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1. Einleitung

Wenn ein unerfahrenes Tier auf einen Kennreiz eine ganz spezifische Reaktion
zeigt, muf3 ein bestimmter koordinierender nervenphysiologischer Mechanismus
als stammesgeschichtliche Anpassung vorhanden sein, den TINBERGEN ,Angeborener
Auslosemechanismus“ (AAM) bzw. ,Innate Releasing Mechanism“ nannte. Die
Reaktion auf den Reiz kann durch bestimmte Merkmalskonstellationen, die von
den nattirlichen Auslosern in der Regel jedoch nicht erreicht werden, optimal aus-
gelost werden (EiBL-EIBESFELDT 1966, SCHLEIDT 1962, TEMBROCK 1956, 1964, TINBER-
GEN 1952).

Im Brutverhalten der Vogel begegnen wir dem AAM unter anderem bei den
ersten Futterungen der Jungen durch die Eltern. Der AAM des Futterbettelns von
Mowen wurde zuerst bei Larus argentatus von GOETHE (1937) und spiter aus-
fithrlicher von TinBerGeN und PErDECK (1950) beschrieben. Die letzteren Autoren
untersuchten experimentell die einzelnen Merkmale des Kennreizes, die zum Augs
l6sen der Bettelreaktion fithren. Dieses Schema ist seitdem héaufig als Schul
spiel zur Darstellung eines Angeborenen Auslésemechanismus benutzt worde

In der Folgezeit wurden dann auch andere Lariden, Anatiden und weitere A
von Nestfliichtern vorwiegend im nordwesteuropaischen und nordamerikanis
Raum in dhnlicher Weise auf den AAM des Futterbettelns (,Food-begging“) hin
tersucht. Es fehlen jedoch entsprechende Analysen vieler und zum Teil w
ihrer systematischen Stellung besonders interessierender Mowenarten.

Bisher wurde die Pickreaktion (,Pecking response‘) von Laridenkiiken
anderen Arten experimentell genauer untersucht bei Larus argentatus (TINBER
u. PERDECK 1950, NysTrOM 1972, 1973), Larus ridibundus (WEIDMANN 1958, F
1966), Larus pipixcan (Corrias and Corvias 1957), Larus atricilla (HAILMAN 1
1964), Rissa tridactyla (CuLLeN and CULLEN 1962), Sterna paradisaea (QUINE
CuLLEN 1964), Sterna fuscata (CuLLEN 1962), Hydroprogne caspia (BERGMANN 1
Haematopus ostralegus (LIND 1965), bei verschiedenen Anatiden (Kear 1964)
bei den Rallen Fulica atra und Gallinula chloropus (KEAR 1966).

Von den oben genannten 5 Mdwenarten sind 3 rotschndblig, eine besitzt ei
roten Unterschnabelfleck und eine einen gelben Schnabel mit leuchtend rote
nerer Schnabelkammer.

Deshalb schien es besonders interessant, den Auslésemechanismus fiir das
terbetteln einer Laridenart ohne rote Schnabelmerkmale naher zu bestim
zumal die grofie Brutkolonie der Sturmmowen (Larus canus) — einer Art mit
griinem Schnabel — auf dem Langenwerder bei der Insel Poel eine glinstige
legenheit dazu bot.

2. Materialund Methode

Zur Analyse des AAM des Futterbettelns junger Sturmmowen wurden in
samt mehr als 200 Kiiken benutzt, die der Brutkolonie auf dem Langenwe
(Wismar-Bucht) entnommen wurden (1966—1969).

Kurz nach dem Schlipfen, noch vor dem Abtrocknen und der ersten Fitter
sammelte ich die Kiiken ein und transportierte sie nach Rostock, wo sie im Insti-
tut in einem Wirmeschrank gehalten wurden. So konnte eine Prigung auf alte
SturmmoOwen weitgehend verhindert werden, und die Kiiken blieben unerfahren,
da sie noch keine arttypische elterliche Fiitterung erlebt hatten. Die Kiiken wurden
dreimal taglich mit einem Futtergemisch aus hartgekochtem Ei, Quark und Wei-
zenbrot gefittert, die Farbe der Nahrung war also gelb.




ODS [1-17-8 CpG 2,79

ZOOLOGISCHER GARTEN

Zoologischer Garten R k 25 R ¢k 1, Rennbahnallee 21
r 7

aerrn
Guido Burggrae
Natuurreservaa

aarslaan

N
aal

c+<
+

>

D
d<

C
o
=
=

S}
S]

Qoieva 38
B=-8300 Knokke - Heist 1

L J

lhre Zeichen lhre Nachricht vom Unsere Zeichen Hausapparat Datum 1 8 . 2 . : 2
Betreff
Sehr geehrter lerr Surggraeve,

sesten Vank fir ilhren orief

Oie micn w AWSCQQLG Uber QL oituatlion 1 L& i X

A N TYED 7« L 3 174 y
der DDR A { kein sruvvogel,son-
3 2 ~ 3 PR | ~

der ) «1m oDinnenland er-—

Gewigssern,aoer an

mehreren Janren nicht mehr

O,
§

) O
DO O D O

sobachtet. _anchmal werden so;ar
xemplaren gesehen,besonders im
4eit ziemlich sclten hier beob-
en ist sie stédndig h8ufiger ze-
eser Vorgang noch niciat beendet
e Gewidsser der Aulenkiiste und

h wie folgt skizzieren:
der Frihjahrszug ein,er
e aidekade und endet ande
ng 11 Altvigel,aber auch v
immat. (vorjdhrige).
Von inde wai bis Anfang Jubi sieht man in zune

einigen osoddengewdsse rn Schwirme von immat. (vorjahr
;uhpn,,ie canz “offensichtlich nicht briiten und h
s -*LC manchmal 200 und mehr Vigel,unter denen

ad. befinden. Zum Beispiel sah ich am Dar im o
edter Bodden am 25.6.1975 155 (darunter nur 5-6 ad.) uad
R ) (immat.) Zwer gmowen .
- tle setzt dann wieder der Herbstzug ein,der seinen
un) ptember erreicht und e pis ki ber
Tl im Lovember und Dez
o Lr werden nur selten 2
ar: inz
of cholfen zu haben und
en ,best
)
(‘UI’ o Ile .'ur. Nehls )
Telefon 371 11 Drahtwort Bankverbindung Betriebsnummer 9043298 6

Zoo Rostodk.. Staatsbank der DDR
Kreisfiliale Rostock 1171-26-5563







H. W. Nenvrs: Untersuchungen iiber den ,Angeborenen Auslosemechanismus” 235

Die Attrappenversuche fiihrte ich jeweils kurze Zeit vor den Fiitterungen durch.
Im Alter von 3 Tagen wurden die Kiiken 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 Kiiken einzeln aus dem Warmeschrank und
brachte sie unter eine Lampe (100 W Gliithbirne) in einen sonst nur méaflig hellen
Raum. Dadurch waren Attrappe und Kiiken intensiv beleuchtet, wahrend der
Hintergrund dunkel und farblich indifferent blieb. Die aus flacher Pappe gefertig-
ten Attrappen waren anfangs mit Wasserfarben bemalt. Spiter beklebte ich sie
mit standardisiertem OstwaLD-Farbpapier.

Um eine moglichst gute Vergleichbarkeit der gewonnenen Ergebnisse mit den
Angaben anderer Autoren iiber verwandte Arten zu gewihrleisten, fertigte ich die
Attrappen mit einigen erforderlichen Ausnahmen nach den von TINBERGEN VErwen-
deten Mustern an.

Die Attrappen wurden den Kiiken unter leichten Bewegungen und mit nach un-
ten gerichtetem Schnabel vorgehalten, und die Anzahl der Pickreaktionen, sowie
deren Intensitit und Richtung wéahrend einer Zeitdauer von 60 Sekunden regis-
triert. Da die Kiiken nach einem solchen Test unverkennbare Ermiidungserschei-
nungen zeigten, wurde ihnen jeweils nur dreimal tiglich eine Attrappe prasentiert.
Wenn schwiachere Kiiken, 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 Kiiken dargeboten. Es stellte sich heraus, daf} je Test min-
destens 10 Kiiken benotigt wurden, da sonst die zum Teil recht grofien individu-
ellen Unterschiede in der Intensitit der Pickreaktionen nicht mehr ausgeglichen
worden wiren, und die Einzelergebnisse einen stark zufallsbetonten Charakter
erhalten hitten. Die Variationsbreite der Anzahl der ,pecks” je Kiiken auf eine
Attrappe war sehr hoch, da manche sehr trige und andere wieder dufierst lebhaft
auf ein und dieselbe Attrappe reagieren konnten.

Zu Vergleichszwecken wurden einige wichtige Versuchsreihen auflerdem an
gleichaltrigen Kiiken von Lach- und Silbermdéwen unter denselben Bedingungen
durchgefiihrt.

Zur statistischen Sicherung wurden alle Ergebnisse der Varianzanalyse unter-
zogen (F-Test und t-Priifung). Ein grofler Teil der festgestellten Unterschiede er-
wies sich danach als signifikant. Ein Teil der nicht signifikanten Unterschiede
konnte bei Verwendung eines wesentlich grofieren Materials je Test wahrscheinlich
ebenfalls noch statistisch abgesichert werden. Die kurze zur Verfiigung stehende
Zeitspanne wahrend des Schliipfens des Gros der Jungen lief3 jedoch die Verwen-
dung einer um das Vielfache hoheren Kiikenzahl nicht zu.

Die Versuchsreihen waren in der Regel als Sukkessivtests, einige auch als Simul-
tantests angeordnet. % g

Die Aufzuchtversuche artfremder Mowenkiiken durch Sturmmoéwen-Adoptiv-
eltern vom Ei an wurden im Freilandexperiment unter natiirlichen Bedingungen

durchgefiihrt.

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

17*
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3. Ergebnisse
3.1. Zum Fitterungsverhalten der Lariden

Wie eingangs erwdhnt, vollziehen sich die ersten Fiitterungen bei den Mowen-
kiiken nach dem Prinzip des AAM. Der Anblick des elterlichen Schnabels 16st beim
Kiiken eine Pickreaktion aus, die auf die Spitze oder auch andere Partien des
Schnabels gerichtet ist. Auf dieses Bettelverhalten hin wiirgt der Altvogel nach
kurzer Zeit einen Nahrungsbrei hervor, den die Kiiken entweder bereits von der
Schnabelspitze abnehmen oder vom Erdboden aufpicken und verschlingen.

Mit gewissen Abweichungen, auf die spiter noch eingegangen wird, finden wir
dieses Fiitterungsverhalten bei allen Lariden, und nur die ihnen nahe verwandten
Sterniden zeigen mit Ausnahme einiger Arten ein abgewandeltes Fiitterungs-
schema, weil sie die Jungennahrung (kleine Fische, Wiirmer, Krebse oder Insekten)
nicht verschlingen, sondern den Kiiken offen im Schnabel anbieten. Da der Pick-
reflex angeboren ist, 146t er sich leicht durch Nachahmung der natiirlichen Kenn-
reize auslosen. So bewirken auch in der Natur verschiedene andere Gegenstinde
(Grasahren, die Schnabel der Nestgeschwister u.a.) Pickbewegungen der Kiiken,
aber der elterliche Schnabel bleibt als auffilligstes Merkmal in deren Umgebung
der wirksamste Reizausloser. Mit zunehmendem Alter wird das Bettelverhalten
der Jungmoéwen — bedingt durch Erfahrungen — abgewandelt und erscheint dann
starker gerichtet.

Die Kiiken picken nicht mehr ausschlief3lich an den Schnabel der Eltern, sondern
sie beginnen bereits in einiger Entfernung von ihnen mit heftig pumpenden Bewe-
gungen des ganzen Vorderkorpers 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 stindig scheppernde Laute von
sich geben.

Abb. 1. Sturmmowe hilt einem Eintagskiiken, das noch nicht bettelt, Nahrung vor.
Alle Aufn.: Dr. W. NEHLS
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So bettelnd rennen sie auf die Elternvogel zu oder hinter ihnen her. Ist der Alt-
vogel zum Fiittern bereit und bleibt stehen, wird die Intensitat des Bettelns weiter
gesteigert. In einem Wechsel von ,Pumpen”, scheppernden Bettelrufen, Schnabel-
picken und Beriihren des Vorderhalses wird der Elternvogel solange von seinen
Jungen gereizt, bis er die Nahrung hervorwiirgt 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 verstiarkt dadurch wahrschein-
lich die Reizwirkung.

Seltener versuchen die Jungen, fremde Altvogel anzubetteln, da sie in der Regel
von diesen vertrieben werden und keinen Erfolg haben. Haufiger geschieht das
jedoch gegen Ende der Brutperiode, wenn fast fliigge Junge ihre Eltern verloren
haben. So sah ich gelegentlich bis zu 9 ausgewachsene Junge eine Altmowe gleich-
zeitig anbetteln. Oft stoflen fremde Jungvogel auch schnell hinzu, wenn in ihrer
Nahe gefuttert wird und verschaffen sich so zusatzlich 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 Picken der
Kiiken festgestellt worden ist, diirfte es fiir eventuelle Schluf3folgerungen von In-
teresse sein, die Verbreitung der roten Schnabelfarbe und die Farbung der Schna-
bel {iberhaupt bei den Méwenvdgeln einmal genauer zu analysieren (Angaben nach
ALEXANDER 1959, BERNDT u. MEISE 1962, HAILMANN 1963, LONNBERG 1931 u. a.).

Ein Vergleich zwischen den groflen Unterfamilien der Larinae (Mdwen) und
Sterninae (Seeschwalben) 1af3t die weite Verbreitung der roten Schnabelfarbe bei
den Larinae erkennen. Bei den insgesamt bekannten 44 MoOwenarten finden wir
folgende Situation:

16 Arten mit rotem Schnabel — 36,4%

11 Arten mit rotem Schnabelfleck — 25,0% ¢ ca.73%
5 Arten mit * roter Schnabelzeichnung — 11,4%

12 Arten ohne rote (duf3ere) Schnabelfiarbung — 27,3%

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

13 Arten mit rotem (bis orangefarbenem) Schnabel — 32,5% 1

1 Art mit teilweise rotem Schnabel — 25% [% 35%
4 Arten mit rotlicher Farbkomponente — 10,0%
22 Arten ohne rote Schnabelfirbung — 55,0%

Die Stercorariinae (Raubmowen) besitzen weder am Schnabel, an den Fiif3en
noch am Augenrand (Lid) rot gefdarbte Partien. Die 3 Arten der Rynchopinae dage-
gen haben alle rote bis orangefarbene Schnabel.

Der hohe Anteil von Méwenarten mit mehr oder weniger intensiv gefarbten
Schnibeln (ca. 73%) lafit auf eine gewisse Bedeutung dieser Farbe im Fortpflan-
zungsverhalten schlief3en.
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Den Typ des vollig roten Schnabels finden wir am haufigsten. Die Silber- und
Mantelmowengruppen dagegen zeichnen sich durch eine sehr einheitliche Schnabel-
farbung aus — gelber Schnabel mit rotem Fleck am Unterschnabeleck.

Es erscheint nicht ausgeschlossen, daf} sich die heute gelb-, griin- oder schwarz-
schnadbligen Arten aus ehemals rotschnidbligen Stammformen entwickelt haben.
Geringe Reste von Rotfirbung am Schnabelgrund oder anderen Partien weisen auf
eine solche Entwicklung hin, die sich in Anpassung an Umweltfaktoren oder an
das Fortpflanzungsverhalten vollzogen haben mag.

Ferner sei auf die Tatsache hingewiesen, daf} sich die endgiiltige Schnabelfar-
bung der adulten Mowen erst mit dem Eintritt der Geschlechtsreife voll heraus-
bildet. Der Schnabel juveniler Méwen ist in der Regel braunschwarz mit heller
Spitze. Er wird dann von der Basis her heller und nimmt nach 2—4 Jahren die
endgiiltige Altersfarbung an.

