 

rot 7 Doppelfl. 

7 

14 

10 

16 

12 

20 
4 

11 

22 

28 

24 

46 

33 

32 

45 

31 

15 

24 

26 

38 

28 

34 

25 
38 

37 

37 

22 

23 

25 

12 

41 

25 

31 

25 

58 

45 

27 
24 

40 

69 

49 

50 

26 
41 

34 

38 

20 
40 

28 
41 

32 

46 

25 

23 
34 

25 

60 
38 

42 

37 

181 

215 

150 

175 

220 
196 

148 

160 

183 

225 

30,1 

35,8 

25,0 

29,1 

36,6 

32,6 

24,6 

26,6 

30,5 

37,5 

Summe 144 314 281 385 367 362 1853 

Mittel 14,4 31,4 28,1 38,5 36,7 36,2 30,9 

21 Beitrâge zur Vogelkunde XXVII 
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Versuch 3 3 6 , Serie a : 

n normal Eiform Standard Summe Mittel 
mit Fleck mit Fleck 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 
10 

46 
42 

37 

19 

31 

13 

2S 

23 

26 

31 

27 

37 
34 

25 

20 
28 

33 

2 

12 

32 

23 

40 

20 
11 

6 

5 
21 

24 

7 
22 

96 

119 

91 

55 

57 

46 

79 

49 

45 

85 

32,0 

39,7 

30,3 

18,3 

19,0 

15,3 

26,3 

16,3 

15,0 

28,3 

Summe 293 250 179 722 

Mittel 29,3 25,0 17,9 24,1 

Versuch 3 3 6 , Scrie b 

n Standard Hahnen- eiform. Summe Mittel 
m rot. Fleck kopf Kopf 

1 
2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

36 

49 
33 

31 

33 
54 

16 

46 

5 
44 

34 

45 

34 
36 

27 
40 

45 

46 

26 
18 

27 

33 

27 
32 

23 

50 

23 
27 

50 
38 

97 

127 

94 

99 
83 

144 

84 

119 

81 

100 

32,3 

42,3 

31,3 

33,0 

27,7 

48,0 

28,0 

39,7 

27,0 

33,3 

Summe 347 351 330 1028 

Mittel 34,7 35,1 33,0 34,3 
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Versuch 3.3.6., Serie c : 

n Standard Schnabel + Schnabel Summe Mittel 
Kopfansatz ohne Kopf 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 

34 
49 

19 
31 

79 

30 

22 

39 

45 

38 

30 

23 
37 

16 

37 

37 
19 

48 

20 
30 

27 

33 

27 
32 

23 

50 

23 

27 

50 

38 

111 

107 

63 

79 

139 

117 

64 

114 

115 
106 

37,0 

36,3 

21,0 

26,3 

46,3 

39,0 

21,3 

38,0 

38,0 

35,3 

Summe 386 319 325 1030 

Mittel 38,6 31,9 32,3 34,3 

Versuch 3.3 7.: 

n Fleck hinter Fleck vor Summe Mittel 
dem Auge dem Auge 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

18 

29 

40 

32 
41 

30 

34 
27 

29 

36 

37 

30 
50 
32 

20 

21 

29 

44 

37 
29 

55 
59 

90 
64 

61 

31 

63 

71 

66 

63 

27,3 

29,3 

43,0 

32,0 

30,5 

25,5 

31,5 

35,5 

33,0 

32,5 

Summe 316 329 645 

Mittel 31,6 32,9 32,3 
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H. W. NEHLS : Untersuchungen iiber den „Angeborenen Auslösemechanismus" 301 

Versuch 3.3.9., Serie b : 

n Schnabel Schnabel Kopf ohne Summe Mittel 
normal lang halblang Schnabel 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 

49 

36 
40 

43 

20 

48 

30 

45 
25 

27 

31 
20 

47 

58 

36 

30 

29 
27 

25 

38 

15 

18 
22 

13 

16 

29 

20 
22 

18 

27 

95 

74 

109 
114 

72 
107 

79 

94 

68 
92 

31,7 

24,7 

36,3 

38,0 

24,0 

35,7 

26,3 

31,3 

22,7 

30,7 

Summe 363 341 200 904 

Mittel 36,3 34,1 20,0 30,1 

Versuch 3.3.9., Serie c: 

n Schnabel Schnabel Summe Mittel 
rechteckig rcchteckig 
u. schmal u. breit 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

