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Aus der Schweizerischen Vogelwarte Sempach
und dem Naturhistorischen Museum Basel

Biometrie des Braunkehichens Saxicola rubetra:
Variationen in den FliigelmaBen und im Korpergewicht zur Brutzeit

Alex Labhardt

Zum 70. Geburtstag von Dr. Ernst Sutter

Uber mehrere Brutperioden erhobene bio-
metrische Daten lokaler Vogelpopulatio-
nen lassen sich im Hinblick auf Alters- und
Geschlechtsunterschiede sowie tageszeit-
liche, saisonale und jéhrliche Verdnderun-
gen analysieren. Solche Angaben wurden
in jingerer Zeit z.B. von Kohlmeise (van
Balen 1967), Dorngrasmiicke (Diesselhorst
1971), Baumpieper (van Hecke 1980),
Neunt6ter (Jakober & Stauber 1980) und
Girlitz (Rohner 1981) veroffentlicht. Fir
das Braunkehlchen beschrianken sie sich
auf die iiblichen in Handbiichern angegebe-
nen Masse, die schon wegen dem meist ge-
ringen Stichprobenumfang und unter-
schiedlichen Mefimethoden kaum unterein-
ander vergleichbar sind (vgl. Niethammer
1937, Witherby et al. 1948, Dementiev et
al. 1968). Die von Stresemann (1920) an &
gemessenen Fliigelldngen wurden nach Al-
tersklassen {ein- und mehrjihrig) unter-
schieden. Solche Angaben fithren auch
Schmidt & Hantge (1954) fiir wenige Indi-
viduen auf. Die eigenen, im Laufe einer
mehrjahrigen populations- und nahrungs-
okologischen Untersuchung (in Vorb.) vor-
genommenen Messungen boten die Mog-
lichkeit, die an Finglingen insbesondere
wihrend den Brutperioden 1980-82 ge-
wonnenen Gewichte und Fligelmale aus-
zuwerten. Zum Vergleich konnten auch
MeBdaten der Fangstation Col de Bretolet
VS herangezogen werden.

1. Material und Methodik

Die Untersuchung erstreckte sich auf zwei
zehn Kilometer voneinander entfernte Po-
pulationen in den waadtldndischen Voral-
pen, die im folgenden unter den Gebietsbe-
zeichnungen «Les Moulins» (950 m 4. M.,
46°28'N/7°07°E, Distrikt Pays-d’Enhaut)
und «Les Mosses» (1500 m G.M., 46°24°’N/
7°06’E, Distrikt Ormont-Dessus) erwihnt
werden. Die MefBdaten stammen von 216 &,
darunter 22 Saison- und 44 Jahreswieder-
fange, sowie von 141 ¢, darunter 14 Saison-
und 10 Jahreswiederfinge. Sie verteilen
sich zu 42% auf den Mai, zu 34% auf den
Juni und zu 23% auf den Juli fiir alle Jahre
und sind mit wenigen Ausnahmen vor Be-
ginn der GroBigefiedermauser erfalt wor-
den. Die Daten sind zu 79% auf die Popu-
lation Les Moulins und zu 21% auf die Po-
pulation Les Mosses verteiit.

Die Wigungen wurden gleich nach dem
Fang mit einer Pesola-Federwaage mit
Halbgrammunterteilung  vorgenommen.
Die Linge des rechten Fliigels habe ich
ohne Druck auf die Fligelwélbung (nach
Svensson 1975) auf einen halben Millimeter
genau gemessen. Nach dem Vorschlag von
Berthold & Friedrich (1979) wurde zusitz-
lich das Ma#f der «Federlange» an der dritt-
duBersten (8.) Handschwinge ermittelt.
Ebenfalls auf die Federlinge beziehen sich
die Vergleichsdaten vom Col de Bretolet,
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die mir von der Schweizerischen Vogel-
warte zur Verfiigung gestellt wurden. Sie
verteilen sich vor allem auf die Monate Au-
gust (55%) und September (39.5%) — nur
die restlichen 5,5% entfallen auf Juli und
Oktober — und beziehen sich vorwiegend
auf juvenile Vogel; die adulten Durchziig-
ler tragen, wie 1981 und 1982 ermittelt
wurde, frisch vermauserte Handschwingen.