Die Schnabelfarbe von Larus canus variiert ziemlich stark von gelbgriin nach
graugrin, und nicht gerade selten findet sich im vorderen Drittel des Schnabels
in Hohe des Unterschnabelecks ein angedeutetes oder gut ausgebildetes Querband,
dhnlich wie bei Larus delawarensis. Diese geringe Schwarzzeichnung kann als
Restfarbung des juvenilen Schnabels gedeutet werden, sie verliert sich jedoch mei-
stens auch im hohen Alter nicht (in einigen Fillen bei 18jahrigen Ringvogeln beob-
achtet). Auf Langenwerder ergab ein Test an 148 Brutvogeln folgende Haufigkeit
der Schnabel-Zeichnungstypen:

1. Gelbgriin bis graugriin ohne Andeutung einer Binde — 104 (70,3%,
2. Mehr oder weniger deutlich angedeutete Querbinde — 36 (24,37,
3. Vollstdandige, gut ausgebildete schwérzliche Binde — 8 (547%)

Abb. 2. 14 Tage alte Kiiken betteln das & an, dabei greift das vordere tiber den
Schnabel des Altvogels

¥ -
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Abb.3a

Abb.3 a—b. Das & fiittert 9 Tage alte Kiiken. Die Kiiken zeigen typisches Bettel-
verhalten, der Altvogel wiirgt Futter hoch (a) und senkt den Kopf zum Aus-
speien (b)
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Abb. 4 a
Abb. 4 a—c. Sturmmowenpaar mit 20 Tage alten Jungen. Das & wiirgt Futter aus,
von der grofien Portion fressen dann neben den Jungen auch das Q@ und sogar

A

das O

Abb. 4 b
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Abb.5a
Abb. 5 a—b. Betteln von 5—6 Wochen alten Jungen. Der Jungvogel streicht Kehle
und Unterschnabel des @ (a), dann in Erwartung des Futters (b)



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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3.3. Attrappenversuche zur Auslésung des Futterbettelns junger Sturm-
mowen (Larus canus)

Zur Ermittlung der reizauslosenden Merkmale fiir das Futterbetteln bei der
grinschnibeligen Sturmmowe wurden mittels der Attrappen eine Anzahl von Ver-
suchsserien zusammengestellt, die jeweils der Ermittlung der reizauslésenden Wir-
kung eines Merkmals dienten. Die in den folgenden Testserien mit ,Standard”
bezeichneten Modelle entsprechen der Form, Firbung und Grofle eines natiirlichen
Sturmmowenkopfes (aufler der Plastizitat). Die Ergebnisse der Testreihen auf
Farben verwundern insofern, als die doch erwartete besonders gute Reaktion auf
die ,arteigene Standardattrappe” ausblieb und dafiir Modelle mit leuchtenden
Farben (blau und rot) als ,iibernormale“ oder ,Superreize“ wirksam wurden.

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

3.3.1. Der Einfluf3 der Farbe eines vorhandenen Schnabelfleckes

Nr. Fleckfarbe pecks (%) Nr. Fleckfarbe pecks (%)
1 blau 170 1 blau pa 13 262
2 rot 137 2 rot pa 7 202
3 schwarz 128 3 schwarz p 174
4 weif} 102 4 gelb pa 2 162
5 gelb 101 5 weifl a 142
6 Standard 100 6 Standard
(griin la 24) 100

a

b
Ergebnisse (in Prozent) der Testserien a und b. In der Serie a (1246 Reaktionen) wurden
mit Wasserfarbe bemalte Attrappen benutzt, in der Serie b (1793 Reaktionen) waren sie
mit OsTwALD-Papier beklebt.
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Typ blau rot schwarz weif} gelb
Standard 0,05 n.s. n.s. n.s. n.s.
gelb 0,05 n.s. n.s. n.s.

weif} 0,05

schwarz n.s. n.s.

rot n.s.

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

kant).
blau rot schwarz weif} gelb
Typ pa 13 pa 7 p a pa 2
Standard
(griin) 0,01 0,01 0,05 n.s. 0,05
gelb
pa 2 0,01 n.s. n.s. n.s.
weif}
a 0,01 0,05 n.s.
schwarz
P 0,01 n.s.
rot
pa 7 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. Weif3 und gelb erhohen die Reaktionsbereitschaft nur
wenig, ihre Kontrastwirkung zur griinen Schnabelfarbe ist auch wesentlich ge-
ringer.

In der Testserie b wurde die Reaktion der Kiiken durch die starker leuchtenden
OstwaLp-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 grofden Teil mit p = 0,01 oder p = 0,05 Irrtumswahrscheinlichkeit signifikant
(siche Tabellen). Die relativ hohe Signifikanz der Werte in Testserie b gegeniiber a
beweist, daf3 auch nicht signifikante Unterschiede in anderen Serien durchaus
nicht zufillig bedingt sein miissen.

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

Im Gegensatz dazu fanden TiNBErRGEN und PErRDECK (1950) bei der Silbermowe
eine Bevorzugung von rot vor blau. Eine viel schwichere Reizwirkung tiben die
Farben griin, gelb und weif3 aus, untereinander ergaben sie mit einigen Ausnah-
men keine signifikanten Unterschiede mehr.
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Abb. 7. Der Einfluf3 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 weif3, die Schnabelfarbe griin la 24
(Standard). Variiert wurde ausschlie3lich die Farbe des Schnabelfleckes.

Die Anzahl der durch die Standardattrappe ausgelosten Reaktionen wird stets
gleich 1009, gesetzt

Bereits aus der ersten Versuchsreihe geht hervor, daf3 die natiirliche Schnabel-
farbe der Sturmmowe keineswegs als optimaler Ausloser auf die Pickreaktion der
Kiiken wirkt, sondern daf3 andere Zeichnungstypen und Farben viel wirksamere
Reize aussenden konnen. Ein blauer oder roter Schnabelfleck steigert die Pick-
antwort der Kiken gegeniiber dem Standardmodell um mehr als das Doppelte.

Die etwas bessere Reaktion auf den weiflen Fleck gegeniiber dem Standard-
modell beruht auf dessen Kontrastwirkung.

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

Nr. Fleckfarbe pecks (%)

1 rot 100 Signifikanz des Unterschiedes: p = 0,01
2 schwarz 64
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Diese Serie beweist noch einmal gesondert die grofiere Wirksamkeit eines farbi-
gen (roten) Schnabelfleckes gegeniiber dem stirksten Kontrastfleck schwarz, Da
ein schwarzer Fleck jedoch in den Testserien a und b mehr ,pecks” erhielt, als
manche farbigen, diirfen wir annehmen, daf3 auch die Stirke des Kontrastes einen
erheblichen Einfluf3 auf die Reizwirkung eines Schemas austibt.

Die Kontrastwirkung soll deshalb in der folgenden Versuchsreihe analysiert
werden.

3.3.2. Der Einfluf3 der Kontrastwirkung eines Schnabelfleckes
908 Reaktionen. Am stirksten kontrastieren die Flecken im schwarzen und
weiflen Bereich zur griinen Schnabelfarbe der Attrappen, am geringsten die im

grauen Bereich liegenden.

Nr. Fleck-Graustufe pecks (%)

1 weif} 115
2 grauweif} 126
3 weifigrau 75
4 Standard 100
5 grau 64
6 dunkelgrau 69
7 schwarzgrau 143
8 schwarz 134

Die Standardattrappe ist wiederum griin ohne Schnabelfleck.

Typ weif3 grau- weif3- Standard grau dunkel- schwarzgrau
weif3 grau grau

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

schwarz-

grau n.s. n.s. (n.s.) n.s. 0,05 (n.s.)

dunkel-

grau n.s n.s. n.s n. n.s

grau n.s n.s. n n

Standard n.s n.s.

weifigrau n.s n.s.

grauweif3 n.s

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

Die beste Reizwirkung geht erwartungsgemdfl von den am stirksten mit der
Schnabelfarbe kontrastierenden Flecken der Graustufen weif3, grauweif3, schwarz-
grau und schwarz aus, wobei der schwarze Bereich wiederum mehr Reaktionen
erzielte, als der weifle. Recht schwach reagierten die Kiiken auf die grauen Flek-
ken, die sich nur wenig vom Schnabelgriin 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 diirfen in
ihrer Reihenfolge mit Sicherheit als zufallsbedingt angesehen werden.
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Abb. 8. Bedeutung der Kontrastwirkung des Schnabelfleckes

Die Versuchsreihe zeigt also, dafl nicht die Farbe eines Schnabelfleckes allein,

sondern
einflufit.

auch sein Kontrast gegen den Schnabel die Pickreaktion der Kiiken be-

In einem weiteren Test soll gepriift werden, ob sich die Reizwirkung eines farb-
lich optimalen Fleckes durch Kontrastverstarkung noch steigern 143t:

Eine Bevorzugung des ,Superfleckes” ist deutlich erkennbar, obwohl die Ergeb-
nisse bei den einzelnen Kiiken (insgesamt 10) unterschiedlich ausfielen: 7 Kiiken
gaben dem Superfleck den Vorzug, 3 dagegen pickten ofter an den einfachen roten
Fleck. Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf3 ein zusitzlicher Kontrast
die Wirksamkeit eines Schnabelfleckes erhoht, auch wenn dieser schon optimal
gefarbt ist.

0000 | @, o

(rot)
W . einfacher Fleck

po it b brv o by aaald
0 S50 700 150 200
pecks ()

Abb. 9. Einfluf3 des Kontrastes von Schnabelflecken gleicher Farbe. Die Farbe
der Flecken ist rot, es wurden 234 Reaktionen registriert. Signifikanz von p = 0,05
wurde fast erreicht. Beide Flecken liegen auf einer Attrappe und wurden den
Kiken somit im Simultantest geboten. Die Attrappe wurde so gehalten, daf}
sich beide Flecken in gleicher Hohe und Entfernung zum Schnabel des Kiikens
befanden
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3.3.3. Der Einfluf3 der Schnabelfarbe

Nr. Schnabelfarbe pecks (%)
1 rot 186
2 gelb 179
3 blau 163
4 Standard (griin) 100
5 schwarz 96
6 weif3 89
7 grau 39

Testserie a: 1293 Reaktionen. Attrappen mit Wasserfarbe, variiert wird jeweils
die Farbe des ganzen Schnabels (ohne Fleck).

Typ rot gelb blau Standard schwarz weif}
grau 0,01 0,01 0,01 0,05 0,05 0,05
weif} 0,01 0,01 0,01 n.s. n.s.

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

Standard 0,01 0,01 0,05

blau n.s. n.s.

gelb n.s.

Signifikanz der Unterschiede

Nr. Schnabelfarbe

pecks (%)

1 blau pa
2 rot pa
3 blau pa
4 rot pa
5 gelb pa
6 Standard: griin la
7 grau Stufe
8 schwarz Stufe
9 weif} Stufe

13
8
16
7
2
24
€

a

169
155
133
132
107
100
90
86
62

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

Auch in diesen Serien konnte wieder eine statistisch gesicherte Bevorzugung der
blauen und roten Schnibel vor dem Standardmodell beobachtet werden. Im 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 dritter Stelle hinter blau und rot. Diese Tatsache 143t sich dadurch
erkldren, daf} ein vollig schwarzer Schnabel auf das Kiiken negativ wirkt und nur
unwillig angenommen wird, wihrend ein schwarzer Fleck durch seine Kontrast-

wirkung den Reiz verstarkt.
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Vergleiche mit den Kiiken schwarzschnidbeliger Méwenarten waren in dieser
Hinsicht sicher interessant.

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

Typ blau rot blau rot gelb Stan- grau e schwarz
pa 13 pa 8 pa 16 pa 7 pa 2 dard p

weif3 a 0,01 0,01 0,01 0,01 n.s. n.s. n.s. n.s.

schwarz p 0,01 0,01 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

grau e 0,01 0,05 n.s. n.s. n.s. n.s.

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

gelb pa 2 0,05 n.s. n.s. n.s.

rot pa 7 n. s. n.s. n.s.

blau pa 16 n.s. n.s.

rot pa 8 n.s.

Signifikanz der Unterschiede in Testserie b

pecks (%)
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(qrun la 2%) pal3 pal pal6 pal pal e P a

Abb. 10. Der Einfluf3 der Schnabelfarbe auf die Pickreaktion von Sturmmowen-
kiiken. Diagramm zu Testserie b

In der Testserie b, die reprdsentativer 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 Schnibel 16sten im Verhdltnis zum Standardmodell in diesen Testserien
weniger Reaktionen aus, als die Schndbel mit roten und blauen Flecken in der
1. Versuchsreihe:

18 Beitrdge zur Vogelkunde XXVII

ﬁ
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gefleckter Schnabel ungefleckter Schnabel

blau pa 13 — 2629 blau pa 13 — 169%
rot pa 7 —202% rot pa 7 —1329%
Standard — 100%  Standard — 1009

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

Nr. Schnabeltyp pecks (%) Typ rot  roter Fleck
1 rot 151 Standard (n.s.) n.s.

2 roter Fleck 121 roter Fleck n.s.

3 Standard 100

742 Reaktionen wurden registriert.

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

3.3.4. Der Einfluf3 der Kopffarbe

Nachdem eine Beeinflussung der Pickreaktion durch Fiarbung und Zeichnung
des Schnabels bei Larus canus erwiesen ist, bliebe noch die Frage nach der Bedeu-
tung der in der Natur ebenfalls variablen Kopffarbe offen. Unter den verschiede-
nen MoOwenarten finden wir solche mit weif3en, grauen, braunen und schwarzen
Kopfen. Die dunkelkopfigen Arten besitzen dazu hédufig noch kontrastierende
weifle Abzeichen am Augenrand.

Nr. Kopffarbe pecks (%)
1 blau 214
2 grin 174
3 rot 152
4 grau 110
5 schwarz 109
6 weif} (Standard) 100
7 gelb 95

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




_

H. W. NenLs: Untersuchungen iiber den ,Angeborenen Auslésemechanismus” 251
Typ blau grin rot grau schwarz weif}
gelb 0,01 0,05 n.s. n.s. n.s. n.s.
weif3 0,01 0,05 n.s. n.s.
schwarz 0,01 (n.s.) n.s. n.s.
grau 0,01 (n.s.) n.s.
rot n.s. n.s.
grin n.s.

Signifikanz der Unterschiede

Aus dem Diagramm geht hervor, daf3 nicht nur die Schnabel-, sondern auch die
Kopffarbung der Mowenattrappen die Pickreaktionen der Kiiken beeinflussen und
zwar in dhnlicher Weise wie die Schnabelfarbe, Auch hier tritt wieder die optimale
Wirksamkeit der blauen Farbe in Erscheinung. Rot und griin 16sten mehr Reaktio-
nen aus als gelb, weif3, schwarz und grau. Die Unterschiede zwischen rot, griin 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 braunkopfige Mowen in der Regel einen roten oder gelbgezeichneten
Schnabel, und bei hellkopfigen Mowen 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 sollten, wiirde hier das ungiinstigste Ausldse-
moment fir die Pickreaktion der Kiiken vorliegen.

pecks (/)
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Sfanda{'/gi) blau grin rot grau schworz gelb

Abb. 11. Einfluf3 der Kopffarbe auf die Pickreaktion junger Sturmmowen. Die
Schnabelfarbe ist immer griin
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Die 3 im Experiment gefundenen optimalen Kopffiarbungstypen blau, rot und
griin kommen bei keiner Mowenart als Ausloser in Frage, da es entsprechende
Gefiederfarbungen bei Mowen nicht gibt.

3.3.5. Versuche zur Reaktionssteigerung durch Kombination mehrerer
iibernormaler farblicher Reize

Nr. Schnabelfarbe pecks (%)
1 Standard (griin la 24) 100
2 rot pa7 218
3 blau pa 16 195
4 rot pa7 und Fleck blau pa 16 267
5 blau pa 16 und Fleck rot pa7 255
6 blau pa 16, Superfleck und Kopf rot pa7 251

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

Typ Standard rot blau rot + blauer blau + roter
Fleck Fleck

blau + roter

Fleck + K. 0,01 n.s. n.s. n.s. n.s.
blau + roter

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

rot + blauer

Fleck 0,01 n.s. 0,5

blau 0,01 n.s.

rot 0,01

Signifikanz der Unterschiede

In den bisherigen Versuchen wurde jeweils die Wirksamkeit der Farbung eines
Merkmals getestet. Deshalb soll in dieser Testserie versucht werden, die Reaktion
der Kiiken durch eine Kombination der jeweils wirksamsten Reizausléser noch zu
steigern. Dazu muf} allerdings bemerkt werden, daf3 das Maximum der moglichen
,pecks” pro Minute durch die Motorik der Pickbewegung auf schitzungsweise
etwa 80—90 begrenzt ist und die Reizbeantwortung somit nicht beliebig gesteigert
werden kann (selbst ausgezeichnet reagierende Kiiken erreichten bei optimalen
Attrappen selten 70—80 Pickschlige pro Minute). Wie die Ergebnisse zeigen, er-
reichten die beiden Attrappen mit rotem und blauem Schnabel (Nr. 2 und 3) erwar-
tungsgemaf} eine wesentlich stirkere Beantwortung als das Standardmodell (vgl.
Abb. 12). Mit der zusitzlichen Reizverstirkung durch Kombination der wirksam-
sten Farben und Kontraste konnte die Reaktion der Kiiken jedoch nur noch unwe-
sentlich erhoht 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 oder
roter bzw. ein blau oder rot gefleckter Schnabel 16st also bereits anndhernd opti-
males Bettelverhalten der Kiiken aus.
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Standard rot blau rot  blau  blou
(grin (a2s) pa7 pal6 pa? palé palé
+blau  +rot +rot/rot
Abb. 12. Die Wirkung tibernormal gefarbter Kopfattrappen auf die Pickreaktion
der Sturmmowenkiiken. (Im Versuch zeigten die Attrappen den ganzen Mowen-
kopf. Farbdarstellung der Attrappen: griin = schraffiert, rot = punktiert, blau =
schwarz)

Wenn die bisherigen Versuchsreihen nur die Farbe von Schnabel und Kopf ein-
schlieBlich ihrer Kontrastwirkung hinsichtlich der Bedeutung als Reizausldser be-
inhalteten, so sollen die folgenden Testserien in Anlehnung an TINBERGEN und
PerDECK hauptsichlich einen eventuellen Einflufl der Form dieser Merkmale
herausstellen. Es war aber zu erwarten, daf3 die Form der Ausléser nicht art-,
sondern gattungsspezifisch wirksam ist, da das Kopfprofil der Méwenarten nur
unbedeutend variiert.