35 

8 

19 

24 

23 
12 

10 

13 

7 
6 

18 

25 

8 

23 

7 

9 

16 

7 

25 
4 

53 

33 

27 

47 

30 

21 

26 

20 

32 

10 

26,5 

16,5 

13,5 

23,5 

15,0 

10,0 

13,0 

10,0 

16,0 

5,0 

Summe 157 142 299 

Mittel 15,7 14,2 15,0 



302 H. w. NEHLS : Untersuchungen über den „Angeborenen Auslösemechanismus" 

n Schnabel- Schnabel- Summe Mittel 
spitze rund spitze spitz 

1 
2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

11 

7 

19 

4 

20 

10 
10 

6 

4 

14 

5 

5 
7 

6 

8 

3 

4 

12 

8 

11 

16 

12 

26 

10 

28 

13 

14 

18 

12 

25 

8,0 

6,0 

13,0 

5,0 

14,0 

6,5 

7,0 

9,0 
6,0 

12,5 

Summe 105 69 174 

Mittel 10,5 6,9 8,7 

Versuch 3.3.10,, Serie a-. 

n Stab Stab Stab Summe Mittel 
senkrecht schrâg horizontal 

1 
2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

25 

59 
41 

32 

35 
50 

43 

45 

51 

67 

19 

51 
48 

45 

42 

25 
39 

29 
41 

32 

26 
34 

38 
32 

24 

22 

27 

20 

10 

30 

70 
144 

127 

109 

101 

97 

109 
94 

102 

192 

23,3 

48,0 

42,3 

36,3 

33,7 

32,3 

36,3 

31,3 

34,0 

43,0 

Summe 446 371 266 1083 

Mittel 44,6 37,1 26,6 36,1 
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Versuch 3.3.10., Serie b: 

n Kopf Kopf Summe Mittel 
horizontal schrâg 

1 
2 

3 

4 

5 

6 
7 

8 

9 
10 

5 

7 

6 

6 
14 

15 

3 

12 
2 

11 

12 

16 

18 

22 
16 

9 

30 

17 

6 
14 

17 
23 

24 

28 

30 

24 

33 

29 

8 

25 

8.S 

11,5 

12,0 

14,0 

15,0 

12,0 

16,5 

14,5 

4,0 

12,5 

Summe 81 160 241 

Mittel 8,1 16,0 12,1 

Versuch 3.3.10., Serie b: 

n Kopf Kopf Summe Mittel 
horizontal vertikal 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

6 

3 

8 
24 

13 
16 

20 

8 

5 
8 

59 

26 

12 

56 
27 

35 

35 

40 

50 
13 

65 

29 

20 

80 
40 

51 

55 

48 

55 

21 

32,5 

14,5 

10,0 

40,0 

20,0 

25,5 

27,5 

24,0 

27,5 

10,5 

Summe 111 353 464 

Mittel 11,1 35,3 23,2 



304 H. w . NEHLS : Untersuchungen über den „Angeborenen Auslosemechanismus" 

Versuch 3.3.11.: 

n Standard Standard Summe Mittcl 
bewegt in Ruhe 

1 

2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

19 

50 
38 

34 

36 

38 

48 

20 
42 

25 

29 

12 

29 

15 

10 

9 
18 

3 

7 

1 

48 

62 

67 

49 

46 

47 

66 

23 

49 

26 

24,0 

31,0 

33,5 

24,5 

23,0 

23,5 

33,0 

11,5 

24,5 

13,0 

Summe 350 133 483 

Mittel 35,0 13,3 24,2 

Versuch 3.3.12.: 

n Standard Prâparat Summe Mittel 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

33 

46 

26 
16 

22 
28 

25 
32 

18 

26 

18 

34 

32 

32 

20 

42 
27 

16 

55 
28 

51 

80 
58 

48 

42 

70 

52 

48 

73 

54 

25,5 

40,0 

29,0 

24,0 

21,0 

35,0 

26,0 

24,0 

36,5 

27,0 

Summe 272 304 576 

Mittel 27,2 30,4 28,8 
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Versuch 3.3.13., Serie a-. 

n Standard Standard Summe Mittel 
mit „Futter" 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