Fiir statistische Prifungen habe ich, ge-
stiitzt auf Sachs (1978), den U-Test von
Wilcoxon, Mann & Whitney angewendet,
wobei der zweiseitige Test gilt. Als Signifi-
kanzniveaus bedeuten P < 0,001 hochsigni-
fikant, P<< 0,01 signifikant und P<0,05
wahrscheinlich signifikant.

2. Fliigel- und Federlinge

Berthold & Friedrich (1979) haben gezeigt,
da3 zwischen der Fliigel- und der Feder-
lange eine enge positive Korrelation be-
steht. Auch fiir das Braunkehlchen wird aus
den Korrelationskoeffizienten r = 0,866
(9) und r = 0,899 () ein hochsignifikanter
Zusammenhang ersichtlich. Da die Feder-
linge nach Berthold & Friedrich (1979)
«ein relativ wenig streuendes und von der

Erfahrung des Untersuchers weitgehend
unabhingiges FliigelmaB3» ist, sind deren
Werte fiir Vergleiche besonders geeignet.
Ich werde mich deshalb vorzugsweise auf
das Federmall beziehen, wobei anzumer-
ken ist, daB sich die fiir die Fligel- und
Federldngen errechneten Standardabwei-
chungen bei den Geschlechtern nicht bzw.
nur geringfiigig voneinander unterscheiden
(vgl. auch Rohner 1981).

2.1. Geschlechtsunterschiede

Bei der Federlinge iiberschneiden sich die
MeBwertverteilungen zu 88% (Abb.1). So-
mit entfallen nur 12% auf geschlechtsspezi-
fische GroBen, davon knapp 10% auf die
oberen Ringe der Federldnge beim . Von
diesen 30 ¢ hatten die beiden gréften
Werte von 59,5 und 60 mm. Der mittlere
GroBenunterschied zwischen den Ge-
schlechtern betrigt bei der Fliigellinge 2,4
mm und bei der Federldnge 2,1 mm und ist
jeweils hochsignifikant. Die Mittelwerte
der Fligellingen stimmen bei beiden Ge-
schlechtern mit Angaben aus der Soviet-
union tberein. Dies mag zufillig sein, weil
beim Vergleich mit Literaturangaben we-
gen Unterschieden in MeBmethode und

Tab. 1. Statistische Angaben zur Fligellinge und Federlange (mm) fiir & und ¢ aller Altersgruppen sowie
fiir mehrjdhrige (nvj = nicht vorjihrig) und einjahrige (vj = vorjihrig) . Die Federlinge ist an der dritten
Handschwinge von aufien (8. von innen) gemessen. n = Anzahl gemessener Vdgel, R = Variationsbreite,
X + VB = arithmetisches Mittel & 99% Vertrauensbereich, s = Standardabweichung, Diff. = Differenz,

P = Irrtumswahrscheinichkeit.

n R X+ VB i Diff. P

Fliigellinge

s 173 70,5-79.,5 75,.8+0,3 16

o 106 68.5-77.0 73.4%0.5 1.8 2.4 <0,001

& vj 112 73,5-79.5 763404 1,4

3 61 70.5-79.5 749405 1.6 1.4 <0,001
Federlinge

5 192 52,0-60,0 56,1402 1,6

o 118 50.0-57.0 54.0+0.4 15 2.1 <0.001

& vj 126 54,0-60,0 56,6+0,3 1,4 .

& i 66 52.0-59.5 55.140.5 15 14 <0,001

*Unter Berticksichtigung der nicht gerundeten Werte 56,58 und 55,14.



81, 1984 A.LaBHARDT, Biometrie des Braunkehlchens 235
301 %
B n=ms A Svi n=68
[J&n=192 [ Savj n=126

20

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60mm

Abb.1. Haufigkeitsverteilung der Federlangen von
Brutvogeln aller Altersklassen.

Material (Balge bzw. lebend) Vorsicht ge-
boten ist. Dementiev & Gladkov (1968)
nennen Durchschnittswerte von 75,9 mm
fir das g (n = 150) und 73,4 mm fiir das 9
(n = 70).