3.3.6. Der Einfluf} der Schnabel- und Kopfform
Typ normal Eiform
mit Fleck mit Fleck

Standard
Eiform 0,05 n.s.
mit Fleck n.s.

Signifikanz der Unterschiede
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mit Fleck G5

Standard ‘ 700

ra v v by byl
o Jo 700 50 200
pecks (%o)

Abb. 13. Einfluf3 des Schnabels auf die Pickreaktion der Sturmmowenkiiken
(Testserie a). 722 Reaktionen wurden registriert

Aus den Versuchsergebnissen ist ersichtlich, daf3 die Schnabelform die Reizwir-
kung zwar beeinflufit, daf3 eine negativ wirkende Form jedoch durch das Vorhan-
densein eines anderen wirksamen Merkmales kompensiert werden kann. So er-
hielt der eiférmige 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 m ﬁ

" B2

Hopf ‘

1:11]11111L1|4_]
o 700
pec/r&(%)

Abb. 14. Einfluf3 der Kopfform auf die Pickreaktion der Sturmmowenkiiken
(Testserie b). 1028 Reaktionen wurden registriert. In den Abb. 13 und 14 ist die
Schnabelfarbe stets griin, der Fleck rot. Die Unterschiede zwischen den einzel-
nen Attrappen sind nicht signifikant

Alle 3 Attrappen der Testserie b besitzen eine anndhernd gleiche Reizwirkung,
die Unterschiede sind zufallsbedingt und nicht signifikant. Die Kopfform ist fir
die Auslosung der Bettelreaktion unbedeutend, denn die Kiiken achten nur auf
den Schnabel bzw. den Schnabelfleck. Zur Richtung der Pickbewegungen muf} noch
bemerkt werden, daf3 die Kiiken 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 pickten. 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, soll in der nidchsten Testserie (c) gepriift werden, ob zum
Auslosen der Reaktion iiberhaupt 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 ¢: Die Bedeutung der Gegenwart des Kopfes. Es wurden 1030 Reaktio-
nen registriert. Die Unterschiede sind nicht signifikant.

Die vollstindige Attrappe erhielt nur unbedeutend mehr Pickschlige als die bei-
den Fragmente eines MoOwenkopfes. Obwohl der Kopf die Reizwirkung der
Attrappe leicht erhohen mag, ist seine Gegenwart nicht erforderlich.

3.3.7. Der Einfluf3 der Lage eines Schnabelfleckes

pecks (%)
g 20 40 60 80 700

davon auf den  rofen Fleck
n . Schnabel BEE

Abb. 15. Bedeutung der Lage des Schnabelfleckes. Der Fleck liegt jeweils hinter
oder vor dem Auge. Griiner Schnabel mit rotem Fleck. Die Anzahl der Pickreak-
tionen auf das Standardmodell in der Serie ¢ unter 3.3.6. (siche oben) wurde
gleich 1007 gesetzt. Der Unterschied zwischen den einzelnen Modellen ist nicht
signifikant

In den bisherigen Versuchen befand sich der Fleck stets im Bereich des Unter-
schnabelecks. In diesem Test sollte deshalb gepriift werden, ob seine Lage die Reiz-
wirkung beeinflussen kann. Eine Verlagerung des Fleckes an nicht exponierte Kopf-
partien konnte seine Wirksamkeit aufheben, weil die Kiiken mit Vorliebe an expo-
nierte Stellen der Attrappe picken.

Im 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 Pickschlige
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:

S S N TR AR
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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
zuriickgefithrt werden, daf} der rote Fleck die Pickreaktion zwar noch positiv be-
einflufite, sie auf Grund seiner Lage aber kaum noch zu richten vermochte.

3.3.8. Die Reizwirkung stark schematisierter Attrappen

Nr: Schema pecks (%)
N C—= | w
2 L o] 105

796 Reaktionen wurden registriert. Die Reaktionen auf die Standardattrappe im
Versuch ¢ 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 Auslosung der Pickreaktion. Es soll
deshalb gepriift werden, wie weit das Kopf-Schnabel-Modell schematisiert bzw.
abgewandelt werden kann, um {iberhaupt noch als Ausloser akzeptiert zu werden.
Im vorliegenden Versuch sind beide Merkmale stark schematisiert, so daf} keine
direkte Ahnlichkeit mehr mit einem Mdwenkopf vorhanden ist. Trotzdem wurden
beide Attrappen ebenso gut beantwortet, wie eine Standardattrappe. Allein der
lange Fortsatz und der rote Fleck der schematisierten Attrappen l0sen die Pick-
reaktionen der Kiikken aus. In den nachfolgenden Versuchen soll deshalb die reiz-
auslosende Wirkung des Fortsatzes ,Schnabel” unter Ausschaltung farblicher Reize
analysiert werden.

3.3.9. Der Einfluf} von Schnabelldnge und -hohe

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 Linge zu besitzen und darf eine gewisse
Hohe nicht tiberschreiten, um als Ausldser wirken zu kdnnen. Die Attrappe Nr. 5
wurde nicht mehr voll als ,ldanglicher Fortsatz” anerkannt und erhielt die wenig-
sten Reaktionen. Der natiirliche Schnabel entspricht in Liange und Hohe also etwa
dem optimalen reizauslosenden Schema.
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hoch  hoch  schmal  hoch

Abb. 16. Die Beeinflussung der Pickreaktion von Sturmmowenkiiken durch die
Lange und Hohe des Schnabels. Insgesamt wurden 1513 Reaktionen registriert.
Die Attrappen sind einfarbig griin ohne aufgezeichnete Flecken oder Augen.
Testserie a

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

iberlang u.

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

iiberlang u.

sehr schmal n.s. n.s. n.s.

normal hoch

u. iiberlang n.s. n.s.

normal lang
normal hoch n.s.

Signifikanz der Unterschiede in Testserie a.

In einer weiteren Testserie (b) soll gepriift werden, ob der Schnabel eine gewisse
Mindestldange besitzen muf:

Nr Schnabelldnge pechs (°/o)

/ Cm 100
| O |
4O | o

Insgesamt wurden 904 Reaktionen registriert. Der Schnabel der Attrappen ist
griin, der stark schematisierte Kopf weif3.

]
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Typ Schnabel von Schnabel
normaler Linge halblang

Kopfschema

ohne Schnabel 0,01 0,01
Schnabel

halblang n.s.

Signifikanz der Unterschiede

Auch dieser Test bestdtigt, daf3 der eigentlichen Schnabellinge keine grofie Be-
deutung zukommt, daf3 aber das Vorhandensein eines deutlich erkennbaren Fort-
satzes (Schnabels) wichtig ist. Die Attrappe mit fehlendem Schnabel besafy nur
noch etwa halbe reizauslésende Wirkung.

Schlief3lich wurde in einem Simultantest (c) noch untersucht, ob ein schmaler
oder ein hoher bzw. ein abgerundeter oder ein spitzer Schnabel gewihlt wird. Die
Modelle waren weif3 mit griinen Schnabelschemata und wurden den Kiiken so vor-
gehalten, daf3 die ,Schnabelspitzen” beide die gleiche Position zum Gesicht des
Kiikens hatten.

Nr Schema pecks (°/o) || Nr Schemna pecks (/)
7 770 7 700
2 100 2 66

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

Eine simultane Bevorzugung eines der Schnabelschemata lief3 sich nicht nach-
weisen, da die Unterschiede nicht signifikant waren. Die Form der Schnabelspitze,
ob rechteckig, rund oder spitz, diirfte kaum einen Einfluf3 auf die Pickreaktion der
Kiiken ausiiben. Die meisten Pickschlige erhielt das schmale Schema (rechteckig).
In beiden Tests war die Bevorzugung durch die einzelnen Kiiken auflerdem recht
unterschiedlich, manche pickten o6fter an die Nr. 1, andere dfter an die Nr, 2.

3.3.10. Der Einfluf3 der Haltungsebene des Schnabels und der Position

des Kiikens

Typ Haltung Haltung
senkrecht  schrdg

Haltung

horizontal 0,01 0,05

Haltung

schrig n.s.

Signifikanz der Unterschiede
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Abb. 17. Der Einfluf3 der Haltungsebene eines schematisierten Schnabels auf die
Pickreaktion der Sturmmoéwenkiiken. Es wurden 1083 Reaktionen registriert.
Die Attrappen bestanden aus runden, farblosen holzernen Stiben, deren Spitzen
rot-weif3 gebdandert waren — Testserie a

Wihrend des Testes befand sich der Kopf des Kiikens stets vor der Spitze des
Stabes. Der senkrechte Stab erhielt die meisten, der waagerechte die wenigsten
Antworten. Das entspricht etwa der natiirlichen Situation, wenn die Eltern auf die
noch kleinen Kiiken herabsehen. Spater wird dann der Schnabel erst wahrend des
Wiirgevorganges gesenkt.

In der folgenden Testserie b soll der Einfluf3 der Position des Kiikens in Verbin-
dung mit der Kopfhaltung der Eltern gepriift werden:

' " , - “ A
Nr:| Position des Hucken (Pfeil) ";ijf )9 N Position des Hickens |P, (eo‘;;

1 p 00 || 1/, 100
!
2 ‘T< st 2]t i< 37

Signititanz : p = 0,07 S/gnifikanz : p= 0,01
Kopfposition des Kiikens seitlich der Kopfmitte der Attrappe (links) — 241 Reak-
tionen.

Kopfposition des Kiikens vor der Schnabelspitze der Attrappe (rechts) — 464 Reak-
tionen.

Ebenso wie die Testserie a zeigt auch dieser Vergleich, daf} ein geneigter Kopf
unabhdngig von der Position des Kiikens die meisten Reaktionen ausldst. Ein Ver-
gleich der beiden Teilversuche 14t jedoch erkennen, daf} die Position des Kiikens
vor dem Schnabel gegentiber anderen Stellungen hinter dem Schnabel weitaus glin-
stiger ist. Im zweiten Teilversuch: (rechts) wurden fast doppelt soviele Pickschlige
ausgelost, wie im ersten (links). Auch wihrend des natiirlichen Bettelvorganges
befindet sich das Kiiken in der Regel vor oder seitlich neben dem Schnabel des
Elternvogels.

Der Test wurde mit einer Standardattrappe durchgefiihrt.
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3.3.11. Der Einfluf3 der Bewegung

/n Rubhe ‘ . [ )

I NN |
ag Jo 100

pecks (%)

Abb. 18. Einfluf} der Bewegung ecines Kopfmodelles auf die Pickreaktion der
Sturmmowenkiiken. 483 Reaktionen wurden auf die Standardattrappe registriert
Signifikanz: p = 0,01

Ein bewegtes Modell iibt auf das Kiiken eine wesentlich grofiere Reizwirkung
aus als ein ruhig gehaltenes. Das entspricht wiederum den natiirlichen Bedingun-
gen, denn der Kopf des Elternvogels befindet sich ebenfalls standig in Bewegung.
Bewegte Gegenstiande erregen die Aufmerksamkeit der Mowen ohnehin viel star-
ker, da sie ja ausgesprochene ,Augentiere” sind.

3.3.12. Der Einfluf} 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.) diirfte
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 Silberméwen gewonnenen Ergebnisse aus.

3.3.13. Die Wirkung des Anblickes eines Mowenkopfes in den verschie-
denen Fiittesungsphasen

N Attrappe pecks (%)
1 * 114
2 ’ 100

Testserie a: die Wirkung eines ,Nahrungsbrockens” im Schnabel des Altvogels.
579 Reaktionen wurden registriert. Die Farbe des Schnabels war griin.
Der Unterschied ist nicht signifikant.
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Die von der Attrappe mit angedeutetem Nahrungsbrocken im Schnabel ausge-
l6ste Anzahl von Pickreaktionen iibertraf die Wirkung des Standardmodelles nur
unbedeutend. Der nicht signifikante Unterschied diirfte zufillig entstanden sein.
Es muf} allerdings beriicksichtigt werden, daf3 der natiirliche Vorgang des Erschei-
nens eines Nahrungsbrockens im Schnabel und das Anbieten desselben durch eine
Pappattrappe nur unvollkommen imitiert werden kann.

Nr | Altrappe ( Fé?/erung&;obds‘e) peks (/o)

L ]
7 % 100

713

728

Testserie b: Der Einfluf3 der Kopfform wihrend der verschiedenen Fiitterungs-
phasen. 780 Reaktionen wurden registriert. Die Schnabelfarbe war griin.
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, daf3 die einzelnen Pha-
sen im Attrappenversuch zu unvollkommen nachgeahmt werden konnen, um zu
differenzierten Ergebnissen zu gelangen. In der Natur spielt sicher die Dynamik
des Vorganges eine grof3e Rolle.

3.3.14. Der Einfluf3 eines farbigen Hintergrundes

Es wurden mit OstwaLp-Papier beklebte Attrappen benutzt.

Farben weifler Hintergrd. roter Hintergrd.  blauer Hintergrd.
griin rot blau griin rot blau griin rot

blauer blau 0,01 n.s. n.s. 001 0,05 n.s. 001 n.s.
Hinter- rot 0,01 n.s. n.s. 001 005 n.s. 0,01

grund grin n.s. 0,01 0,01 n.s. n.s. 0,01

roter blau 0,01 n.s. n.s. 0,01 0,01

Hinter- rot n.s. 001 005 n.s.

grund griin n.s. 0,01 0,01

weifler

Hinter- blau 0,01 n.s.

grund rot 0,01

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 alle 3 Hintergrundfar-
ben fast dieselbe Anzahl von ,pecks” erhielt, die geringen Unterschiede sind nicht
signifikant (vgl. die Tabelle).

pecks (%)

200~
/oo:E
SO LI 7

100 179 169 66 110 176 68 178 119
Hintergrund  Hintergrund  Hintergrund

wer rot pa7 blau pa 16
B
qrun la2s rot pa?7 blau pa 16

Abb. 19. Der Einfluf} eines weif3en, roten und blauen Hintergrundes auf die Pick-
reaktionen von Sturmmowenkiiken an grin-, rot- und blauschnabligen Attrappen.
— 2347 Reaktionen wurden registriert. Die Kiken wurden stets in eine solche Po-
sition gebracht, daf3 sie die Attrappen direkt gegen den farbigen Hintergrund
sechen mufiten

Die vom blauen Schnabel ausgehende Reizwirkung ist also so stark, daf} sie
durch auffillige Farben der Umgebung, auch durch blau selbst, nicht beeinflufit
wird. Beim roten Schnabel machte sich jedoch ein Absinken der Reizwirkung vor
gleichfarbigem Hintergrund mit einem signifikanten Unterschied zu den gegen
einen weiflen und blauen Hintergrund erhaltenen Werten bemerkbar. Die Reak-
tionen auf die rotschnabelige Attrappe bei weiflem und blauem Hintergrund ent-
sprachen in der Intensitat denjenigen auf blauschnibelige Attrappen. Beim roten
Hintergrund machte sich moglicherweise der fehlende Kontrast oder eine gewisse
Ablenkung negativ bemerkbar. Ganz sicher aber diirfen wir eine solche Ablenkung
vom grinen Schnabel (Standardmodell) vor rotem und blauem Hintergrund an-
nehmen, obwohl die diesbeziiglichen Unterschiede zu den Reaktionen bei weiflem
Hintergrund nicht signifikant sind. (Der ,Hintergrund“ hatte jeweils die Grofie
eines DIN A4-Blattes.)
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3.3.15. Vergleichende Untersuchungen zur Reizwirkung einiger Attrappen
auf Silber-, Sturm- und Lachmoéwenkiiken

Testserie a: Die Wirkung der Schnabelfarbe auf Silber-, Sturm- und Lachmdéwen-

kiiken.
Alle 3 Arten wurden auf griin-, gelb-, rot- und blauschnabelige Attrappen (OsT-

waLp-Farbpapier) getestet.

pecks
(%)
250 - SN
N %
: 7
200 |- % ; _
C 2 é B
B Z Tl Al
150 ) - Z i 5
: 1i1ml1
100 |- é % é
a0 LN LR
q ¢ 11w
] |- Z
soF Y % A | Z
- U 7 % : /
N7z % %
- U 2 % %
oA I: A | A L A |

7100 9% 740 174 142 148 208 170 799 226 793 227
gran a2y gelb pa2 rot pa7 blau pa 16

e

Larus canus  L.argentatus L. riarbundus

Abb. 20. Der Einfluf3 der Schnabelfarbe auf die Pickreaktion von Sturmmowen-
kiiken im Vergleich mit Silber- und Lachmowenkiiken. — 3023 Reaktionen

Die Reihenfolge der Bevorzugung der Schnabelfarben griin la 24, gelb pa 2, rot
pa 7 und blau pa 16 durch alle 3 Mowenarten war dieselbe (nur die Lachmowen-
kiiken reagierten auf griin und gelb mit gleicher Intensitat), obwohl die Schnibel
jeder Art im Brutkleid einem anderen Fiarbungstyp angehdren: einfarbig gelbgriin
(Sturmmowe), gelb mit rotem Unterschnabelfleck (Silbermowe) und einfarbig rot
(Lachmowe).