15 

19 

10 

26 

29 

35 

25 

18 

51 

43 

40 

34 

10 

12 

39 

41 

35 
42 

50 
25 

55 

53 

20 

38 

68 

76 

60 

60 

101 

68 

27,5 

26,5 

10,0 

19,0 

34,0 

38,0 

30,0 

30,0 

50,5 

34,0 

Summe 271 308 579 

Mittel 27,1 30,8 28,9 

Versuch 3.3.13., Serie b : 

n Standard „wurgend" „spelend" Summe Mittel 

1 

2 

3 

4 

S 
6 

7 

8 

9 

10 

43 

18 
22 

18 

7 

40 

17 

17 

26 

21 

11 

16 

18 

38 

14 

16 
34 

47 
31 

33 

4 

26 
35 

46 

36 

24 

25 
30 

35 

32 

58 

60 

75 
102 

57 

80 
76 

94 

92 

86 

19,3 

20,0 

25,0 

34,0 

19,0 

26,6 

25,3 

31,3 

36,6 

28,6 

Summe 229 258 293 780 

Mittel 22,9 25,8 29,3 26,0 



306 H. w. NEHLS : Untersuchungen fiber den „Angeborenen Auslosemechanismus" 

VerSUCh 3.3.14.: 

n weifier Hintergr. roter Hintergr. blauer Hintergr. Summe Mittel 
grün rot blau grfin rot blau grün rot blau 

22 

29 

13 
32 

3 

28 

8 

21 
24 

14 

53 

34 

35 

31 

57 
31 

18 

45 
27 

17 

22 

35 

43 

25 
34 

27 

36 

38 
22 

46 

13 

8 

26 

6 

5 

15 
6 

10 

16 

26 

26 

27 

19 

8 

9 

19 

7 

26 

36 

36 

24 

31 

36 

20 

47 

18 
12 

40 

53 

61 

4 

6 

18 

23 

10 

22 

2 

10 
24 

T2 

34 

30 

18 

20 

22 

28 

56 

43 

48 

30 

32 

20 

28 

35 

35 

40 

37 

24 

37 

43 

230 

220 

236 

200 

222 

228 

182 

257 

287 

285 

25,6 

24,4 

26,2 

22,2 

24,7 

25,3 

20,2 

28,6 

31,9 

31,7 

Summe 

Mittel 

194 

19,4 

348 

34,8 

328 

32,8 

131 

13,1 

213 

21,3 

342 

34,2 

131 

13,1 

329 

32,9 

331 

33,1 

2347 

26,1 

Versuch 3.3.15., Serie a: 

n Silbermöwe Sturmmöwe Lachmöwe Summe Mittel 
grungelbrot blau grungelb rot blau grungelb rot blau 

17 

11 
7 

19 

16 
7 

18 

20 

15 
10 

33 

25 

11 

31 

13 

17 

12 

25 

29 

16 

26 

40 
22 

25 

13 

15 

26 

28 

25 

33 

40 

27 

19 

27 

18 

24 

22 

41 

38 
32 

11 

21 

20 

12 

10 

9 

16 

32 

13 

5 

44 

5 

49 
23 

41 

10 

20 

24 

27 

17 

33 

38 

32 

42 

30 

16 

27 

28 

43 

21 

14 

63 

12 
30 

28 

36 

36 

51 

26 

40 

17 

37 

38 

16 

41 

36 

1 

15 
14 

5 

28 

30 

22 

39 

34 

33 

4 

14 

7 
9 

38 

42 

44 

25 

35 

39 
24 

7 

20 

23 

40 

55 

52 

30 

38 

56 

21 

12 
18 

16 

341 

394 

328 

319 

317 

298 

227 

297 

275 

227 

28,4 

32,8 

27,3 

26,6 

26,4 

24,8 

18,9 

24,8 

22,9 

18,9 

Summe 140 212 253 288 149 260 310 336 220 220 297 338 3023 251,8 

Mittel 14,0 21,2 25,3 28,8 14,9 26,0 31,0 33,6 22,0 22,0 29,7 33,8 25,2 
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Versuch 3.3.15., Serie b : 

307 

n Sturmmöwe Lachmöwe Summe Mittel 
schwarz weifi schwarz weiB 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 

Summe 

Mittel 

1 

19 
8 

13 
1 

12 

24 

21 
0 

0 

99 

9,9 

21 

1 
14 

23 

8 
8 

6 

23 

14 
32 

150 

15,0 

26 

33 

15 
24 

15 

19 
29 

37 

13 

15 

226 

22,6 

23 

35 

13 

36 

18 
34 

16 

18 
41 

28 

262 

26,2 

71 

88 

50 

96 
42 

73 

75 

99 

68 

75 

737 

18,4 

17,8 

22,0 

12,5 

24,0 

10,5 

18,3 

18,8 

24,8 

17,0 

18,8 

Dr. HANS WOLFGANG NEHLS, Zoologischer Garten Rostock, DDR-2500 Rostock, 
Rennbahnallee 21 