2.2. Altersunterschiede

Am Brutkleid der o 146t sich das Alter ins-
besondere anhand des «Handdeckenspie-
gels» (Schmidt & Hantge 1954) nach den
Kategorien ein- und mehrjdhrig sicher be-
stimmen. Bei ausgebreitetem Fligel zeigt
der einjihrige Vogel einen wenig ausge-
dehnten Handdeckenspiegel von rahmfar-
benem Weil3. Der sichtbare WeiBanteil der
AuBenfahnen tritt héchstens von der 5.
Decke (von innen) an auf und wird meist
bis zur 7. durch einen braunen AuBlensaum
begrenzt (Abb.3). Bei den ilteren Jahrgin-
gen ist der Handdeckenspiegel rein weil3
und viel ausgedehnter {vgl. auch Schmidt &
Hantge 1954, 5.153). Beim ¢ sind hingegen
keine eindeutige Altersmerkmale bekannt.
Da die Anzahl Messungen von beringten ¢
mit bekanntem Alter zu klein ist, kann hier
nur das Material der ¢ beriicksichtigt wer-
den (Tab.1).

Die mittleren Fligel- und Federlingen
weisen mit je 1,4 mm Differenz hochsignifi-
kante Unterschiede zwischen den beiden
Altersklassen auf. Derselbe Unterschied
zeigt sich auch bei den von Stresemann

52 53 54 55 56 57 58 59

60 mm

Abb.2. Haufigkeitsverteilung der Federlangen von
einjahrigen (vj) und mehrjahrigen (avj) g.

(1920) ermittelten FliigelmaBen. Auf Uber-
einstimmung Uberpriift werden kann diese
GroBendifferenz beim Wiederfang der im
Vorjahr als einjihrig beringten Vogel. Die
dafiir verfiigbaren vierzehn MeBwertpaare
der Federldnge, die zum Teil wegen unglei-
chen zeitlichen Abstinden unter Beriick-
sichtigung des von uns ermittelten Abniit-
zungsgrades von 0,1 mm in zehn Tagen
(vgl. 2.4.) korrigiert werden mufiten, erge-
ben ebenfalls eine mittlere Differenz von
1,4 mm. Im einzelnen zeigten zwei & nach
einem Jahr keine Grofenzunahme, je fiinf
waren 0,4-1,0 mm bzw. 1,6-2,5 mm und
zwei 3,0 und 3,4 mm gréfer. Dagegen war
bei 24 @, die beim erstmaligen Fang minde-
stens zweijdhrig waren, nach einem Jahr im
Mittel keine Verdnderung feststellbar.

2.3. Grofenunterschiede im jihrlichen
Vergleich

Der allgemein bei den Passeres vorkom-
mende GroBenunterschied zwischen den
Geschlechtern (vgl. Bihrmann 1976) fallt
fir das Braunkehlchen in allen Jahren
hochsignifikant aus (Tab.2). Ebenso deut-
lich unterscheiden sich die Mittelwerte zwi-
schen den Altersgruppen, wobei die relativ
geringe Differenz von 1981 auf zwei iiber
57,5 mm liegende (unkorrigierte) Mef3-
werte von vorjihrigen & zuriickzufithren ist.

Bei beiden Geschlechtern wurden 1980
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Abb.3. Beim Braunkehlchen-g bildet die Ausprigung des Handdeckenspiegels (Pfeil) ein eindeutiges
Unterscheidungsmerkmal zwischen den Altersstufen einjéhrig und mehrjahrig. Linke Seite: Das einjihrige
o 372028 weist im Frithjahr des zweiten Kalenderjahres einen kleinen Handdeckenspiegel von rahmfar-
benem Weil} auf. Rechte Seite: Dasselbe Individuum im Jahr darauf zeigt einen reinweiien Spiegel von
grofierer Ausdehnung und schirferer Kontur. Aufnahmen Verf.
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die  hochsten  Mittelwerte  gefunden um knapp 1 mm tiefer liegen als 1980. Die
(Tab.2). Bei den ¢ ist die Differenz aller- Federlingen der @ unterscheiden sich zwi-
dings nur bei den Mehrjihrigen gesichert, schen 1980 und 1982 mit 1,3 mm Differenz
deren mittlere Federlingen 1981 und 1982 noch deutlicher. Die Unterschiede zwi-
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Tab.2. Nach Erhebungsjahr gruppierte Daten der Federlange (mm) fiir ¢ und ¢ aller Altersgruppen (oben)
sowie fiir mehrjdhrige (nvj) und einjahrige (vj) o (unten). Die MeBwerte sind entsprechend der ermittelten
Abniitzung von 0,1 mm pro Dekade (Tab. 3) auf Anfang Mai korrigiert. Abkirzungen wie in Tab. 1.

n R TLVB s Diff. P
80§ 5 2 0r08 e <oom
81 g B S05s2 it M2 <o
sz g " §?%:§2Z 22% - 82 %j 25 <0,001
mo Ny Sis Fatos o2 <o
U iy 359308 1507 00
EL 1 s =00 315 <o0m

schen diesen beiden Jahren sind jeweils
hochsignifikant (P <0,001). Eine ungleiche
Anwendung der Mefitechnik kann in die-
sem Zusammenhang ausgeschlossen wer-
den, weil die MeBwertverteilung der anders
zu messenden Fliigelldnge dasselbe Bild
zeigt.