Im Vergleich zu den Sturmmowen reagierten die Silbermdwen insgesamt etwas
schwacher auf die Attrappen, zeigten aber sonst genau dieselbe Farbbevorzugung.
Die Lachmowen dagegen beantworteten auch das griine 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 griinen
Schnabels durch die Lachmoéwen in diesem Test der tatsiachlichen Situation ent-
spricht, sei dahingestellt. Es darf aber geschluf3folgert werden, daf} alle 3 Arten —
obwohl eine unterschiedliche angeborene Farbbevorzugung hatte vermutet werden
konnen — grundsatzlich gleich auf diese Farben reagieren.
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Art und Silbermowe Sturmmowe Lachmowe
Farbe grin gelb rot blau grin gelb rot blau grin gelb rot
blau 0,01 005 n.s. n.s. 001 ns. ns. ns. 005 005 n.s.
. rot 001 n.s. n.s. ns 001 n.s. n.Ss NS NS 1S,
Lachmdwe gelb n.s. ns. n.s. ns. ns. ns. ns. 005 n.s.
grin n.s. n.s. n.Ss. ns. n.s. Ns. ns. 005
blau 0,01 0,05 n.s. n.s. 001 n.s. n.s.
Sturm- rot 0,01 (n.s) n.s. n.s. 001 n.s.
mowe gelb 0,05 n.s. n.s. n.s. 005
grin n.s. n.s. 0,05 0,01
. blau 0,01 n.s. n.s.
Sll"ber— rot 005 n.s
mowe
gelb n.s.

Signifikanz der Unterschiede

Testserie b: Vergleich der Wirkung eines schwarzen und weiflen Kopfes auf
Sturm- und Lachmowenkiiken.

Da Sturm- und Lachmdéwen im Brutkleid einen sehr verschieden gefarbten
Kopf besitzen, namlich weif3 bzw. dunkelbraun, mufdite vermutet werden, daf} die
Kiiken eventuell unterschiedlich auf helle bzw. dunkle Kopfattrappen reagieren
konnten. Es erwies sich jedoch (vgl. Abb. 21), daf3 nicht etwa — wie eigentlich
erwartet — die LachmoOwenkiiken im Gegensatz zu den Sturmmoéwen auf den

pecks
(%)
200

750

100

Jo

TTTT [T T T T [ TTTTTTITT]

00 175 66 157

L.canus L.ridibund. L.canus L.riaibund.
werfier Hopl schwarzer Kopf
(Schnabel grin)

Abb. 21. Die Bevorzugung von weifien und schwarzen Kopfattrappen durch Sturm-
und Lachmowenkiiken. — 737 Reaktionen, Attrappen mit OstTwAaLD-Papier
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schwarzen Kopf besser reagieren, sondern das Sturm- und Lachmdéwen eine
deutliche Bevorzugung des weiflen Kopfes zeigten (die Unterschiede gegen schwarz

265

Art und Sturmmowe Lachmowe

Kopffarbe schwarz weif} schwarz

Lachmowe weif} 0,01 0,05 n.s.
schwarz 0,01 n.s.

Sturmmowe weif3 n.s.

Signifikanz der Unterschiede

Merkmale aufweisen:

den und farblich nie optimal.

19 Beitrige zur Vogelkunde XXVII

Die Lachmowen reagierten auf beide Attrappen stiarker als die Sturmmowen
und die Differenz zwischen der Anzahl der ,pecks” auf die schwarze und weifle
Attrappe war bei ihnen kleiner. Das Ergebnis 143t nicht auf eine angeborene Be-
vorzugung dunkler Kopffarben bei Lachmdéwen schlieffen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf3 die einzelnen Testserien z. T.
nur geringe oder kleine Unterschiede in der reizauslésenden Wirkung der einzel-
nen Attrappen erbrachten. Danach miif3te ein konstruierter Mowenkopf, um als
optimaler Reizausldser fiir das Futterbetteln der Kiikken zu wirken, etwa folgende

Einen exponierten und abwirts gerichteten Fortsatz (Schnabel), der dem Kiiken
von oben und vor dessen Schnabel angeboten wird. Als Hauptreizausloser darf er
eine gewisse Mindestlange nicht unterschreiten und muf} relativ schmal sein. Das
Schema soll sich auflerdem in leichter Bewegung befinden, um die volle Aufmerk-
samkeit des Kiikens zu erregen. Fiir die Erhohung der Reizwirkung ist die Farbe
des Schnabels (mit Einschriankungen auch die des Kopfes) von ausschlaggebender
Bedeutung. Die wirksamsten Farben sind blau (z. B. pa 13) und rot (z. B. pa §),
wobei Kopf und Schnabel wegen des besseren Kontrastes unterschiedlich gefarbt
sein sollen, Der starke vom Schnabel ausgehende Reiz wird durch ein zur Schna-
belfarbe kontrastierendes Mal (Fleck) an der Schnabelspitze weiter gesteigert. Die
fiir 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 erhéhen.

Bei allen Moéwenarten sind jedoch stets nur wenige dieser Merkmale vorzufin-

Die Reaktion der Kiiken auf die Pappmodelle war recht unterschiedlich. Bei
einzelnen Kiiken lésten auch die sehr wirkungsvollen Attrappen (rote oder blaue
Schnidbel) schlechte Pickantworten aus, andere reagierten maximal. Verschiedent-
lich erhielt auch das Auge trotz eines roten Schnabelfieckes Pickschlige. Besonders
haufig geschah das jedoch, wenn an der Attrappe andere Kontrastpunkte fehlten
und die Farbe des Modelles zu den wenig wirksamen (z. B. griin) zdhlte.

Diese ,pecks” auf die Augen wurden mitgezdhlt. Wiirde man sie unberiicksich-
tigt lassen, wiren zwar die Unterschiede zu den wirksameren Attrappen etwas
grofier, aber das Gesamtresultat wiirde die gleiche Bevorzugungsfolge zeigen.

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

In nicht wenigen Fallen vollzogen die stets hungrigen Kiiken auch den gesamten
Frefvorgang in einer beispielhaften Leerlaufreaktion: Nach dem Picken an den
Pappschnabel ,schlangen sie unter heftigen Bewegungen des ganzen Korpers
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einen nicht vorhandenen Nahrungsbrocken herunter und reinigten anschlief3end
Kopf und Schnabel durch die typischen Schlenkerbewegungen von ebenfalls nicht
vorhandenen Nahrungsresten.

3. 4. Aufzuchtversuche artfremder Mowenkiiken durch Larus canus

Die Versuchsserien mit den Kopfattrappen haben gezeigt, daf3 ein roter Schnabel
bzw. Schnabelfleck auch bei den Kiiken des griinschnabeligen Larus canus das Fut-
terbetteln stark positiv beeinflufit. Auf die Kiiken rotschnidbliger MoOwenarten
wirkt diese Farbe nach den Ergebnissen anderer Autoren (und eigener) nach blau
ohnehin fast optimal. Somit ergab sich die Frage, ob griinschniabelige Adoptiv-
eltern die Kiiken von rotschnidbeligen Arten unter nattirlichen Bedingungen noch
in gentigendem Mafie zum Futterbetteln stimulieren konnen, dafy eine normale
Entwicklung der Jungen gewahrleistet ist. Deshalb wurden auf Langenwerder die
Eier einiger SturmmoOwenpaare 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
Kiiken geschliipft waren, wurde ihr Bettelverhalten gegeniiber den artfremden
,Eltern” beobachtet.

Im ersten Versuch erbriitete ein Sturmmowenpaar je eine Sturm- und Silber-
mowe. Die Kiiken schliipften am 20. VI. und wurden wahrend des ganzen Tages
gehudert. Als das @ nach einer Storung zum Nest zuriickkehrte, pickte das Silber-
mowenkiiken von unten an dessen Schnabel. Das @ reagierte jedoch nicht (das &
stand in Nestndhe und putzte sich). Als dann auch das Sturmmowenkiiken erfolg-
los pickte, hackte das Silbermowenkiiken nach dem sich bewegenden ,Geschwi-
ster”. 30 Minuten spater pickte das Silbermowenkiiken abermals nach der Schna-
belspitze der Altmowe, die daraufhin Regenwiirmer auswiirgte und den Jungen
im Schnabel vorhielt. Beide Kiken fraflen, und die naturgemdfl grdfiere Silber-
mowe erhaschte die meisten Brocken. In der Folgezeit pickte das Silbermowen-
kitken oOfter als das Sturmmowenkiiken an den Schnabel der alten Sturmmowe
und zwar vorwiegend in die Region des Unterschnabelecks. Es griff dabei meistens
ganz iiber den Schnabel des Altvogels. Trotz des einfarbig griinlichen Sturmmowen-
schnabels war die Intensitat des Bettelns bei der jungen Silbermowe eher hoéher
als bei dem Sturmmowenkiiken. Einmal sah ich die junge Silberméwe auch an den
roten Fufiring des Sturmmowen-J& picken.

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 pickte an alle Partien
des Sturmmowenschnabels. Thr Nahrungsbedarf war sehr grof3 (sie tibertraf in der
Korpergrofde ja bald ihre Pflegeeltern), und haufig holte sie das Futter bereits wah-
rend des Wiirgevorganges aus dem Schnabel der Sturmmowe. Das Bettelverhalten
wurde wahrend des Wachstums in der bereits beschriebenen Weise modifiziert
(Abb. 22 u. 23).

Das gesamte Fiitterungsverhalten 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 Kiiken vorhielten.

Die Eltern befinden sich zu dieser Zeit eben in einer erhohten ,Bereitschaft”,
die nach einer gewissen Uberstauung das entsprechende Verhalten auch ohne den
auslosenden Reiz ablaufen 1af3t.

L
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L5004

Abb. 22 a Abb.22b

Abb. 22 a—b. Eine von SturmmoOwen erbriitete Silbermowe pickt gezielt an den
Schnabelspitzenbereich des Sturmmowen-Q (a) oder iiberfafit den Schnabel des
Altvogels (b). Kliken 1 Tag alt

Abb. 23 a

Abb. 23 a—b. Futterbetteln eines SilbermOwenkiikens beim Sturmmoéwen-Q (a)
und - & (b). Kiiken 5 bzw. 18 Tage alt. Das Picken ist auf die Schnabelspitze der
Altvogel gerichtet
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Abb.23 b

Im Alter von 6 Wochen verlief3 die junge Silbermowe Anfang August das engere
Nestrevier und wurde anscheinend nicht mehr gefiittert, da fast alle Sturmmowen,
deren Entwicklungszeit kiirzer ist, Anfang August die Brutkolonie endgiiltig ver-
lassen. Ein zweiter Aufzuchtversuch einer Silberméwe im folgenden Jahr verlief
ebenfalls erfolgreich, die junge Silbermowe entwickelte sich normal und wurde
fligge. Im Jahre 1969 lief3 ich nochmals 10 Silbermdweneier in Sturmmodwen-
nestern ausbriiten und auch diese Vogel entwickelten sich normal. Es sei ferner er-
wahnt, daf} die jungen Silberméwen ihre angeborenen arteigenen Bettellaute bei-
behielten und keine Elemente der Sturmmowenrufe erlernten.

Der gleiche Versuch wurde mit Lachmowen durchgefiithrt, Ein Sturmmowenpaar
briitete 2 vertauschte Eier dieser Art aus und zog beide Jungen bis zum Fliigge-
werden auf. Die Lachmdwenkiiken bettelten ebenso wie junge Sturmmodwen, ob-
wohl ihren Adoptiveltern der rote Schnabel und die braune Kopfkappe einer alten
Lachmowe fehlten. Die Kiiken behielten beim Betteln ebenfalls ihre arteigenen
Rufe bei, und die alten Sturmmowen wurden dadurch offensichtlich nicht im min-
desten ,irritiert”.

Im Jahre 1968 bot sich die Mdoglichkeit, ein Ei der Schwarzkopfmdéwe durch
Sturmmowen ausbriiten zu lassen, und auch dieser Versuch verlief erfolgreich.
Das Schwarzkopfmowenkiiken bettelte durch Picken an den Schnabel der alten
Sturmmoéwen und sein Bettelverhalten unterschied sich aufier den arteigenen Laut-
duflerungen nicht grundsatzlich von dem der anderen Mowenarten.

Das Kiiken kannte im fortgeschrittenen Alter seine Adoptiveltern genau und lief
ihnen bei der Ankunft am Brutplatz stets entgegen. Der weifle Kopf der Sturm-
mowen im Gegensatz zum tiefschwarzen und der griine Schnabel im Gegensatz
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zum leuchtend roten des adulten Larus melanocephalus beeindruckte sie allem
Anschein nach nicht im geringsten (vgl. Abb. 24 u. 25). 1969 konnten die Versuche
mit 2 weiteren Kiiken von Schwarzkopfméwen und 3 Bastardkiiken Larus ridi-
bundus x melanocephalus wiederholt werden. Alle 5 Jungvogel entwickelten sich
normal und wurden fliigge. Durch Parallelbeobachtung an einem anderen Schwarz-
kopfméwenpaar, das 1968 2 Junge aufzog, konnte im Fiitterungsverhalten von

Abb.24 a
Abb. 24 a—c. 10 Tage altes Schwarzkopfmowenkiiken bettelt Sturmmowe an:

,Pumpen“ (a), Schnabelpicken (b) und Vorwiirgen des Altvogels (c)
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Abb. 24 c

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

Die beiden Schwarzkopfmowenkiiken bettelten zunidchst ganz normal durch
Picken an den roten Schnabel der Eltern. Diese wiirgten daraufhin das Futter
aber nur bis in den Schlund vor und 6ffneten den Schnabel maximal, ohne — wie
das bei allen anderen bisher untersuchten Larus-Arten tblich ist — die Nahrung
mit gesenktem Kopf auf den Boden zu speien. Die Kiiken mufdten sich die Nah-
rung selbst aus dem Schlund der Eltern hervorholen. Dabei beschmutzten sie ihre
Kopfdunen, die demzufolge standig mit angetrocknetem Nahrungsbrei mehr oder
weniger stark verunreinigt waren. Auf den Boden gefallene Brocken wurden von
den Kiiken aber ebenfalls aufgenommen (vgl. Abb. 26 u. 27).

Moglicherweise stellt diese spezielle Fitterungsmethode eine Anpassung an die
Brutbiologie der Schwarzkopfméwe dar.

In den riesigen Kolonien dieser Art in ihrem stidosteuropaischen Brutareal nisten
auf engstem Raum ahnlich den Brandseeschwalben viele Paare dicht beisammen,
die Nestabstdnde sind minimal. Ein normales Flitterungsverhalten kdnnte infolge
des den Mowen eigenen Triebes zum Nahrungsschmarotzen vielleicht keinen sto-
rungsfreien Ablauf der Fitterungen gewahrleisten. Futterraub durch benachbarte
Mowen kann durch dieses spezielle Fiitterungsverhalten weitgehend ausgeschaltet
werden.

Zu diesem besonderen Fiitterungsverhalten korreliert sicher wiederum die leuch-
tend rote Farbe der inneren Schnabelkammer der adulten Schwarzkopfmowen,
die auch bei der gleiches Verhalten zeigenden Rissa tridactyla festgestellt worden
ist und bei dieser sicher dieselbe Funktion hat. Wahrend des Bettel- und Fiitte-
rungsvorganges wird die Aufmerksamkeit der Jungen zunichst auf den (roten)
Schnabel der Eltern gelenkt. Wenn die alte Schwarzkopfmowe infolge des Pickens
der Jungen das Futter bis in den Schlund gewiirgt und den Schnabel ge6ffnet hat,
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Abb.25a
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Abb. 25 a—c. Futterbetteln der 27 Tage alten Schwarzkopfmowe: Picken an den
Schnabelwinkel (a), ,Pumpen” und Streichen des Halsgefieders (b) und kurz vor

der Fitterung (c)

Abb.25b
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Abb. 26. Typisches Fitterungsverhalten der Schwarzkopfméwen: Das Kiiken

(4 Tage alt) holt die Nahrung aus dem Schlund des Altvogels




H. W. NEgHLs: Untersuchungen iiber den ,Angeborenen Auslésemechanismus” 273

Abb. 27 a

Abb. 27 a—c. Fiitterungsverhalten der Schwarzkopfmowen (Kiken 9 Tage alt) :
,Pumpen” und Bettellaute des Kiikens (a), Schnabelpicken des Kiikens (b) und
Hervorholen der Nahrung aus dem Schlund des Altvogels (c)




Abb. 27 ¢
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konnte die leuchtend rote Schnabelkammer als zweiter Kennreiz dienen, um das
Interesse der Kiiken auf den Schlund und damit zur Nahrung hinzulenken (NEHLS
1969).

Die von den Sturmmowen aufgezogenen Schwarzkopfmoéwen mufiten zwangs-
laufig nach ,Sturmmoéwenart” Nahrung aufnehmen, doch pafiten sie sich ohne
Schwierigkeiten an.

