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richtig erkannte. Mit solchen Beitragen kann
man nie fehl greifen.

Bei der Kritik eines Schulbuches wird man
sich so recht bewusst, wie schwer es ist, etwas
zu schaffen, das allen Wiinschen gerecht werden
kann. Ist dies uberhaupt moglich? Oft spirt
man die Mangel auch nur im Anfang, man lernt
sie lberwinden und sie reizen zu eigenen

Wegen. Deshalb diirfen wir uns die Freude an

einem neuen Werk nicht durch Einwande ver-
gallen lassen, auch wenn sie berechtigt sind. Die
Hauptsache ist, dass es wiederum vorwérts ging,
und dass die beiden Biicher fiir die Abschluss-
klassen einen deutlichen Fortschritt bedeuten,
dariiber ist sich jeder klar, der sie studiert, und
es wird dies jener, der sie in der Schule benutzen

darf, erst recht erfahren.
Johann Schébi.

Mittelschule

Vergleichende Brut- und Wachstums-Biologie

bei den Vogeln

Bei meinen langjdhrigen Versuchen mit
dem selbsterfundenen Kontrollapparat ,, Terra-
graph” und den seit Jahren angestellten Ge-
wichtsmessungen an Jungvogeln stiess ich
aut allerlei Merkwirdigkeiten. Fast tagtag-
lich gab mir die Natur neue Ratsel auf, stellte
mich vor Fragen, fir deren Kldrung ich die
bestehende Literatur Uber Ornithologie zu
Rate zog. Ein Gluck, dass gerade auf die-
sem Gebiet der Zoologie die Forschungs-
ergebnisse hochst erfreulich sind und be-
kannte Biologen wie Naumann, Brehm, Gir-
tanner usf. unsere Bewunderung und tiefe
Verehrung verdienen. Aber trotzdem finde
ich nicht fur alles, was mir unabgeklart er-
scheint, den gewlinschten Aufschluss. Be-
greiflich, denn die Brut- und Wachstumsbio-
logie der Vogel stellt uns vor eine solche
Mannigfaltigkeit der Verhaltnisse, wie sie
meines Wissens kaum bei einer andern Tier-
art getroffen wird. Aus diesem Grunde
mochte ich versuchen, iliber dieses Gebiet
der Ornithologie einige Vergleiche anzustel-
len. Natiirlich muss ich zur Abrundung des
Bildes auch schon Bekanntes herbeiholen.

|. Bezlglich der verschiedenen Formen
des Brutgeschéftes sei, unter Weglassung
dessen, was der Eiablage vorausgeht (Brunst,
Balz, Begattung), nur weniges festgehalten.
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Die Eiablage erfolgt zu einer ganz bestimm-
ten Zeit, und zwar so, dass das Schlipfen
der Jungen und deren Aufzucht meistens auf
einen Zeitpunkt fallt, der giinstigste Ernah-
rungs- und Witterungsverhéltnisse garantie-
ren sollte. Doch kommt es vor, dass gewisse
Vogelarten ihr Brutgeschaft in einer Jahres-
zeit austben, wo oft eine schlimme Witte-
rungslage herrscht. Diese Witterungsverhalt-
nisse beeinflussen die Heftigkeit der Brunst,
ja selbst die Eiablage. Wir sehen das daran,
dass Vogelarten, die sonst zahlreiche Eier
legen, bei schlechtem Wetter eine geringere
Eierzahl produzieren, und dass von diesen
wenigen Eiern wiederum eine Anzahl Uber-
haupt nicht befruchtet ist. Ich habe das bei
Kohl- und Blaumeisen und bei den Wende-
halsen feststellen kénnen.

Das Brutgeschaft kennt bei den verschie-
denen Vogelarten ganz abweichende und
individuelle Formen, schon in Rucksicht auf
die Art und Weise, wie sich die Jungen nach
dem Schliipfen aus dem Ei verhalten. Nach
Stresemann gehdren zuden ,Nestflich-
tern diejenigen Vogelgruppen, deren Jun-
gen schon beim Verlassen des Eis zu Orts-
veranderungen befahigt sind und sich sofort
dem Leben am Boden anpassen miissen.
Die extremen Nestflichter gehen aus Eiern



hervor, die im allgemeinen grésser und dot-
terreicher sind als die der extremen Nest-
hocker. Zu den Nesthockern werden
diejenigen Ordnungen gezéhlt, bei denen
die Extremitatenmuskulatur und die Organe
des Gesichts- und Gehérsinnes bei Beginn
der postembryonalen Entwicklung ihre Funk-
tionen nur Doch
besteht zwischen Nestfliichtern und Nesthok-
kern keine scharfe Trennung, und sind diese
Arten durch allerlei Uebergange miteinander
verbunden.”