In den Diagrammen der Abb.4 ist die
Verteilung der in den Brutperioden von

407%
Q n=84

£ 1980

30 Fresz 30

20 20

51 54 55

1980 und von 1982 ermittelten Federlan-
genwerten fir die Gruppen der ¢, der
mehrjahrigen ¢ und der einjihrigen & dar-
gestellt. Auch hier kommen im Vergleich
der beiden Jahre bei den ¢ und den mehr-
jahrigen & deutliche Unterschiede zum
Ausdruck. Bei den ¢ liegen 1980 67% der
MeBwerte iiber 54,5 mm, wihrend dies
1982 nur fir 35% zutrifft. Noch deutlicher

gnvin=84 Jvin=42

58 mm

Abb.4. Vergleich der in den Jabren 1980 und 1982 gefundenen Haufigkeitsverteilungen der Federlingen
bei ¢, mehrjdhrigen & (nvj) und einjihrigen & (vj). Da die MeBwerte saisonal verschieden verteilt sind,
wurden sie gemal dem Abniitzungsgrad von 0,1 mm pro Dekade korrigiert.
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sind die MeBwerte bei den mehrjdhrigen &
verschoben: 1980 liegen 80% der Werte
iiber 57,0 mm, 1982 nur 30%. Bei den ein-
jiahrigen o hingegen folgen die Werte, die
zu 70% bzw. 64% iiber der Marke von 55,0
mm liegen, in beiden Jahren einem &hn-
lichen Verteilungsmuster. Jung- und Altvo-
gel scheinen sich demnach verschieden zu
verhalten. Damit wird auch verstindlich,
daB im Diagramm die jahrlichen Unter-
schiede bei den mehrjdhrigen & eher deut-
licher hervortreten als bei der altersméfBig
gemischten Gruppe der Q.

Jihrliche Unterschiede in der Fliigel-
linge haben van Balen (1967) fiir die Kohl-
meise Parus major, Fjeldsd (1977) fir das
BliBhuhn Fulica atra und Jakober & Stau-
ber (1980) fiir den Neuntoter Lanius collu-
rio beschrieben. Bei der Kohimeise betrifft
dies Jung- und Altvogel, beim BlidBhuhn in
besonderem Mafle die Juvenilen und beim
Neuntdter mindestens einmal vermauserte
Individuen. Die Vermutung licgt nahe, dafl
Faktoren, die auf das Federwachstum ein-
wirken konnten, wie die Erndhrungs- und
Wetterbedingungen in der Nestlingspe-
riode und zur Zeit der Vollmauser, die
GroBendifferenzen  verursachen. Beim
BlaBhuhn scheint sich eine solche Bezie-
hung fiir die Jungvogel zeigen zu lassen
(Fjeldsd 1977), und entsprechendes ver-
merkt van Balen (1967) fiir die juvenilen
Kohimeisen, ohne dies jedoch im einzelnen
za belegen. Bei anderen Arten, so bei
Moénchsgrasmiicke Sylvia atricapilla, Amsel
Turdus merula und Halsbandschnipper Fi-
cedula albicollis konnte dagegen im Auf-
zuchtversuch kein Einfluf} der Erndhrungs-
weise auf die Federentwicklung gefunden
werden (Berthold 1976, 1977, Alatalo et al.
1984). Beim Vergleich der Variabilitit der
Alt- und Jungvogel ist offenbar nicht nur in
Betracht zu ziehen, daf} ithre Federn zu ver-
schiedener Jahreszeit und damit unter un-
gleichen Bedingungen heranwachsen; viel-
leicht unterliegen sie auch nicht im selben
MaBe dem Einflu modifizierender Fak-
toren.