Andererseits paf3te sich aber auch eine Lachmowe, die CuLLEN (1957) von Drei-
zehenmoOwen aufziehen lief3, dieser besonderen Fiitterungsweise an und holte den
,Eltern” die Nahrung aus dem Schlund. CuLLEx vermutet, daf} diese Fiitterungs-
methode bei Rissa tridactyla eine Anpassung an deren Nistbiotop auf schmalen
Felsvorspriingen darstellt. Es wird so garantiert, daf3 keine Nahrung verlorengeht.

4. Diskussion und Vergleiche zu anderen Arten

Ein Vergleich der an Sturmmowen mit Hilfe der Attrappenversuche gewonne-
nen Erkenntnisse mit den Ergebnissen anderer Autoren, die verwandte Arten
untersuchten, zeigt eine gewisse Ubereinstimmung der Reaktionen. Das war bei
manchen Merkmalen zu erwarten, tiberraschte jedoch bei den Reaktionen auf die
Farben.

TiNBERGEN und PErRDECK (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 stirksten kontra-
stierenden Flecke im weif’en und schwarzen Bereich die meisten ,pecks”.

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

Der Vergleich 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 Kiiken die
natiirlichere, aber andererseits wirkte sich auch das Fehlen des ganzen Kopfes
nicht negativ aus.

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

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

Die vorteilhafteste Lage des Fleckes war die natiirliche im Bereich der Schna-
belspitze. Ein bewegtes Modell wurde einem unbewegten eindeutig vorgezogen,
die Plastizitit der Attrappe dagegen schien keinen Einfluf3 auf die Pickreaktion
auszuiiben, aber ein Schnabel mit angedeutetem Nahrungsbrocken wurde einem
Standardmodell vorgezogen.

Die Autoren schluf3folgerten: ,Samtliche Schliisselreize enthalten relative Ele-
mente. Von diesen Eigenschaften des Schnabels ist nur die 6. (der rote Unterschna-
belfleck) ein wirklicher Ausloser in dem Sinne, daf3 er nicht nur Schliisselreize fiir
das angeborene Schema der Bettelreaktion liefert, sondern als Anpassung an diese
Mitteilungsfunktion betrachtet werden muf3.”
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Eine solche Korrelation zwischen rotem Schnabelfleck und dem Futterbetteln
junger Silbermowen vermutete bereits PorTiELJE (1928): ,Mitunter sicht man die
Jungen auch nach oben an den elterlichen Schnabel und sogar hinein picken, wo
der orangerote Kinnfleck — wie auch HeinroTH dies hervorhebt — ihnen ein Anreiz
zur Futteraufnahme sein mag”.

PETERS (1953) untersuchte ebenfalls an Silbermowenkiiken 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 auffélligsten Merkmale fest (z. B. Bevorzugung eines durchkreuzten
vor einem leeren Kreis oder Bevorzugung eines achtarmigen vor einem vierarmi-
gen Kreuz). Die Pickschlige auf einen einfachen Stab waren vorwiegend auf des-
sen unteres Ende orientiert, ebenso auf die untere Ecke des Dreieckes.

War die Spitze desselben Dreiecks aufwarts gerichtet, so erhielt sie nur wenige
,pecks”. Das entspricht der natiirlichen Situation des abwarts gerichteten Mowen-
schnabels. PETers kommt auf Grund der Ergebnisse seiner Experimente zu dem
Schluf}, daf3 der rote Schnabelfleck der Silbermowen zwar die Reaktionsbereit-
schaft des Kiikens betrachtlich erhohe, aber die Spezifitit der Reaktion damit
nicht nachgewiesen sei. ,Jene Markierung konnte einfach durch Erhéhung der
Auffalligkeit des Schnabels wirksam werden, ohne daf} sie Signalcharakter zu ha-
ben braucht, d. h. den Elterschnabel reprasentiert.” Zweifel an der Bedeutung des
roten Unterschnabelfleckes der Silbermowen klingen auch bei PALubpan (1951) an,
der mehrere Jahre hindurch auf Christians6 eingehend Silbermoéwen in der Brut-
kolonie beobachtete. Seine Feststellungen beruhen nicht auf Attrappenversuchen,
sondern auf Freilandbeobachtungen. Die geteilten Meinungen der ,Laridologen”
iber die Beziechung AAM — roter Unterschnabelfleck bei Silbermowen spiegeln
sich auch in dem Referat der PaLubanschen Arbeit von F. GoetHE (Vogelwarte 16,
1952, 127—128) wider:

,Die Bemerkung des Verfassers, daf3 junge Silbermowen nicht immer nach dem
roten Unterschnabelfleck picken, sondern auch nach anderen Teilen des Schnabels
und Kopfes, entkraftet keineswegs die Tatsache, daf} dieses Farbsignal bei den,
ersten Fitterungen der Jungen eine ungemein wichtige Rolle spielt, was N. TIn-
BERGEN und PERDECK (1950) exakt mittels unzahliger Experimente nachgewiesen
haben. Wer beobachtet hat, wie schnell ganz junge Stadien von L. argentatus ge-
rade beim Fitterungsvorgang lernen, wird gar nicht erwarten, daf3 dieser angebo-
rene auslosende Mechanismus ldnger als hochstens 2 Tage Bedeutung behalt. Da-
rum muf} der Ethologe das Alter seiner Jungvogel nach Stunden rechnen; Junge
schlechthin gibt es fiir ihn gar nicht!”

Wenn aber der rote Unterschnabelfleck auch nur bei den allerersten Futterungen

der Silbermowenkiiken wirklich eine so ,ungemein wichtige Rolle spielt”, dann
leuchtet es nicht ein, dafl beim Fehlen desselben (vgl. Kap. 3.4.) trotzdem alle
Reaktionen ohne Storungen und vollig normal ablaufen.
NystrOM (1972, 1973) fand bei Eintagskiiken der Silbermowe in 3 verschiedenen
Darbietungsmethoden der Attrappen eine deutliche Bevorzugung von blau vor rot,
danach folgten grau und griingelb. In weiteren Versuchen mit roten, blauen und
weiflen Streifen, die den Kiiken in 15 Sekunden-Intervallen dargeboten wurden,
stellte er fest, daf} blau und rot die gleiche Ausgangsfrequenz von Pickreaktionen
erzielten. Bei den blauen Streifen stellten sich jedoch viel rascher Ermiidungser-
scheinungen der Kiiken ein, als bei den roten. Noch schneller erlosch das Interesse
fiir das von vornherein schlecht beantwortete Weif3. Die Darbietung andersfarbi-
ger Reize rief bei diesen Kiiken sofort wieder eine Reaktionssteigerung hervor.

NystrOM schlufifolgert, daf3 die Uberlebenschance der Mdéwenkiiken nicht aus-
schlief3lich von ihrer urspriinglichen Farbbevorzugung abhingig ist, sondern auch
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von dem Widerstand gegen das Erloschen der Farbbevorzugung, da in der Natur
den Fiitterungen immer ein schnelles Picken an den elterlichen Schnabel und an-
dere exponierte Stellen vorausgeht.

Corrias und CoirriAs (1957) untersuchten den Einfluf3 der Schnabelfarbe der El-
tern auf die Bettelreaktion junger Franklins Mowen (Larus pipixcan), einer rot-
schnabeligen nordamerikanischen Art.

Die Methodik dieser Autoren wich von der herkommlichen insofern ab, als die
Schnabelattrappen in Form von Loéchern in einen Pappkarton geschnitten, mit
farbigem Cellophanpapier beklebt und von auflen angeleuchtet wurden. Das im
Karton befindliche Kiiken 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) pickten die Kiiken sieben-
mal Ofter als nach einem weiflen und fiinfmal 6fter als nach einem grauen. Die
Unterschiede waren signifikant. HaiLman (1962) testete mit Pappattrappen nach
dem Muster von TINBERGEN und PERDECK junge Aztekenmowen (Larus atricilla),
eine ebenfalls rotschnibelige mittelamerikanische Art. In 3 Testserien priifte 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 vorgezogen, und bei der
Darbietung verschieden geformter und verschieden langer Schnibel erwiesen sich
die natiirlichsten Attrappen als die wirksamsten.

Schlieflich wurde in der dritten Serie ein Standardmodell mit einem Azteken-
moéwenkopf, dem verschiedene Details fehiten, einem solchen mit ,Futter” im
Schnabel, einem Silberméwen- und einem Delawarenmoéwenkopf (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) gerichtet: auf die Schnabelspitze oder den
roten Fleck des Silberméwenschnabels.

Haimman schluf3folgert: Der stirkste Ausloser fiir das Picken 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 Auslosers (Gegen-
satz zu den Befunden an Silber-, Lach- und teilweise Sturmmowen). Wichtig ist
auch die Kopfform (Standardmodell). Lange und diinne Schnibel sind bessere
Ausléser als kurze und runde (aufler Standard). Anderungen von Schnabel- und
Kopffarbe bedingen schwichere Reaktionen (allerdings priifte HaiLman in diesen
Versuchen nicht die Reizwirkung der blauen Farbe).

In einem spiteren Versuch zog Haiman (1966) Aztekenmowen im dunklen Brut-
schrank auf und testete die Kiiken 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 weifem) wirkte der
Reiz optimal, wenn die Attrappe (ein Holzstab) orange, rot oder blau gefarbt
war, und minimal, wenn sie griin aussah.

2. Vor einem Hintergrund von wechselnder Farbe (blau 11, griin 24, gelb 14,
orange 27 und rot 3) wurden die Kiiken mit schwarzen und weifen Attrappen
(Holzstdben) getestet. Es wurde gegeniiber dem ersten Versuch eine umge-
kehrte, fast genau spiegelbildliche Farbbevorzugung (im Kurvendiagramm) der
Kiiken beobachtet: Der Reiz wirkte optimal, wenn der Hintergrund griin war,
und minimal, wenn er rot, orange oder blau gefarbt war.

ﬁ
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In der nattirlichen Situation sehen die jungen Aztekenmdwen den roten Schna-
bel der Eltern gegen einen Hintergrund von brdunlich-gelbem Nistmaterial und
griiner Vegetation.

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

1. Um das Picken auszulésen, muf} ein relativ kleiner Gegenstand dicht vor dem
Kukenschnabel gehalten werden.

2. Das Modell muf3, um optimal wirksam zu werden, etwa in Augenhdhe gehalten
werden, es muf3 hin und her bewegt werden und dabei vertikal gehalten werden,
es muf} relativ schmal und rot oder blau gefarbt sein.

Die Gegenwart oder Beschaffenheit der auf den Schnabel folgenden Korperre-
gionen beeinfluf3t das Picken nicht. Die wirksamen Reize passen sich also gut der
natiirlichen Situation an. Sie sind weitgehend identisch mit den von TINBERGEN und
PerpECk flir die Silbermdwe gefundenen optimalen Reizsituationen. Die Autoren
vermuten u. a., daf3 die Selektivitit 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 Oltropfchen
der Retina usw.). Die Reaktionsfihigkeit der Kiiken wichst mit zunehmendem
Alter, sie sinkt aber nach jeder Fiitterung ab. Einige Farbbevorzugungstests mit
Hilfe der Successiv- und Simultanmethode wurden von FRANCK (1966) ebenfalls an
Lachmowen vorgenommen. Franck kam zu folgendem Schluf3:

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 grofiem Abstand erhilt grau c die
wenigsten Reaktionen.

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

Francks an Lachmoéwen gewonnene Ergebnisse stimmen weitgehend mit den
von mir an Sturmmdwen ermittelten {iberein: 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 griin 24 und an letzter Stelle standen grau, schwarz und weif3.

Aufler Lachmowen testete FrRanck noch Sturmmoéwen im Simultanversuch auf
einen gelben Schnabel und einen gelben Schnabel mit rotem Unterschnabelfleck.
Die Sturmmowenkiiken zogen den letzteren einem rein gelben vor.

Franck stellt auch die Frage nach den auslosenden und richtenden Komponenten
einer Reizsituation: In den Successivtests wird die Auslosbarkeit 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 Lachmoéwen hatten die Farbreize gleichzeitig auslésende und richtende
Bedeutung. Ungerichtete Pickbewegungen wurden nicht beobachtet, und beson-
ders deutlich trat die richtende Komponente in Erscheinung, wenn die Pickfre-
quenz der Kiiken gering war. Sie richteten ihren Schnabel zuerst gegen die optimal
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richtende Attrappe und pickten wenig spiter zu. Dieselbe Erscheinung konnte ich
auch bei Sturmmowenkiiken beobachten:

In hoher Pickbereitschaft befindliche Kiiken pickten schnell hintereinander auf
die Schnabelspitze, das Auslésen und Richten der Pickschlige war zeitlich weitge-
hend {iberlagert. Erst wenn eine gewisse Reaktionsmiidigkeit einsetzte, fixierten
die Kiiken Sekunden vor dem Picken die Schnabelspitze als auffilligsten Punkt der
Attrappe, oder auch — besonders wenn diese bereits lingere Zeit erfolglos ange-
pickt worden war — das schwarze Auge.

Die Farbe bt eine stark richtende Wirkung auf die Reaktion der Kiiken aus,
jedoch nur, wenn sie im Verein mit anderen Merkmalen geboten wird, also sich
auf einer Spitze und nahe dem Schnabel des Kiikens befindet. Wenn diese Bedin-
gungen nicht erfillt sind, kann der richtende Einfluf3 einer Spitze starker sein (im
Versuch 3.3.7. wihlten die Kiiken 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 ausiiben, denn ganz offensichtlich sind — die
Freilandbeobachtungen und Attrappenversuche bestdtigen das — die Pickreaktio-
nen schon der ganz jungen Kiiken hauptsiachlich 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, daf3 die kraftigeren Kiiken die Motorik ihres Kor-
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 Silberméwen und anderer Arten durch Sturmmo-
wen und auch die Attrappenversuche zeigen, sind die Pickschlage der Kiiken aber
auch ohne das Vorhandensein eines Fleckes oder der arteigenen Schnabelfarbe
gerichtet. Es muf3 deshalb angenommen werden, daf} in erster Linie schon andere
,grobere” Merkmale, wie die nahe dem Kiikenkopf bewegte Spitzenkontur des
Schnabels nicht nur auslosende, sondern bereits richtende Funktion haben. Befin-
det sich nun am Unterschnabeleck auch noch ein kontrastierender Fleck, dann ver-
mag dieser — wie das an den Attrappen gut zu beobachten war — das Picken noch
genauer zu richten, obwohl das wahrscheinlich gar nicht notig ware.

Man sollte deshalb einen roten Schnabelfleck nicht als ,richtenden Reiz“ schlecht-
hin bezeichnen, sondern ihn als ,Richtverstarker” betrachten. Wollte man allein die
Schnabelfdarbung fiir die richtende Wirkung des Reizes verantwortlich machen, so
dirfte zumindest der Sturmmowenschnabel dafiir farblich ungilinstige 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 Silbermdwenschnabels.
Das Richten des Pickens auf diesen Fleck wire ja nur sinnvoll, wenn andererseits
dadurch fiir den Elternvogel die gilinstigste Reizsituation zur Auslésung des Fiit-
terungsverhaltens herbeigefiihrt wiirde. Die Freilandbeobachtungen lieflen dage-
gen vermuten, daf3 das spitere durch Lernvorgidnge stark iiberlagerte Bettelver-
halten der alteren Kiiken durch hdufiges Picken in die Region der Schnabelwinkel
und Beriihren des Halsgefieders die Eltern stirker zur Fiitterung stimulierte (vgl.
Kap. 3.1.). Vielmehr ist eben das vordere Schnabeldrittel fiir junge Kiiken 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 richtende Funktion in der elterlichen Reizsituation diirften
die leuchtend rote Farbung 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 IMPEKOVEN (1969)
hinsichtlich der Reizbevorzugung der Lachmowen. Die Verfasserin priifte im Ge-
gensatz zu anderen Autoren die Kiiken unter verschiedenen physiologischen und
psychischen Bedingungen: hungrige, unterkiihlte und ,alarmierte”. Sic benutzte
ebenfalls die OstwaLp-Farbpapiere rot (pa 7), gelb (pa 2), blau (pa 13), griin (pa 21),
weif3 a, hellgrau c, dunkelgrau k und schwarz p. Auf die abweichende Methodik
der Attrappendarbietung (Simultantests) soll hier nicht ndher eingegangen
werden.

ImPEKOVEN kam zu folgenden Ergebnissen: Hungrige Kiiken pickten bevorzugt
nach blauen Attrappen, an zweiter Stelle stand rot. Unterkiihlte Kiiken dagegen
bevorzugten schwarze Mowenattrappen, wohl aus dem Bediirfnis zum Wérmen,
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” Kiiken (signifikanter Unterschied). IMPEKOVEN be-
tont, daf3 die Bevorzugung (auch nach unveroff. Ergebnissen von WEIDMANN) nicht
nach der Helligkeit der Reize, sondern nach ihrer farblichen Wirkung vorgenom-
men wird.

,Alarmierte”, also dngstliche Kiiken bevorzugten dunkle Farben in der Reihen-
folge ihrer Helligkeitsabnahme, also schwarz, blau, griin, rot, gelb und weif}, wenn
sie im Test in farbige Pappboxen laufen sollten (,Anndherung”), nachdem sie durch
elterliche Warnrufe (Bandaufnahmen) dazu veranlaf3t worden waren. Das Ergebnis
war zu erwarten, da die Kiiken ja auch in der Freiheit bei Alarm dunkle Nischen
aufsuchen.