Unter den Nestflichtern gibt es Arten, bei
denen ein eigentlicher Brutinstinkt nicht ent-
wickelt ist und die hnlich wie die meisten
Reptilien ihre Eier der Bodenwdrme zum
Bebriten anvertrauen. Typische Beispiele
fur diese Primitivwdgel haben wir in den
Wallnistervogeln (Megapodiidae) Austra-
liens. Sie vertrauen ihre dotterreichen Eier
selbstgemachten Brutréhren an, deren Warme
die Jungen zum Schlipfen bringt. Diese sind
beim Verlassen des natirlichen Brutofens
vollstandig geh- und flugfdhig, holen sich
die Nahrung selber und kimmern sich um
ihre Erzeuger nichts.

unvollkommen erfiillen.

Bei diesen Vogelarten fehlen im Brut-
geschaft all die Funktionen, die wir bei den
hoher entwickelten Nestflichter- und Nest-
hockervogeln beim Bebriten der Eier und
im postembryonalen Stadium kennen: Eige-
nes Ausbriten der Eier, Warmen oder Be-
schatten der Jungen, Versorgen derselben
mit Fulter oder doch wenigstens eine instink-
tive Anleitung, dass sie dieses selbstandig
finden konnen, endlich Schutz der Jungen
durch die Altvogel.

Bei den eigentlichen Hihnern (Gallidae)
und den Génsevogeln, den Rallen und
Moven, unsern bekanntesten Nestflichtern,
kennen wir im Vergleich zu den Wallnistern
ein wirkliches Brutgeschéaft. Die Eier werden
durch die Tiere selber erbritet; die Jun-
gen sind nach dem Verlassen des Eis nur
gehfahig, tragen im Gegensatz zu den
Megapodiidae bloss ein Daunenkleid und

werden erst spater flugtahig, suchen aber
nach kurzem Anlernen durch die Altvégel
das Futter selber; anderseits lassen die Hen-
nen ihren Kicken eine weitgehende Pflege
zukommen und erwarmen oder beschatten
sie in den ersten Lebenstagen.

Bei allen diesen Vogelarten erfolgt die
Gewichtszunahme der Jungen gleichmassig
ansteigend. Das Hochstgewicht liegt beim
erwachsenen Vogel. Die, wenn auch rasche,
Entwicklung gleicht der eines Jungséugers
(Fig. 1).

Auch die Nesthocker briten ihre Eier selber
aus, erwarmen oder beschatten die nackten,
hilflosen Jungen, tragen ihnen das Futter zu,
hegen sie je nach der Vogelart zwei, drei
Wochen, ja Monate lang und betreuen sie
sogar noch nach dem Verlassen des Nist-
ortes. Die Fitterungsweise kennt ganz ver-
schiedene Formen: Futterung dem
Schnabel und Fitterung aus dem Kropf, je
nachdem der Altvogel seinen Schnabel in
den des Jungvogels streckt und das Futter
erbricht oder aber das Jungtier seinen
Schnabel in den Kropf oder die Speiserohre
des Alten taucht und sich dort die Nahrung
selber holt (Pelikan und Pinguinen). Samt-
liche Nesthocker tragen ein, sogar zwei
Daunenkleider. Die Gewichtszunahme ist
nicht wie bei den Nestfliichtern gleichférmig;
das Hochstgewicht wird zu einer bestimmten
Zeit vor dem Fliggewerden erreicht (Fig. 2
bis 4).

Der Vergleich ware unvollstindig, wiirde
nicht auch das Brutgeschaft der Pinguine in
Betracht gezogen, das in den antarktischen
Winter fallt und bei Dunkelheit und Kalte-
graden von —10 Grad bis —50 Grad Celsius
vollzogen wird. Die Jungen entwickeln sich
sehr langsam. So vermausert sich der junge
Kaiserpinguin schon vor dem Erwachsensein,
also im 4. bis 5. Monat, wobei er erst die
Halfte seines respektablen Gewichts von
zirka 60 Pfund erreicht hat. Der Schopfer
hat das so geordnet, damit die Jungen den
nun folgenden Polarwinter bestehen konnen.

aus
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Bei den Adeliepinguinen werden die etwa
14 Tage alten Jungen in kleineren Gruppen
oder auch zu vielen Dutzenden vereinigt
(sog. ,Krippenbildung''). Jede dieser Kin-
dergruppen wird von wenigen Alten Uber-
wacht, die verhindern, dass die Kleinen sich
absondern und so eine Beute der Raub-
moven werden.
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Das Brutgeschaft, die Entwicklung der
Jungen im postembryonalen Stadium und
die Brutpflege sind also nicht nur bei Nest-
flichtern und Nesthockern ganz verschieden,
sondern weisen auch innerhalb der beiden
Gruppen ganz verschiedene Formen auf.