Eine Priifung der moglichen Beziehung
zwischen den jahrlichen GréBendifferenzen
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Abb.5. Wetterdiagramme fur die zweite Juli- und
erste Augusthilfte 1979 bis 1981. Die Kurven stel-
len den Temperaturverlauf (Tagesmittel) dar, die
Siulen die tiglichen Niederschlagsmengen. Daten
der Wetterstation Chateau-d’(Ex.

beim Braunkehlchen und den Wetterbedin-
gungen zur Zeit der entsprechenden Mau-
ser ergibt folgendes (Abb.5): Die Mauser-
periode (ab Mitte Juli) fiel 1979 in eine Zeit
mit vergleichsweise wenig Niederschligen
(81 mm), bevorzugt war namentlich die
zweite Julihiilfte mit nur 29 mm Nieder-
schlag und einer mittleren Temperatur von
16,4°C. In den beiden folgenden Jahren da-
gegen betrugen die Niederschlagsmengen
in denselben Zeitabschnitten 162 und 183
mm, wobei die zweite Julihilfte des Jahres
1981 mit 168 mm innerhalb von zehn Tagen
und einer mittleren Temperatur von 12,6°C
besonders naf3 und kihl auosfiel. Dem ho-
hen Federlingenwert von 1980 (Tab.2) ent-
spricht somit eine offenbar vom Wetter be-
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giinstigte Mauserperiode 1979. Ob dabei
ein Zufallsergebnis oder ein echter Zusam-
menhang vorliegt, werden weitere Untersu-
chungen zeigen miissen.

2.4. Saisonale Verdnderungen der
Federlinge

In den Diagrammen der Abb. 6 sind fiir die
J die pro Dekade zusammengefaliten MeB-
werte der Federlange in Abhingigkeit von
der Jahreszeit aufgetragen. Beide Alters-
gruppen lassen eine Abnahme der Feder-
lange im Laufe des Sommers erkennen.
Nach den  Regressionsberechnungen
(Tab.3) verkiirzen sich die Federn in der
70tagigen Periode vom 10.Mai bis 19.Juli
um rund 0,8 mm, was einer Abnutzung um
0,11 mm pro Dekade entspricht. Wie aus
der Tabelle hervorgeht, wurden bei den
mehrjdhrigen und den einjihrigen ¢ iber-
einstimmende Werte gefunden. Bei den ¢
hingegen ergab sich im gleichen Zeitraum
eine Reduktion um 1,6 mm (0,23 mm pro
Dekade). Dieser Wert diirfte nach anderen
Vergleichen (s.unten) allerdings zu hoch
liegen. Immerhin wire es denkbar, daf} die
¢ ihre Federn in der Periode des Nestbaus
und der Brutbetreuung stirker abnutzen als
die . Bei elf innerhalb der gleichen Saison
mehrmals gefangenen Individuen beiderlei
Geschlechts betrug die durchschnittliche
Differenz zwischen der ersten und der zwei-
ten Messung 0,5 mm nach 50 Tagen, also
0,1 mm pro Dekade wie bei den oben er-
wihnten ¢. Der mittels t-Test Gberpriifte
Unterschied ist hochsignifikant. Ahnliche
Werte wurden fiir den Girlitz Serinus seri-
nus (Rohner 1981) und fir die Kohlmeise
(van Balen 1967) ermittelt.
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Abb.6. Verdnderung der mittleren Federldnge in
der Zeit vom 10. Mai bis 19. Juli bei mehrjihrigen &
(oben) und einjahrigen o (unten). Die Werte von je
10 Tagen sind zusammengefafit; die eingetragene
Regressionsgerade ist jedoch nach den Einzelwer-
ten berechnet. Punkt = Mittelwert, Kistchen =
Standardabweichung, senkrechte Linie = Varia-
tionsbreite, Zahl dariiber = Stichprobenumfang.