Um eine eventuelle Abhdngigkeit der schwachen Beantwortung der weiflen Mo-
delle vom Hintergrundkontrast zu priifen, testete IMPEKOVEN ,hungrige” Kiiken
mit schwarzen und weiflen Schnabelmodellen gegen einen Hintergrund der ver-
schiedensten Graustufen. Dabei wurde vor einem weifien Hintergrund schwarz,
und vor einem schwarzen Hintergrund weif3 vorgezogen. Bei mittelgrauem Hin-
tergrund erhielten beide Modelle etwa die gleiche Anzahl Pickschlige, die ,unter-
kithlten” Kiiken bevorzugten jedoch auch dann das schwarze Modell.

Eine weitere Testserie sollte die Anpassung des Pickverhaltens an die natiirliche
Situation durch Merkmalsverdnderungen an den Kopfattrappen erkunden, z. B.
die Bedeutung der elterlichen roten Schnabelfarbe. Die Verfasserin schluf3folgert
dhnlich anderen Autoren, daf3 die im Test gefundene Rotbevorzugung der Lach-
mowenkiiken auf einer selektiven Adaptation auf den Elternschnabel (oder umge-
kehrt) beruhe, obwohl die hohe Blaubevorzugung auf diese Weise nicht erklart
werden konne. Die Farbe der Kopfmaske hat fiir das eigentliche Picken der Kiiken
keine Bedeutung, wohl aber fiir die Anndherung derselben aus einiger Entfernung
an den Elternvogel.

In den von ImpEkoVEN durchgefiihrten Tests erhOhte eine rote oder schwarze
Kopfmaske auf diese Weise die Wirksamkeit der Attrappen. Dazu muf} allerdings
bemerkt werden, daf3 dann die Wirksamkeit dieses elterlichen Reizes gerade bei
den ersten Bettelversuchen der Kiiken mehr oder weniger funktionslos ware, weil
sich die Jungen dann noch nicht aus dem Nest entfernen. Das Merkmal wiirde
erst etwas spiter wirksam werden, wenn bereits andere Lernvorgange eingesetzt
hatten, die es schnell tiberfliissig werden lief3en.

Aus der unterschiedlichen Reaktion von ,hungrigen”, ,unterkiihlten“ und ,alar-
mierten Kiiken auf bestimmte Farbreize schliefit ImpEkovEN auf eine verdnder-
liche Reizselektivitat unter dem Einfluf} 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-
ndherungstendenz und -geschwindigkeit sowie der Pickrate beim Betteln durch
Hunger wies iibrigens auch Evens (1970) an der Maorimowe (Larus bulleri) nach.

Schlief3lich fiihrten noch E. und J. M. CuLLEN (1962) einige Attrappenversuche
an jungen DreizehenmoOwen (Rissa tridactyla) durch. Die Dreizehenmowenkiiken
bevorzugten rot vor gelb (das entspricht der nattirlichen Situation des gelben
Schnabels mit roter innerer Schnabelkammer bei den Altvogeln, denen die Kiiken
ebenfalls das Futter aus dem roten Schlund herausholen miissen). Leider wurde
die Reizintensitat der tibrigen Farben nicht gepriift, die vielleicht gerade bei dieser
Art interessant gewesen ware. Eine junge Lachmowe, die die Verfasser von Drei-
zehenmowen aufziehen lieflen, bevorzugte gelb vor rot. Da keine Angaben {iber
das Alter des Lachmowenkiikens zur Testzeit gemacht werden, besteht in diesem
Falle die Moglichkeit einer bereits auf den Schnabel von Rissa vollzogenen Pra-
gung.

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

Die Reaktionen der Silbermowenkiiken 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. Im Unterschied zur Sturmmowe
bevorzugten diese Silbermowen allerdings rot vor blau. Die auffallende Rotbevor-
zugung zeigten die Silbermowen auch bei einer Variation der gesamten Schnabel-
farbe. Es konnte deshalb vermutet werden, daf3 den Silbermdwen eine gewisse
Rotbevorzugung angeboren sei, da diese Farbe am Schnabel der Altvogel stets
vorhanden ist. Dem widersprechen jedoch die bereits zitierten Ergebnisse von
NysTtrOM (1972, 1973), der auch bei Silberméwen eine deutliche Blaubevorzugung
feststellte. Er fihrt die abweichenden Resultate der beiden vorgenannten Autoren
auf mogliche methodische Unzuldnglichkeiten zuriick. Da bei Sturmmowen ja
eine angeborene Beeinflussung vorliegen kann, beantworten sie rot und blau nach
der natiirlichen Reizwirkung, die von diesen Farben ausgeht, und dann erweist sich
blau als effektivste Farbe. Eine den SturmmoOwen eventuell angeborene Bevorzu-
gung der arteigenen gelbgriinen Farbe wird nur durch die starke Reizwirkung von
rot und blau, nicht aber von anderen Farben iiberboten.

Unerklirlich bleibt die nach TiNnBerGEN und PErRDECK recht gute Reaktion der
Silbermowenkiiken auf schwarze Kopfe, die von Sturmmowen viel schlechter be-
antwortet wurden und in ihrer Reizwirkung weit hinter blauen, griinen und roten
zuriicktraten. Auch Larus pipixcan bevorzugt einen roten Schnabel vor einem
griinen und weif3en, doch sind Vergleiche mit Larus canus nur bedingt moglich, da
Tests auf blau und andere Farben fehlen. Mit gewissen Einschrankungen konnen
Vergleiche mit Larus atricilla angestellt werden: Ubereinstimmung wurde mit der
SturmmoOwe hinsichtlich der relativen Bedeutungslosigkeit der Gegenwart des
Kopfes beobachtet, und ebenso erwies sich auch bei atricilla die etwa dem natiir-
lichen Schema entsprechende Schnabelform als die glinstigste.

Bemerkenswert ist bei der AztekenmOwe aber wiederum, daf3 blau nicht star-
ker, sondern etwas schwacher als rot — die nattirliche Schnabelfarbe — beantwortet
wurde. Die Wirkung von schwarzschnabeligen Attrappen auf Larus atricilla wurde
nicht untersucht.

Von den getesteten Farben erhielt die natiirliche Schnabelfarbe rot die meisten
Pickreaktionen.

20 Beitrage zur Vogelkunde XXVII
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Die optimalen Auslosesituationen fiir das Futterbetteln von Larus ridibundus
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, daf} der
rotschnabelige Larus ridibundus ebenso wie Larus canus blaue und rote Schna-
belattrappen anderen bevorzugt, wobei blau gegentiber rot dominiert (allerdings
nicht signifikant).

Vergleiche zwischen Larus canus und der felsbriitenden Rissa tridactyla sind in
endgiiltiger Form noch nicht moglich, da letztere bisher nur auf gelb und rot gete-
stet worden ist. Untersuchungen tiber den AAM des Futterbettelns bei Seeschwal-
ben, die den Mowen verwandtschaftlich sehr nahe stehen, wurden nach der Litera-
tur bisher an Kistenseeschwalben (Sterna paradisaea), Zwergseeschwalben (Sterna
albifrons), Ruf3seeschwalben (Sterna fuscata), Brandseeschwalben (Sterna sand-
vicensis) und Raubseeschwalben (Hydroprogne caspia) durchgefiihrt. Das andere
Fiitterungsverhalten der Seeschwalben machte eine Anderung der Attrappen 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 Grofie vor Flecken anderer Kontrastwerte und Grofien. Dem Fiitterungsver-
halten der Altvogel entsprechend beeinflufiten auch Fischmodelle und deren Form
im Schnabel der Attrappen das Picken. Das Modell mufite ebenfalls bewegt wer-
den, aber in Ubereinstimmung mit der natiirlichen Situation im Unterschied zu
den Mowen horizontal gehalten werden (die Unterschiede waren jedoch geringer
als bei Mowen).

Junge Zwergseeschwalben bevorzugen nach ScHONERT (1961) einen natiirlichen
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 griin
(BERGMANN 1953),

Im Unterschied zu den genannten Arten dhneln die schwarzschnibeligen Arten
Rufdseeschwalbe (Sterna fuscata), Schlankschnabelnoddi (Anous tenuirostris) und
Noddi (Anous stolidus) in ihrem Fitterungsverhalten den Mowen: sie tragen die
Nahrung nicht im Schnabel herbei, sondern verschlucken sie und wiirgen nach dem
Betteln der Kiiken alles wieder aus (CULLEN u. ASHMOLE 1963 u. a.).

CuLLEN (1962) testete 2—3 Tage alte Kiiken von Ruf3seeschwalben auf ihre Farb-
bevorzugung (auf rot 7, schwarz p, weif3 a, grau i, silbern und einen natiirlichen
Kopf). Die meisten Reaktionen riefen rot, schwarz, silbern hervor, doch signifikant
war nur der Unterschied rot gegen weif3.

Nach Weipmann (1961) zieht die ebenfalls schwarzschnébelige (mit gelber Schna-
belspitze) Brandseeschwalbe schwarz den anderen Farben vor.

Wir finden auch bei Sterna fuscata dieselbe Situation wie bei Larus canus, daf}
namlich die optimale Reizsituation des Kiikens nicht mit der Schnabelfarbe der
Eltern tibereinstimmt. Nach der Auffassung CurLEns wire diese Diskrepanz mog-
licherweise darauf zuriickzufiithren, daf} die heutige Farbbevorzugung der Ruf3see-
schwalbe (also die Anpassung der optimalen Reaktion an den Kennreiz) noch nicht
den Punkt erreicht hat, wo die schwarze der roten Farbe vorgezogen wird.

Die Schnabelfarbe wird aber nicht nur durch das Futterbetteln der Kiiken be-
einfluf3it 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 dirfte
die Farbe eine Rolle spielen. So tritt z. B. die glinstigste Reizsituation am Schnabel
der Kiistenseeschwalbe nur im Winterhalbjahr auf, also auf3erhalb der Brutperiode.
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Am roten Schnabel der Altvogel bildet sich im Herbst eine schwarze Spitze aus,
die im Friihjahr wieder verschwindet. Somit ist zur Brutzeit der ganze Schnabel
leuchtend rot, obwohl die Kiiken einen solchen mit schwarzer Spitze besser be-
antworten. Auch TINBERGEN (pers. Mitt. an ImPEkOVEN) vermutet, daf} die beim
Picken bevorzugte rote Farbe bei Territorialkimpfen wieder wirksam werden
kann, ebenso wie bei den Begegnungen von 3 @ und 99.

Ferner konnte die Schnabelfarbe ein der Artisolierung dienender Mechanismus
sein, wie das z. B. SmitH (1966) fiir den Augen /Kopfkontrast (Farbe der Iris und
des Lidrandes) bei einigen nordamerikanischen Grofiméwenarten nachgewiesen
hat. Erwahnt seien noch die Untersuchungen von LIND (1965) an einem Vertreter
der den Lariden systematisch nahestehenden Limikolen. LinDp testete die Jungen
des rotschndbeligen Austernfischers (Haematopus ostralegus) mit roten, weif’en
und schwarzen Schnabelattrappen. Die jungen Austernfischer zogen die roten
Attrappen den schwarzen mit grofiem Abstand vor, die weifen erhielten noch we-
niger Reaktionen.

Fassen wir alle hier dargelegten Untersuchungsergebnisse iiber die Farbbevor-
zugung von Kiiken der verschiedenen Laridenarten zusammen, so miissen wir fest-
stellen, daf} eine besonders gute reizauslosende Wirkung der blauen und roten
Schnabelfarbe unverkennbar ist, gleichgiiltig, ob der Schnabel der Altvogel der
eigenen Art nun rot, griin oder schwarz gefdrbt ist. Es konnte auflerdem nachge-
wiesen werden, daf3 die Reizwirkung durch bestimmte markante Zeichnungsmu-
ster (Schnabelfleck) infolge der besseren Kontrastwirkung maximal erhoht wird.
Die Kiiken reagierten mit unterschiedlicher Intensitdt jedoch auch auf alle tbri-
gen Farben.

Es entsteht daher die Frage, ob die Farbe des Schnabels bzw. des Schnabelflek-
kes der Elternvogel wirklich als ein durch Selektion entstandener Reizausloser fir
das Futterbetteln der Kiiken anzusehen ist, oder ob die Kiiken sich in der phyloge-
netischen Entwicklung in ihrer Pickreaktion der elterlichen Schnabelfarbe mehr
oder weniger gut angepafit haben bzw. sich noch im Prozef3 der Anpassung be-
finden. Es ist wahrscheinlicher, daf3 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 zufillig zugute kommt. Wahrend blau
als natiirliche Schnabelfarbe tiberhaupt nicht auftritt, besitzt ein grofier Teil der
betreffenden Spezies mehr oder weniger intensiv rot gefarbte Schnédbel. Die Pick-
reaktion der Kiiken wird im Attrappenversuch zwar durch rote Schnabelzeich-
nungen gesteigert, aber auch die tibrigen reizauslosenden und nicht artspezifischen
Komponenten des MoOwenkopfes reichen vollig aus, um einen normalen Fiitte-
rungsablauf zu gewdahrleisten. Beim hungrigen Kiiken ist von vornherein eine hohe
Pickbereitschaft vorhanden, und da der Schnabel des hudernden Altvogels in seiner
nichsten Umgebung ohnehin der auffilligste schmale und bewegliche Gegenstand
ist, pickt es eben an ihn, ohne daf3 spezifische Merkmale nétig sind, welche die
Aufmerksamkeit des Kiikens erst auf den elterlichen Schnabel lenken und das
Picken richten miissen. Andererseits ist auch die Fiitterungsbereitschaft der Eltern
nach dem Schliipfen der Jungen sehr stark, so daf3 die Altvogel nicht erst durch
optimale Pickreaktionen zum Hervorwiirgen der Nahrung aktiviert zu werden
brauchen. Die Kiiken picken anfangs ohnehin nur schwach und nicht immer prazise
gerichtet nach dem Elternschnabel. Daraufhin und gelegentlich auch ohne dieses
Futterbetteln wiirgt der Altvogel Futter hervor und hilt es den Kiiken, 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
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verlieren — wie bereits geschildert — die Kennreize der Eltern durch Lernvor-
gange der Jungen ohnehin stark an Bedeutung.

Daf} die Schnabelfarbung nicht optimal der nattirlichen Reizsituation des Kikens
angepaf3t sein muf}, um die Erhaltung der Art zu sichern, beweisen u.a. die
schwarzschnabeligen Rufiseeschwalben, deren Kiiken rot bevorzugen, und unsere
grinschnabelige Sturmmowe, deren Kiiken ebenfalls blau und rot bei weitem am
besten beantworten.

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

Die Auslosereize fiir das Futterbetteln bei den Stercorariidae (Raubmowen),
welche die geringste farbliche Reizwirkung des Kopf-Schnabelkomplexes zeigen,
wurden noch nicht experimentell untersucht. Bei den meisten Raubmowen sind
Kopf und Schnabel ohne besondere Kontraste fast einfarbig braun bis schwarz-
braun. Das Fiitterungsverhalten, das Younc (1963) fir die Skua (Stercorarius skua)
und ANDERSEN (1971) fir die Falkenraubmowe (Stercorarius longicaudus) beschrie-
ben, entspricht demjenigen der anderen MoOwen. AHLQuisT (1937) berichtet aller-
dings von der Schmarotzerraubmowe (Stercorarius parasiticus), daf3 sie beim Fut-
terbetteln Kopf und Schnabel auf den Boden richtet.

Man darf deshalb annehmen, daf3 die Schnabelfarbe der Mowen nicht direkt mit
der reizauslosenden Situation fiir das Futterbetteln korreliert, sondern daf} sie in
vielen Fallen rein zufallig mit einer der reizstarksten Farben — namlich rot — tber-
einstimmt, und daf3 sich im Laufe der phylogenetischen Entwicklung eine relativ
gute Reaktion auf die arteigene Schnabelfarbe (und mit Einschrankungen auf die
Kopffarbe) herausgebildet hat. So liefe sich auch die Tatsache erklaren, daf}3 die
weiflkopfigen Sturmmowen schwarze Schnabel- oder Kopfattrappen viel schlechter
beantworten als blaue oder rote, und einen schwarzen Kopf dem weifden arteige-
nen nicht vorziehen, wahrend die schwarzkopfigen Aztekenmdwen nach HAILMAN
das arteigene Modell mit schwarzem Kopf drei bis viermal ofter anpickten als
weifle Modelle der Kopfe von Silber- und Delawarenmowen. Bei der Lachmowe
konnte dagegen keine Bevorzugung des arteigenen dunklen vor einem weiflen
Kopfmodell festgestellt werden.