[I. Im Nachstehenden mochte ich fir ver-
schiedene Vertreter von Nesthocker-
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Fig. 1. Gewichiskurven vom: a) Kiebitz (Endgewicht
200 Gramm), b) Tropikvogel (Gewicht nach 41 Ta-
gen 510 Gramm).

Nach Stresemann.
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Gewichtskurve-Mittelwert und
Nach eigenen Messungen.

Fig. 3. Gartenréfel.
tagliche Futterungszahl.
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4 !3 1 40 30 \0 50 6‘0 95
Fig. 2. Star. Gewichiskurve-Mittelwert und tégliche  Fig. 4. Gewichiskurve-Mittelwert der Schleiereule

Futterungszah!. Die Abszisse gibt die Tage an, die
Ordinate das Gewicht in Gramm. Nach eigenen
Messungen.
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(kraftig gezogen). Darunter Entwicklung der mit-
leren Steuerfeder (a), ersten Handschwinge (b) und
Unterarmschwinge (c). Nach eigenen Messungen.



vogeln Vergleiche anstellen hinsichtlich fol-
gender Punkte: 1. Gewichtszu- und
abnahme bei Jungvogeln und deren
Ursachen; 2. Beteiligung der
Eltern am W&rmen und Beschat-
ten derlungen, anderen Versorgung
mit Futter, sowie am Kotabtrans-
port

1. Die Gewichiskurven-Mittelwerte fir
Star, Gartenrdtel und Schleiereule (typische
Nesthocker, Fig. 2—4) weisen auftallende
Schwankungen auf zum Unterschied von den-
jenigen fir Tropikvogel und Kiebitz, als Ver-
treter der Nestflichter (Fig. 1).

Die Ornithologen wussten bereits, dass
bei manchen jungen Nesthockern die Ge-
wichtskurve sehr frih einen Gipfel erreicht.
Bei meinen Gewichtsmessungen an Kohl- und
Blaumeise, Star, Gartenrotel und Schleier-
eule habe ich immer zwei Gipfel in der
Woachstumskurve erhalten. Um die Gewichts-
schwankungen der von mir durchkontrollier-
ten Vogel ursdchlich verstehen zu konnen,
wollen wir beistehende Tabelle (Star) durch-
gehen. Zweifelsohne werden wir fir die
Gewichtsschwankungen der andern kontrol-
lierten Arten und wahrscheinlich fir alle Nest-
hockervogel gleiche oder dhnliche Ursachen
vorfinden *.

Zahlentabelle iber die postembryonale Entwicklung des Stars nach Angaben
von Prof. Dr. Portmann, Basel
Postembr. Untersuchte Breite des Darmgewicht Lebergewicht Brustapparat
Tag Exemplare Schnabelwulsts |  frisch trocken | frisch | trocken frisch trocken
7./8. 1 23,05 mm 6,53 1,41 2,48 0,625 2,115 0,365
9./11. 8 22,63 7,582 1,787 4171 1,055 5,552 1,129
12./13. 6 21,2 7,423 1,939 4,791 1,18 7,561 1,731
17, 3 18,17 7,203 1,972 4,48 1,055 12,62 2,907
Nach Verlassen des Nestes
20 1 16,75 6,12 1,73 2,6 0,95 14,91 4,19
26—45 6 15,5-14,6 5,375 1,455 3,01 0,812 14,353 4,253

Was sagt uns die Tabelle?

Der helle, breite Schnabelwulst der Jung-
stare, ein Reizorgan, bei dessen Be-
rihrung die Jungen zum Sperren und die
Altvogel zum Fittern veranlasst werden und
der den Alten auch den Weg weist, wohin
sie das Futter in den oft recht dunklen Brut-
hohlen stopfen miissen, hat seine maximale
Grosse in den ersten Lebenstagen erreicht,
erfshrt dann nach und nach eine Riickbildung
zum arttypischen Vogelschnabel, der erst mit
dem Selbstandigwerden der Jungen die fer-
tige Form aufweist. Dieses Reizorgan, das
bei den jungen Singvégeln auffillig ist, fehlt
den Eulen und den Raubvogeln; hier ist die
Fitterungsart durch die Eltern eine wesent-

lich andere.

Das Verdauungsorgan, fir die
schnell wachsenden Jungen Uberaus wichtig,
erreicht sein hochstes Gewicht am 9./11. Tag,
interessanterweise gerade zur Zeit der gross-
ten Fitterungszahl. Von da ab gehen Darm-
gewicht und Fiitterungszahlen bestandig und
gleichmassig zuriick (vgl. Fig. 2).