2.5. Federabnutzung und Altersunterschiede

Anhand der Abnutzungsgrofie von 0,1 mm
pro Dekade sollte fiir die untersuchte Po-
pulation durch Riickrechnung die mittlere

Tab.3. Mittlere Verkiirzung der Federldnge (mm) nach 70 Tagen, errechnet aus MeBSwerten aller Jahre

anhand der Regressionsgleichungen (vgl. Abb.6).

n Mittlere Federlénge Regress. Korrel. P
- - koeff. koeff.
10.Mai 19. Juli
Q 121 54,63 53,03 -0,023 0,342 <0,001
dgovp 130 56,85 56,07 -0,011 0,201 <0,05
dvj 67 55,46 54,69 -0,011 ~0,166 <0,05
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Linge der frischen, intakten Feder nach
der GroBgefiedermauser im Vorjahr fest-
stellbar sein, wenn eine gleichmiBige Ab-
nutzung wihrend des ganzen Jahres voraus-
gesetzt werden darf (vgl. jedoch van Balen
1967). Zum Vergleich stehen MeBdaten
von Finglingen auf dem Col de Bretolet
vom August und September 1980-82 zur
Verfiigung. Diese Durchziigler (n = 147,
88% diesjihrige) haben eine mittlere Fe-
derlange von 58,1 mm, wihrend die Braun-
kehlchen aus dem Pays-d’Enhaut Ende Mai
eine solche von 55,6 mm aufweisen (n =
305, beide Geschlechter und Altersklas-
sen). Nach Riickrechnung auf Anfang Sep-
tember ergibt sich fiir unsere Population
ein Wert von 58,3 mm, der unter Bertick-
sichtigung des viel geringeren Anteils ein-
jahriger Vogel mit demjenigen vom Col de
Bretolet praktisch iibereinstimmt. Unmit-
telbar nach der Mauser durfte der Wert
noch etwas hoher liegen. Bei Annahme
einer konstanten Abnutzungsrate 1aBt sich
die Verkiirzung auf etwa 3,6 mm (rund 6%
der Federlinge) wiahrend des ganzen Jahres
schitzen. In diesem Bereich liegt auch die
fiir den Streifenschwirl Locustella certhiola
ermittelte Verkiarzung des Fliigels von 3,6
mm (5%) iiber neun Monate {Nisbet 1967
in Pienkowski & Minton 1973).

Aufgrund der Fligelldnge sind Altersun-
terschiede fiir mehrere Arten beschrieben
worden (vgl. Sutter 1946, Lohrl 1954, Ste-
wart 1963, van Balen 1967), doch ist nicht
iiberall ersichtlich, in welchem MafBe sich
Abnutzungserscheinungen und echte Alter-
sunterschiede auf die GroBendifferenzen
auswirken (vgl. Rohner 1981). Eine Beur-
teilung wird zudem dadurch erschwert, daf3
sich das Gefieder im ersten Jahr im allge-
meinen durch eine weniger dauerhafte
Qualitit auszeichnet (Svensson 1975) und
sich somit mehr abnutzt als in spiteren Jah-
ren (vgl. Pienkowski & Minton 1973). Letz-
teres scheint beim Braunkehlchen zumin-
dest fir die vermessene Handschwinge
nicht zuzutreffen, da sowohl zwischen juve-
nilen (n = 129) und adulten (n = 18) Breto-
let-Fanglingen als auch zwischen ein- und
mehrjahrigen Vogel des Pays-d’Enhaut

(vgl. Tab.1) dieselbe GroBendifferenz von
1,4 mm zu unterschiedlichen Jahreszeiten
besteht. Juvenile Braunkehlchen mausern
ihr GroBgefieder erstmals im Sommer des
folgenden Jahres (Svensson 1975). Die zur
Brutzeit vermessenen einjihrigen Vogel
trugen demnach noch ihre ersten Schwin-
gen, die im Vorjahr bis zum Zeitpunkt der
GroBgefiedermauser der adulten Vogel
schon wihrend rund einem Monat einer
Abnutzung um etwa 0,3 mm unterworfen
waren. Nach Abzug dieses Betrages von
den 1,4 mm bleibt ein absoluter Unter-
schied von gut einem Millimeter, um wel-
chen Betrag die Feder mit der ersten Voll-
mauser im Durchschnitt zunimmt.

3. Korpergewicht

In Anbetracht jahres- und tageszeitlicher
Gewichtsschwankungen bei Vogeln sind
die im Schrifttum aufgefithrten Gewichts-
angaben oft ungeniigend. Fiir das Braun-
kehlchen stiitzen sie sich nur auf wenige
Wigungen. Dementiev & Gladkow (1968)
geben fiir 6 o Gewichte von 14,5-16,7 g
(Mittel 15,4 g) und fiir nur 1 ¢ 16 g an,
wihrend die nach Weigold in Niethammer
(1937) aufgefthrten 13-22,5 g nicht nach
Geschlechter getrennt sind.