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

Nachdem die Altmowen durch das Picken der Jungen stimuliert, den Schnabel
geoffnet haben, muf} die Aufmerksamkeit der Kiken auf den Schlund und damit
die Nahrung gelenkt werden (vgl. Kap. 3.4.). Ein derartiges Verhalten war bisher
nur von der nordatlantischen Dreizehenmdéwe bekannt, doch diirfen wir es auch
bei der ihr nahe verwandten nordpazifischen Klippenmowe (Rissa brevirostris)
vermuten. Es ware interessant zu erfahren, ob eventuell noch bei weiteren weni-
ger bekannten Arten eine rot gefarbte Schnabelkammer zusammen mit dem be-
schricbenen Fitterungsverhalten auftritt.! Parallelen finden sich ja in grofier Zahl

' Das tur die Schwarzkopfmowe beschriebene Futterungsverhalten wurde kirzlich auch
bei der Dunnschnabelmowe (Larus genei) festgestellt (IsenmaNN, P.: Contribution a l'étude
de la biologie de la reproduction et de I'’ethoécologie du Goéland railleur, Larus genei. Ardea
64, 1976, 48—61)
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bei vielen Nesthockern, wo umgekehrt die leuchtende Rachenfarbe der Jungen
Ausloser und zugleich richtender Reiz fiir das Stopfen durch die Eltern ist.

Auch die weiflen Flecken am Schnabel von Creagus furcatus besitzen mit Sicher-
heit Signalfunktion fiir das Futterbetteln der Jungen. Diese auf den Galapagos-:
Inseln briitende Schwalbenschwanzmowe hat eine nachtliche Lebensweise ange-
nommen und fiittert auch ihre Jungen nachts. Die grauweifle Spitze ihres sonst
dunklen Schnabels lenkt dabei das Picken der Jungen, wahrend der weifle Fleck
an der Schnabelbasis (der Kopf ist ebenfalls dunkel) dem Kiiken die Lage und Po-
sition des Kopfes anzeigt (HAILMAN 1974 ¢). Auch NELsON (1968) ist der Meinung,
daf} der Kontrast des weifien Schnabelfleckes an der Schnabelbasis eine direkte
Funktion fiir das Betteln und Fiittern der Jungen haben dirfte. Das Fitterungs-
verhalten der Schwalbenschwanzmowe entspricht sonst dem der anderen Mowen-
arten, B. K. und D. W. Snow (1968) weisen noch darauf hin, daf3 die Kiiken von
Creagus furcatus auch an den roten Augenring der Eltern picken, oder — wenn
diese den Schnabel 6ffnen — an ihrer roten Zunge ziehen. Die Rotbevorzugung
tritt also auch bei dieser Art, die sich ziemlich stark von den iibrigen Mowen unter-
scheidet, in Erscheinung.

Eine Parallele finden wir bei der Graumowe (Larus modestus), die in den Wii-
sten der siidamerikanischen Pazifikkiiste briitet und ihre Jungen ebenfalls haupt-
sachlich in der Dammerung fittert. Der schwarze Schnabel der Graumowe kon-
trastiert im Dunkeln stark mit dem weiflen Vorderkopf des sonst dunkelgrauen
Gefieders und bildet so nachts eine leicht sichtbare Zielscheibe fiir die Pickreak-
tionen der Kiiken, die nach typischer Mowenart gefiittert wurden (HOWELL, ARAYA
u. MiLLIE 1974).

Eine andere recht stark von den Larus-Arten abweichende Art, die Schwalben-
mowe (Xema sabini), flttert ihre Jungen ebenfalls typisch larid (BRowN, BLURTON,
Jonges u. HusseL 1967). Die Verfasser betonen, daf3 die Kiikken nicht auf die gelbe
Spitze des Schnabels selbst, sondern auf die Trennlinie zwischen dem schwarzen
Schnabel und der gelben Spitze picken, und zwar oft sehr stark gerichtet. Die
Spitze diene ebenso wie der rote Fleck am Silbermdéwenschnabel als ,aiming
mark”. Die Verfasser weisen aber auch darauf hin, dafy das Picken gar nicht immer
notig ist, sondern daf} die Eltern auch von allein Futter auswiirgen 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 Entenkiiken verschiedener Arten auf die 6 Farben
rot, orange, gelb, griin, blaugriin und blau. Danach bevorzugten folgende Arten ein-
deutig die griine Farbe: Feldganse der Gattung Anser, Meergianse der Gattung
Branta (B. canadensis, B. bernicla, B. ruficollis), Hockerschwan (Cygnus olor), Nil-
gans (Alopochen aegypticus), Magellangans (Chloephaga picta), Stockente (Anas
platyrhynchos), Brautente (Aix sponsa), Moschusente (Cairina 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 griinen Pflanzen auf. Doch kann die Ursache fir
die Griinbevorzugung der Enten und die Rotbevorzugung der Méwen nach Kear
auch in einer unterschiedlichen Empfindlichkeit der Augen begriindet sein (je nach-
dem, welche Farbe ihnen am leuchtendsten und hellsten erscheint).

Obwohl die Griinbevorzugung 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 Meeresginsen an
zweiter Stelle stehen, dafiir meiden Meeresganse blaugriin und blau, Branta rufi-
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collis auch orange, ebenso wie Cygnus olor. Bei den iibrigen Arten rangiert blau,
rot oder orange an letzter Stelle. Dabei muf} jedoch berticksichtigt werden, daf} die
Frefigewohnheiten der Entenvogel recht unterschiedlich sind.

Die von Davies (1961) untersuchten Spaltfuf3ginse (Anseranas semipalmata)
vernachlassigten ebenfalls rot und blau und zogen diesen Farben zitronengelb und
gelbgriin vor.

Die Rallen Fulica atra (Blef3ralle) und Gallinula chloropus (Teichralle) bevorzu-
gen dagegen nach Kear (1966) wieder rot. Von der Blef3ralle wurden gelb und blau
am schlechtesten beantwortet, von der Teichralle blau und blaugrin. Hierzu sei
bemerkt, daf3 die Teichralle ein rotes frontales Kopfschild besitzt, die Blef3ralle
dagegen ein weifies. Die amerikanische Art Fulica americana ist allerdings hinsicht-
lich der Farbung des Kopfschildes dimorph, es kommen weife und mahagonirote
Schilde vor. Nach Kear hat die Farbbevorzugung in evolutiondrer Hinsicht an-
scheinend starker konservativen Charakter als die Schnabelfarbe.

Wahrend WEeipDmManN (1965), der ebenfalls Fulica und Gallinula testete, bei der
Teichralle zu dhnlichen Ergebnissen kam, ergaben sich bei der Blefiralle insofern
Differenzen zu Kears Ergebnissen, als er eine sehr starke Gelbbevorzugung fest-
stellte und rot erst den dritten Platz hinter weif} einnahm!

Fiir das Problem des Auslosemechanismus des Futterbettelns junger Sturmmo-
wen (bzw. der Mowenkiiken iiberhaupt) ergeben sich folgende Schlufifolgerungen:
An unerfahrenen Kiiken ist die Reaktion des Bettelpickens auch durch stark sche-
matisierte Attrappen auslosbar. Die natiirlichen Reize lassen sich im Attrappenver-
such ibertreiben (,ibernormale Reize”) und summieren (Reizsummenregel). Die
einzelnen Merkmale des auslosenden Reizes, der in solchen Fallen nach TINBERGEN
besser Kennreiz (sign stimulus) anstatt Schliisselreiz genannt werden sollte
(ScureipT 1962), kdnnen 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 Picken 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 diirfen wir den von ScHLEIDT (1962) weiter differenzierten AAM-Begriff
auch fiir das Futterbetteln junger unerfahrener Moéwen verwenden und
einen echten ,Angeborenen Auslosemechanismus‘ (AAM) annehmen. Als Gertist
dieses AAM, der das Futterbetteln der ganz jungen Kiiken auslost, bleibt lediglich
ein in einer bestimmten Position zum Kopf des Kiikens gehaltener, schmaler, be-
wegter und mit dem Hintergrund kontrastierender Gegenstand tbrig. 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.

Im Verlaufe der Jugendentwicklung des Kiikens wird die Selektivitat des Aus-
16semechanismus (AM) immer mehr erhoht, da das Grundgeriist des AAM immer
starker von erlernten und im Gedachtnis gespeicherten Elementen tiberlagert wird.
Schon nach Tagen werden die ,Pickreaktionen” von Attrappen nur noch unvoll-
kommen ausgelost, weil die Kiiken infolge des standigen ,Versuch und Irrtum” —
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 EAAM
(,durch Erfahrung erganzter AAM").

Wahrend der weiteren Entwicklung der Kiiken kommen immer neue erlernte
Merkmale hinzu und der AM wird stiandig selektiver. Bald betteln die Jungen in
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der Regel nur noch ihre Eltern an und lernen auch, daf3 Elternvogel, die nach
langerer Abwesenheit ins Revier zuriickkehren, mit ziemlicher Sicherheit Futter
spenden.

So wird eine zuriickkehrende Mowe besonders ,stiirmisch” empfangen, wahrend
die andere im Revier verbliebene viel weniger intensiv angebettelt wurde.

Das angeborene Element des ganzen Fiitterungsvorganges, namlich die Pick-
reaktion auf ein einfaches Reizschema tritt vollig in den Hintergrund. An seine
Stelle tritt nunmehr als optimale Anpassung an die Situation in einer grofien
Mowenkolonie, mit ihren negativen Begleiterscheinungen wie Nahrungsraub usw.
ein ,Erworbener Auslosemechanismus“ (EAM). Die Kennzeichen eines EAM sind
nach ScHrLeEipT vom Individuum in seiner Ontogenese erworbene und im Gedacht-
nis gespeicherte Merkmale. Die Auslosung der Reaktion wird nicht mehr tber den
AAM vollzogen. Spatestens zu diesem Zeitpunkt diirfte auch die elterliche Schna-
belfarbe fiir das Futterbetteln der Jungen ohnehin vo1lig bedeutungslos ge-
worden sein.

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

Als Ursache fiir das Zustandekommen der Bevorzugung einer oder mehrerer
Farben wird von einigen Autoren die Filtertheorie der Olkugeln, der Retinazapf-
chen des Auges, genannt. Die Leuchtkraft der Schnabelfarbe und damit die Pick-
rate der Kiiken ist somit nach HAaiLmaN proportional dem Verhaltnis der Durch-
lassigkeit der Oltropfchen. Hieraus 1afit sich rechnerisch eine parabeldhnliche
Kurve ermitteln, die tatsachlich ungefahr mit den Verhaltensdaten iibereinstimmt.
Daf} die Mowenkiiken die langen und kurzen Wellen des sichtbaren Lichtes, also
den roten und blauen Bereich bevorzugen, wire nach den Feststellungen HAILMANS
also physiologisch bedingt.

WEIDMANN (1961) vermutet, daf3 blau 13 von den Mowen als eine Art dunkles
Rot gesehen wird, blau 16 aber nicht, 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 nicht signifikant. WEID-
MANN halt es jedoch fiir unmoglich, zu entscheiden, ob das Rot am Schnabel der
meisten Lariden eine Anpassung an die angeborene Farbbevorzugung der Jungen
ist, oder umgekehrt, da bisher viel zu wenige Lariden-Arten untersucht worden
sind. Erganzend sei noch auf die Experimente einiger Autoren zum Farbempfinden
und -bevorzugen anderer Vogelarten hingewiesen. Nach PEIPONEN (1959) entspricht
das den Vogeln sichtbare Spektrum etwa dem fiir 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
innerhalb einer Farbe festgestellt (RenscH 1958, DUCKER 1963, PEIPONEN 1963,
ScHILDMACHER 1963, TiGGEs 1963). Bei fast allen diesen Arten wurde ein spontanes
Bevorzugen der arteigenen Farben gefunden und dazu eine dem Durchléssigkeits-
vermogen entsprechende Zusammensetzung der Olkugeln 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 ungern
gewahlt.

Ducker (1963) halt es fiir denkbar, daf} die arteigene Farbe einen besonderen
Signalwert als angeborener Ausloser hat, sagt aber beziiglich der Olkugeln: ,Wie
sich die Filterwirkung physiologisch auf die Sehsubstanz der Vogel auswirkt, ist
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bisher unbekannt. ,Nach Diicker (1970) bevorzugen Vogel arteigene Farben gegen-
iber artfremden auch dann, wenn es sich nicht um die Erkennung der Art handelt.
In Diickers Simultan-Vierfach-Wahlversuchen mit farbigen Futterkdstchen bevor-
zugten z. B. Stieglitze vor allem gelb und rot und Feuerweber-Jd & die ihnen eigene
rote Farbe. Nach Injektion von weiblichen Hormonen verlor rot seinen Reizwert
und die Weber-& & verhielten sich wie ihre andersfarbigen ?9. Bei Arten ohne
Geschlechtsdimorphismus (Stieglitz) reagierten & 4 und 99 gleich. DUCKER nimmt
an, daf} die bei manchen Arten zu beobachtende spontane Bevorzugung mehrerer
kennzeichnender Artfarben wohl dadurch bedingt ist, daf3 im Laufe der Stammes-
geschichte eine naturliche Auslese diese fiur 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 arteigener 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 fiir arteigene Farben erkldaren (Schnabel, teils auch Fiifle und Augen-
partien mehr oder weniger rot) und mifite die Moglichkeit einschlieften, dafl die
tibrigen 12 Arten in Anpassung an andere Umweltbedingungen aus rotschnabeli-
gen Formen hervorgegangen sind, sich in ihrer Farbbevorzugung aber noch nicht
der neuen Situation angepafit haben. (Manche der 12 nicht rotschnabeligen Arten
besitzen Rotfirbungen am Lidrand, in der Schnabelkammer oder an den Fiif}en,
z. B. Rissa, Rhodostethia, Creagus, Larus saundersi, bulleri und canus).

Wahrscheinlich erscheinen aber unabhingig von diesen Erwagungen aufierdem
beide Farben den Mowen besonders auffillig und werden schon aus diesem
Grunde den anderen spontan vorgezogen (so erfreute sich auch stets der sich be-
wegende Druckknopf meines Kugelschreibers wegen seines Glanzes grofier ,Be-
liebtheit” bei den MOwenkiiken).

Um die ursdchlichen Zusammenhinge der Farbbevorzugung der Mowenkiiken
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
scoresbii, ichthyaetus, philadelphia, saundersi, bulleri, Rhodostethia rosea, Xema
sabini, Creagus furcatus oder beide Rissa-Arten.

5. Zusammenfassung

Um den Angeborenen Auslosemechanismus (AAM) des Futterbettelns und die Farbbe-
vorzugung junger Sturmmowen (Larus canus) zu analysieren, wurden cine Anzahl Ver-
suchsreihen mit Kopfattrappen (Pappmodelle) durchgefihrt. Dabei ergab sich fiir ein opti-
mal wirksames reizauslosendes Schema folgendes Bild: Das Schema muf3 einen relativ
schmalen abwarts gerichteten Fortsatz besitzen, der vor dem Schnabel des Kiikens bewegt
wird. Eine hohe Kontrastwirkung der einzelnen Merkmale und die Farben blau und rot
vermogen die Reizwirkung des Schemas maximal zu steigern und einen ,lbernormalen”
Reiz hervorzurufen.

In der Natur werden nie alle optimal wirksamen Merkmale gleichzeitig am Mowenkopf
vorgefunden und gerade die Schnabelfirbung variiert sehr stark und stimmt oft nicht mit
der wirksamsten tberein. Die Schnabelfarbe stellt wahrscheinlich einen Kompromif} zwi-
schen mehreren an sie gestellten Anforderungen dar. Auf Grund verschicdener Beobachtun-
gen wird gefolgert, daf3 die rote Farbung bzw. der rote Fleck am Schnabel vieler Mowen-
arten nicht primar als angeborener Ausloser fiir das Futterbetteln der Kiiken verantwort-
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lich ist, sondern daf3 diese Merkmale lediglich als Reizverstarker wirken und das Picken auf
den Schnabel zu richten helfen. Es erscheint fraglich, daf3 sich die betreffenden Farbmerk-
male selektiv in Anpassung an den AAM des Futterbettelns der Mowenkiiken entwickelt
haben.

Um die geringe Bedeutung der elterlichen Schnabelfarbe fiir das Futterbetteln auch in
der Natur nachzuweisen, wurden Aufzuchtversuche von Silber-, Lach- und Schwarzkopf-
mowen (Arten mit roter Schnabelzeichnung) durch Sturmmowen durchgefiihrt. Es konnte
gezeigt werden, daf3 die artfremden Kiiken auch bei griinschnabeligen Sturmmowen nor-
mal bettelten und die Aufzucht ohne Komplikationen vonstatten ging.

Bei der Schwarzkopfmowe (Larus melanocephalus) konnte ein vom normalen Flitterungs-
modus der MoOowen abweichendes Verhalten festgestellt werden, wie es bisher nur von
Rissa tridactyla bekannt war. Es wird die Meinung vertreten, daf3 bei diesen beiden Mowen-
arten die leuchtend rote Farbung der inneren Schnabelkammer mit dem besonderen Fiit-
terungsverhalten korreliert und Signalwert hat. In der speziellen Fiitterungsweise dieser
Art wiederum wird eine Anpassung an die Brutbiologie der Schwarzkopfmoéwen vermutet.

Die Ergebnisse der Attrappenversuche an Sturmmowen werden mit den Versuchsergeb-
nissen anderer Autoren an verschiedenen meist rotschnabeligen Laridenarten verglichen.
Dabei konnte — soweit direkte Vergleiche auf Grund ahnlicher Methodik moglich waren —
eine weitgehende Ubereinstimmung festgestellt werden.