Der maximalen Ausbildung des Verdau-
ungskanals folgt unmittelbar am 12./13. Tag
die maximale Ausbildung der Leber, die
als Speicherorgan mit der Verdauung in
engster Beziehung steht.

In den anatomischen Verhéltnissen der ge-

* Die Beobachtungen an Staren verdanke ich

Herrn Prof. Dr. Portmann, Basel, mit dem ich eine
Reihe der hier veréffentlichten Beobachtungen ge-
meinsam durchgefihrt habe.
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nannten Organe liegt also die Erklarung fur
das erste Hochgewicht bei den lJungstaren
um den 13. Lebenstag, und dem nachfolgen-
den Leichterwerden von Darm und Leber
entspricht ein geringes Zurlickgehen der
Gewichtskurve vom 13. Lebenstage an. Die
hernach einsetzende vollstdndige Entwick-
lung des Gefieders, des Skeletts und der
betrachtlichen Flugmuskulatur verursacht eine
abermalige Zunahme des Korpergewichts,
das um den 19. Tag seine arttypische Grosse
erreicht. Beim Gartenrdtel steht der Verlauf
der Gewichtskurve zu den Fitterungszahlen
in &hnlicher Beziehung wie beim Star, und
diese &usseren, wachstumsentsprechenden
Erscheinungen beider Vogel hangen sicher-
lich mit einer analogen Entwicklung der
Innenorgane zusammen.

Die meisten Nesthocker erreichen ihr
maximales Kéorpergewicht vor
dem Fliggewerden. Etwas anders
liegen die Dinge bei den Schleiereulen und
allgemein bei den Raubvogeln. Die Wachs-
tumskurve (Fig. 4) zeigt kontinuierliches An-
steigen bis etwa zum 30. Lebenstag. In der
Zeitspanne vom 30. bis zum 35. Tag errei-
chen die Jungeulen ihr Hochstgewicht. Wah-
rend vom 35. bis zum 48. Tag Gewichtsver-
luste eintreten, verzeichnet die Kurve am
51. Tag einen zweiten Hohepunkt, der nach
meinen Beobachtungen etwa 10 Gramm tie-
fer liegt als der erste. Bis zum Austliegen
nimmt das Gewicht wieder ab. Das Mittel-
gewicht dieses Stadiums (ungefdhr 320

Gramm) entspricht wohl dem Durchschnitts-
gewicht der Art. Das , Tief” zwischen den
beiden Hochstgewichten ist aber zweifellos
darauf zuriickzufiihren, dass wahrend der
maximalen Ausbildung des definitiven Feder-
kleides ein besonders hoher Verlust an Sub-
stanzen eintritt (Keratinbildung; vgl. Fig. 4,
Kurve a, b und ¢). Sind die wesentlichen
Gefiederteile gebildet, so kann das Gewicht
infolge der dauernd reichlichen Nahrungs-
zufuhr neuerdings ansteigen. Das zweite
Hochstgewicht darf wohl mit der Ausbildung
des Skeletts und der schweren Brustmuskula-
tur in Zusammenhang gebracht werden.
Der schliessliche Abstieg zum arttypischen
Gewicht (letzter Teil der Kurve) erklart sich
unschwer aus der Flugbewegung, die nach
dem voélligen Aufbau der Muskulatur ein-
setzt. Das ist eine in der Entwicklung der
Végel weit verbreitete Erscheinung, die bei
den meisten Nesthockern, besonders bei
Ruderfusslern und Sturmvogeln, in auffallen-
der Weise nachgewiesen werden kann.
Sperlingsvogel und Raubvégel zeigen eine
unterschiedliche Federentwicklung. Beide
Arten besitzen beim Ausschlipfen die Em-
bryonaldaunen. Wahrend aber bei den Sper-
lingsvogeln die Embryonaldaunen durch die
definitiven Federn abgestossen werden,
spriesst bei den Raubvdgeln aus der gleichen
Federanlage ein zweites Daunenkleid heraus, .
welches dann durch die eigentlichen Federn
{Schluss folgt.)
Jos. Bussmann.

abgelost wird.
Hitzkirch.

Umschau

Unsere Toten

7 Gebhard Scherrer, Lehrer, Dietturt (St. G.).

.Rasch tritt der Tod den Menschen an —!"
Wie der kalte Frost dieses Frithjahr so manche
hoffnungsvolle Knospe knickte, so legte sich
bei uns im Toggenburg der eisige Hauch des
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Todes auf einen hoffnungsvollen jungen Kolle-
gen! — Ueber die Ostertage sich im vaterli-
chen Hause in Kirchberg aufhaltend, fiihlte sich
unser Gebhard Scherrer etwas unwohl,
aber bald entwickelte sich bei ihm eine Him-
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