3.1. Tageszeitliche Gewichtsschwankungen

In ihrer umfassenden Darstellung iiber Ge-
wichtsvariationen bei Vogeln haben Bald-
win & Kendeigh (1938) u.a. gezeigt, dal
der mittlere tigliche Gewichtsverlauf von
Populationen demjenigen von Individuen
ahnlich ist. Die in Stundenmittel zusam-
mengefaBten Werte nehmen im Laufe des
Vormittags alimihlich zu, worauf zwischen
11 und 15 h eine Tendenz zur Abflachung
feststellbar ist. Am Nachmittag erfolgt wie-
derum eine Gewichtszunahme, wobei die
einzelnen Arten ihr mittleres Maximum
zwischen 16 und 20 h erreichen. Ein ent-
sprechendes Bild zeigen Gewichtskurven
gekifigter und freilebender Monchsgras-
miicken mit jeweils einem Maximum um 10
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Abb.7. Tageszeitliche Variation des Korper-
gewichts von ¢ der Population Les Moulins. Die
Werte sind in 2-Stunden-Abschnitten zusammen-
gefaft. Darstellungsweise wie Abb.6.

und 18 h und einem dazwischenliegenden
Minimum um die Mittagszeit (Klein et al.
1971).

Beim Braunkehlchen liegen &hnliche
Verhéltnisse vor (Abb.7). Nach einer rela-
tiv geringen Zunahme am Vormittag tritt
gegen Mittag ein leichter Riickgang ein, der
auch in der Population Les Mosses zur Gel-
tung kommt. Am Nachmittag erfolgt ein
auffallender Gewichtsanstieg bis zam mitt-
leren Tagesmaximum von 16,6 g beim g.
Die Differenz von 1 g gegeniiber dem Mit-
tagswert fallt mit P<< 0,025 relativ deutlich
aus. Die starke Zunahme hingt offensicht-
lich mit einer Steigerung der Jagdaktivitét
in den Nachmittagsstunden zusammen
(Miiller in Vorb.). Nach 18 h ist erneut eine
Gewichtsabnahme zu beobachten, was fiir
beide Hohenstufen wie auch fiir die beiden
Altersklassen der Population Les Moulins
gilt. Diese Abnahme diirfte entweder durch
Riickgang der Beutefdnge infolge geringe-
rer Suchaktivitit oder umgekehrt durch
groBeren Aufwand beim Nahrungserwerb
infolge abnehmender Aktivitdt und damit
geringerer Auffilligkeit der Beutetiere be-
dingt sein.

Die zwischen dem kleinsten und gréBten
Zweistunden-Wert bestehende Differenz
von 1,1 g entspricht einer durchschnitt-
lichen Gewichtszunahme von 7,4% in etwa
elf Stunden oder 0,7% pro Stunde. In

Wirklichkeit liegt der Unterschied wohl ho-
her, weil Wiagungen mit den niedrigsten
Gewichtswerten bei Tagesanbruch weitge-
hend fehlen. Einen vergleichbaren Ge-
wichtszuwachs von 8% weist ein allerdings
an verschiedenen Tagen im Mai zweimal
gefangenes g auf, das um 8.30 h 15,75 g und
um 19 h 17 g wog. Die tiglichen Gewichts-
schwankungen gleichen im Ausmal} den in
der Literatur fiir verschiedene Kleinviogel
enthaltenen Angaben (vgl. Baldwin & Ken-
deigh 1938, Nice 1937).

3.2. Geschlechis- und Altersunterschiede

Fir den Gewichtsvergleich der Geschlech-
ter werden auBerhalb der Fortpflanzungs-
zeit ermittelte Daten bendtigt. Solche
stehen von Durchziiglern auf dem Col de
Bretolet zur Verfligung: sie lassen eine
wahrscheinlich signifikante mittlere Diffe-
renz von 0,6 g erkennen (X = 16,7 g, n =
64; 9X = 16,1 g, n = 59; P<0,05).

Zwischen den Altersklassen der ¢ ergibt
sich bei Beriicksichtigung der Vormittags-
daten aus dem eigenen Material eine Ge-
wichtsdifferenz von 0,4 g, die sich jedoch
statistisch nicht sichern 148t (¢ mehrjahrigx
=15,8g,n=86; geinjahrigXx=154g,n =
50; P>0,05).