Kleinere Unterschiede erwiesen sich als kaum vergleichbar, da sie meistens nicht signifi-
kant und wohl oft zufallsbedingt waren.

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

Aufler bei den nicht artspezifischen Merkmalen eines Mowenkopfes wurden auch in der
Farbbevorzugung Parallelen zu den von anderen Autoren getesteten Arten (Aztekenmowe,
Franklins Mowe) festgestellt. Allgemein wurde rot anderen Farben vorgezogen, doch fehlen
bei mehreren Arten Tests auf das noch wirksamere Blau.

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

Der Auslosemechanismus des Futterbettelns wird in der Ontogenese des Kiikens analy-
siert und festgestellt, daf3 er sich von einem nur ganz kurze Zeit wirksamen echten AAM
uber einen durch Erfahrung erganzten AAM (EAAM) schliefllich zu einem Erworbenen
Auslosemechanismus (EAM) entwickelt.
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Versuch 3.3.1., Serie a:

Tabellen—Anhang

H. W. NenLs: Untersuchungen tuber den ,Angeborenen Auslosemechanismus”

In den nachfolgenden Tabellen ist die Anzahl der von den einzelnen Kiiken erzielten
Reaktionen (pecks) aufgefiihrt.
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n rot schwarz blau weif3 Stand. gelb Summe Mittel
1 29 29 45 15 13 11 142 23,7
2 0 10 0 0 10 20 3,3
3 1 5 14 14 10 4 48 8,0
4 20 21 7 13 5 8 74 12,3
5 21 22 25 12 17 10 107 17,8
6 23 23 23 9 12 13 103 17,2
7 22 18 46 26 27 20 159 26,5
8 36 21 52 23 35 28 195 32,5
9 36 42 40 29 27 33 207 34,5

10 43 35 26 31 23 33 191 31,8

Summe 231 216 288 172 169 170 1246

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

Versuch 3.3.1., Serie b:

n rot7 schwarz p  blau 13 weifl a Stand. gelb 2 Summe Mittel
1 33 36 58 10 14 25 176 29,3
2 50 12 44 17 6 29 158 26,3
3 19 25 58 22 7 28 159 26,5
4 53 14 21 25 22 6 141 23,5
5 38 37 36 22 20 28 181 30,1
6 26 18 54 30 22 33 183 30,5
7 39 50 69 21 15 33 227 37,8
8 23 41 37 43 6 25 175 29,1
9 27 31 43 17 25 31 174 29,0

10 40 35 30 38 35 41 219 36,5

Summe 348 299 450 245 172 279 1793

Mittel 34,8 29,9 45,0 24,5 17,2 27,9 29,8
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Versuch 3.3.1., Serie c:
n rot schwarz Summe Mittel
1 44 28 72 36,0
2 34 21 55 27,5
3 37 30 67 33,5
4 29 31 60 30,0
5 65 21 86 43,0
6 31 29 60 30,0
7 34 22 56 28,0
8 33 26 59 29,5
9 35 28 63 31,5
10 66 26 92 46,0
Summe 408 262 670
Mittel 40,8 26,2 33,5
Versuch 3.3.2., Serie a:
n weif3 grau- weif3- Stand.  grau dunkel- schwarz- schwarz Summe Mittel
weif3 grau grau grau-
1 7 21 17 10 22 6 22 24 129 16,1
2 3 5 0 2 14 7 26 11 68 8,5
3 19 29 6 43 2 3 25 9 136 17,5
4 22 3 3 5 5 10 21 24 93 11,6
5 0 20 5 13 5 9 8 0 60 7,5
6 5 20 10 5 10 0 3 0 53 6,6
7 19 4 8 7 0 6 8 23 75 9,4
8 11 18 12 0 0 5 8 15 69 8,6
9 28 2 6 12 11 9 15 26 109 13,6
10 13 17 15 13 1 21 21 15 116 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., Serie b:
n Kontrast- normaler Summe Mittel
fleck Fleck
1 15 14 29 14,5
2 6 8 14 7,0
3 11 26 37 18,5
4 20 6 26 13,0
5 12 4 16 8,0
6 7 16 23 11,5
7 24 4 28 14,0
8 24 3 27 13,5
9 11 5 16 8,0
10 13 5 18 9,0
Summe 143 91 234
Mittel 14,3 9,1 11,7
Versuch 3.3.3., Serie a:
n rot gelb blau schwarz grau weif3 Stand. Summe Mittel
1 29 30 25 11 5 10 16 126 18,0
2 28 12 20 19 9 12 8 108 15,4
3 35 45 29 9 2 4 13 137 19,6
4 28 33 50 15 8 25 25 184 26,3
5 28 26 22 13 8 33 27 157 22,4
6 29 8 34 27 4 14 18 134 19,1
7 40 10 7 9 11 10 3 90 14,3
8 27 50 17 18 7 7 7 133 19,0
9 24 28 12 6 0 14 19 103 14,7
10 14 30 32 19 4 6 16 121 17,3
Summe 282 272 248 146 58 135 152 1293
Mittel 28,2 27,2 248 14,6 5,8 13,5 15,2 18,5
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Versuch 3.3.3., Serie b:

n rot7 rot8 gelb2 blau blau schwarz grau e weifl a griin Summe Mittel
16 13 2

1 21 25 21 14 32 33 14 35 1 196 21,8
2 20 23 17 23 32 14 12 0 4 145 16,1
3 22 27 23 21 14 4 8 0 7 126 14,0
4 23 38 28 18 58 22 6 10 24 227 25,2
5 22 46 26 39 23 10 0 3 21 190 21,1
6 23 43 16 30 17 15 39 7 28 218 24,2
7 29 36 10 35 40 32 17 6 21 226 25,1
8 39 22 27 32 56 16 25 19 28 264 29,3
9 15 15 16 19 20 5 29 10 22 151 16,7

10 35 16 18 19 25 11 20 27 32 203 22,6

Summe 249 291 202 250 317 162 170 117 188 1946

Mittel 249 29,1 202 250 31,7 16,2 17,0 11,7 18,8 21,6

Versuch 3.3.3., Serie c:

n Standard roter roter Summe Mittel
Fleck Schnabel

1 11 35 38 84 28,0
2 24 21 55 100 33,3
3 21 12 14 47 15,7
4 28 34 21 83 27,7
5 20 15 46 81 27,0
6 13 10 45 68 22,7
7 11 22 13 46 15,3
8 29 37 15 81 27,0
9 20 32 18 70 23,3

10 23 23 36 82 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 grin gelb rot blau grau weif3 schwarz Summe Mittel
1 31 8 10 24 22 15 14 124 17,7
2 25 20 36 26 14 20 26 167 23,9
3 19 15 33 26 6 30 10 139 19,9
4 20 6 20 15 17 0 0 78 11,1
5 26 19 34 16 12 8 5 120 17,1
6 25 20 2 44 26 0 9 126 18,0
7 3 6 16 32 12 8 13 90 12,9
8 10 3 0 43 3 12 34 105 15,0
9 26 14 15 7 16 13 16 107 15,3
10 36 10 27 39 12 21 12 157 22,4
Summe 221 121 193 272 140 127 139 1213
Mittel 22,1 121 193 27,2 14,0 12,7 13,9 17,3
Versuch 3.3.5.:
n Standard rot 7 blau 16 rot7 4+ blau 16 blau 16 Summe Mittel
Fleck bl. + Fleck + roter
rot 7 Doppelfl.
1 7 24 28 41 49 32 181 30,1
2 14 46 34 25 50 46 215 35,8
3 10 33 25 31 26 25 150 25,0
4 16 32 38 25 41 23 175 29,1
5 12 45 37 58 34 34 220 36,6
6 20 31 37 45 38 25 196 32,6
7 4 15 22 27 20 60 148 24,6
8 11 24 23 24 40 38 160 26,6
9 22 26 25 40 28 42 183 30,5
10 28 38 12 69 41 37 225 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 Beitrdge zur Vogelkunde XXVII
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Versuch 3.3.6., Serie a:

normal Eiform Standard Summe Mittel
mit Fleck mit Fleck

© 00N U AN =

[N
[=]

Summe 293

Mittel 29,3

Versuch 3.3.6., Serie b:

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

© 0 N WN -

-
[=]

Summe 347

Mittel 34,7
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Versuch 3.3.6., Serie c:

n Standard Schnabel + Schnabel Summe Mittel
Kopfansatz ohne Kopf

1 34 50 27 111 37,0
2 49 25 33 107 36,3
3 19 37 27 63 21,0
4 31 16 32 79 26,3
5 79 37 23 139 46,3
6 30 37 50 117 39,0
7 22 19 23 64 21,3
8 39 48 27 114 38,0
9 45 20 50 115 38,0

10 38 30 38 106 35,3

Summe 386 319 325 1030

Mittel 38,6 31,9 32,5 34,3

Versuch 3.3.7.:

n Fleck hinter Fleck vor Summe Mittel
dem Auge dem Auge

1 18 37 55 27,5
2 29 30 59 29,5
3 40 50 90 45,0
4 32 32 64 32,0
5 41 20 61 30,5
6 30 21 51 25,5
7 34 29 63 31,5
8 27 44 71 35,5
9 29 37 66 33,0

10 36 29 65 32,5

Summe 316 329 645

Mittel 31,6 32,9 32,3

21*
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Versuch 3.3.8.:

n Schnabel/ Schnabel-  Summe Mittel
Kopfschema schema

1 30 60 90 45,0
2 23 47 70 35,0
3 50 20 70 35,0
4 35 28 63 31,5
5 42 40 82 41,0
6 49 34 83 41,5
7 31 42 73 36,5
8 34 28 62 31,0
9 40 63 103 51,5

10 43 44 87 43,5

Summe 390 406 796

Mittel 39,0 40,6 39,8

Versuch 3.3.9., Serie a:

< o
= =
3 5% 5 =

° <= oo o0 & %0 5§ w0 E

g = =] =] = S 3 =] m (3]

o S 8 8 = S 3 = )

=) EQ 5 E S © 3 o g =

S ISIR=] S 0 S O S g = =
] & g 5 =i 33 D3 & =
1 22 35 28 18 34 137 27,4
2 36 25 40 30 14 145 29,0
3 45 28 42 25 22 162 32,4
4 15 37 38 22 40 152 30,4
5 27 34 30 24 35 150 30,0
6 28 24 31 24 21 128 25,6
7 10 29 47 13 46 145 29,0
8 34 32 28 33 40 167 33,4
9 51 28 41 8 17 145 29,0
10 34 78 26 6 40 184 36,8
Summe 300 350 351 203 309 1513
Mittel 30,0 35,0 35,1 20,3 30,9 30,0
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Versuch 3.3.9., Serie b:

301

n Schnabel Schnabel Kopf ohne Summe Mittel
normal lang halblang Schnabel
1 49 31 15 95 31,7
2 36 20 18 74 24,7
3 40 47 22 109 36,3
4 43 58 13 114 38,0
5 20 36 16 72 24,0
6 48 30 29 107 35,7
7 30 29 20 79 26,3
8 45 27 22 94 31,3
9 25 25 18 68 22,7
10 27 38 27 92 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  rechteckig
u. schmal u. breit
1 35 18 53 26,5
2 8 25 33 16,5
3 19 8 27 13,5
4 24 23 47 23,5
5 23 7 30 15,0
6 12 9 21 10,0
7 10 16 26 13,0
8 13 7 20 10,0
9 7 25 32 16,0
10 6 4 10 5,0
Summe 157 142 299
Mittel 15,7 14,2 15,0
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n Schnabel- Schnabel- Summe Mittel
spitze rund spitze spitz

1 11 5 16 8,0
2 7 5 12 6,0
3 19 7 26 13,0
4 4 6 10 5,0
5 20 8 28 14,0
6 10 3 13 6,5
7 10 4 14 7,0
8 6 12 18 9,0
9 4 8 12 6,0

10 14 11 25 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  schrdg  horizontal

1 25 19 26 70 23,3
2 59 51 34 144 48,0
3 41 48 38 127 42,3
4 32 45 32 109 36,3
5 35 42 24 101 33,7
6 50 25 22 97 32,3
7 43 39 27 109 36,3
8 45 29 20 94 31,3
9 51 41 10 102 34,0
10 67 32 30 192 43,0
Summe 446 371 266 1083

Mittel 44,6 371 26,6 36,1
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Versuch 3.3.10., Serie b:

n Kopf Kopf Summe Mittel
horizontal schrag

1 5 12 17 8,5
2 7 16 23 11,5
3 6 18 24 12,0
4 6 22 28 14,0
5 14 16 30 15,0
6 15 9 24 12,0
7 3 30 33 16,5
8 12 17 29 14,5
9 2 6 8 4,0

10 11 14 25 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 6 59 65 32,5
2 3 26 29 14,5
3 8 12 20 10,0
4 24 56 80 40,0
5 13 27 40 20,0
6 16 35 51 25,5
7 20 35 55 27,5
8 8 40 48 24,0
9 5 50 55 27,5

10 8 13 21 10,5

Summe 111 353 464

Mittel 11,1 35,3 23,2
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Versuch 3.3.11.:

n Standard Standard Summe Mittel
bewegt in Ruhe

1 19 29 48 24,0
2 50 12 62 31,0
3 38 29 67 33,5
4 34 15 49 24,5
5 36 10 46 23,0
6 38 9 47 23,5
7 48 18 66 33,0
8 20 3 23 11,5
9 42 7 49 24,5

10 25 1 26 13,0

Summe 350 133 483

Mittel 35,0 13,3 24,2

Versuch 3.3.12.:

n Standard Praparat Summe Mittel
1 33 18 51 25,5
2 46 34 80 40,0
3 26 32 58 29,0
4 16 32 48 24,0
5 22 20 42 21,0
6 28 42 70 35,0
7 25 27 52 26,0
8 32 16 48 24,0
9 18 55 73 36,5

10 26 28 54 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 15 40 55 27,5
2 19 34 53 26,5
3 10 10 20 10,0
4 26 12 38 19,0
5 29 39 68 34,0
6 35 41 76 38,0
7 25 35 60 30,0
8 18 42 60 30,0
9 51 50 101 50,5

10 43 25 68 34,0

Summe 271 308 579

Mittel 27,1 30,8 28,9

Versuch 3.3.13., Serie b:

n Standard ,wiirgend“ ,speiend” Summe Mittel
1 43 11 4 58 19,3
2 18 16 26 60 20,0
3 22 18 35 75 25,0
4 18 38 46 102 34,0
5 7 14 36 57 19,0
6 40 16 24 80 26,6
7 17 34 25 76 25,3
8 17 47 30 94 31,3
9 26 31 35 92 36,6

10 21 33 32 86 28,6

Summe 229 258 293 780

Mittel 22,9 25,8 29,3 26,0
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Versuch 3.3.14.:

n weifler Hintergr. roter Hintergr. blauer Hintergr.  Summe Mittel
griin rot blau griin rot blau griin rot blau

1 22 53 22 13 26 24 4 34 32 230 25,6
2 29 34 35 8 27 31 6 30 20 220 24,4
3 13 35 43 26 19 36 18 18 28 236 26,2
4 32 31 25 6 8 20 23 20 35 200 22,2
5 3 57 34 5 9 47 10 22 35 222 24,7
6 28 31 27 15 19 18 22 28 40 228 25,3
7 8 18 36 6 7 12 2 56 37 182 20,2
8 21 45 38 10 26 40 10 43 24 257 28,6
9 24 27 22 16 36 53 24 48 37 287 31,9
10 14 17 46 26 36 61 12 30 43 285 31,7

Summe 194 348 328 131 213 342 131 329 331 2347

Mittel 19,4 348 328 13,1 21,3 342 13,1 329 331 26,1

Versuch 3.3.15., Serie a:

n Silbermowe Sturmmowe Lachmowe Summe Mittel
griingelb rot blau griingelb rot blau griingelb rot blau

1 17 33 26 40 11 44 33 14 17 28 38 40 341 28,4
2 11 25 40 27 21 5 38 63 37 30 42 55 394 32,8
3 7 11 22 19 20 49 32 12 38 22 44 52 328 27,3
4 19 31 25 27 12 23 42 30 16 39 25 30 319 26,6
5 16 13 13 18 10 41 30 28 41 34 35 38 317 26,4
6 7 17 15 24 9 10 16 36 36 33 39 56 298 24,8
7 18 12 26 22 16 20 27 36 1 4 24 21 227 18,9
8 20 25 28 41 32 24 28 51 15 14 7 12 297 24,8
9 15 29 25 38 13 27 43 26 14 7 20 18 275 22,9
10 10 16 33 32 5 17 21 40 5 9 23 16 227 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:

n Sturmmowe Lachmowe Summe Mittel
schwarz weif3 schwarz weif}

1 1 21 26 23 71 17,8
2 19 1 33 35 88 22,0
3 8 14 15 13 50 12,5
4 13 23 24 36 96 24,0
5 1 8 15 18 42 10,5
6 12 8 19 34 73 18,3
7 24 6 29 16 75 18,8
8 21 23 37 18 99 24,8
9 0 14 13 41 68 17,0

10 0 32 15 28 75 18,8

Summe 99 150 226 262 737

Mittel 9,9 15,0 22,6 26,2 18,4

Rennbahnallee 21
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