3.3. Unterschiede zwischen den beiden
Populationen

Zur Priifung der Frage, ob sich die in 950 m
bzw. 1500 m .M. nistenden Populationen
1m Gewicht unterscheiden, sind nur die Da-
ten der o sowie keine Werte vor dem 20.
Mai verwendet worden, um Finglinge im
abgemagerten Zustand oder mit noch vor-
handenem Depotfett zur Ankunftszeit aus-
schlieBen zu kénnen. Wie Tab. 4 zeigt, sind
die Vormittagsgewichte von Les Moulins
und Les Mosses wahrscheinlich signifikant
verschieden, wihrend fir den Nachmittag
keine gesicherte Differenz gefunden
wurde. Zur Beurteilung der Werte sei dar-
auf hingewiesen, daf} in beiden Populatio-
nen die Altersklassen der ein- und mehrjiah-
rigen Vogel nahezu dieselbe Hiufigkeits-
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Tab.4. Mittlere Vormittagsgewichte (oben) und Nachmittagsgewichte (unten) in g von @ beider Hohen-
stufen (Les Moulins 950 m, Les Mosses 1500 m 1. M.). Die vergleichsweise angegebene Federlénge beruht
auf Werten, die hinsichtlich Abniitzung korrigiert sind. Abkirzungen wie in Tab.1.

Population n (Federldnge) Xt VB 8 P

Les Moulins 60 (56,29) 15,69 £0,3 0,9 <0.05
Les Mosses 28 (56,52) 15,22+0,4 0,8 ’
Les Moulins 22 (56,62) 16,51+0,5 0,9 ~0.05
Les Mosses 9 (56,19) 16,10+1,1 1,0 ?

verteilung haben. Hingegen liegt fiir Les
Moulins die Anzahl der vor 9 h vormittags
gewogenen Vogel mit entsprechend niedri-
gen Werten um 7% hoher als fir Les Mos-
ses; auch sind unter den Finglingen von
Les Moulins mehr o vertreten, die in der
Periode der Jungenfiitterung gewogen wor-
den sind und damit ebenfalls zu Unterge-
wicht neigen (vgl. 3.4.1.). Der Mittelwert
von Les Moulin scheint danach etwas zu
tief zu liegen. Daraus folgt, daf3 die Diffe-
renz zwischen den Vormittagsgewichten
der beiden Populationen in unserem Ver-
gleich eher zu gering ausgefallen ist und bei
ausgeglichenerem Material ausgeprigter
sein diirfte.

Aufgrund des hoheren Vormittagsge-
wichtes der ¢ von Les Moulins kénnte ver-
mutet werden, dal3 diese Population auch
groere Korperdimensionen aufweist. Wie
aus Abb. 8 hervorgeht, besteht namlich in-

18 Gnxt02

Gewicht (9)

52 54 56 58 60

“1~2 03-4 @5-6 @7Ex Federlinge (mm)

Abb. 8. Bezichungen zwischen dem Kérpergewicht
(Vormittag) und der Federlinge von & aller Alters-
stufen der Population Les Moulins (y = 0,174x +
5,98; r = 0,326, P = 0,001).

nerhalb der Population eine hochsignifi-
kante Beziehung zwischen Korpergewicht
und Federldnge. Im Vergleich von Les
Moulins mit Les Mosses (Tab.4) scheidet
jedoch ein solcher Zusammenhang aus, da
die beiden Stichproben in der Federldnge
praktisch ibereinstimmen. Die Differenz
zwischen den Vormittagsgewichten kann
demnach nicht mit Unterschieden in der
Korpergrole in  Verbindung gebracht
werden.

Somit stellt sich die Frage, worauf die
kleineren Mittelwerte von Les Mosses be-
ruhen. Verdnderungen des Korpergewichts
nach Hoéhenlage sind bei Vogelarten aus
tropischen Regionen bekanntgeworden,
wobeil mit zunehmender Hohe die Vogel in
Anpassung an abnehmende Temperatur
und geringeren Luftdruck schwerer werden
(Koster 1976). Die Ergebnisse entspre-
chender Untersuchungen an einigen Arten
aus dem paldarktischen Raum widerspre-
chen sich zum Teil und scheinen statistisch
nicht gesichert (Corti 1965). Bei den beiden
Braunkehlchen-Populationen sind physio-
logische Hohenanpassungen im oben be-
schriebenen Sinn aber schon deshalb nicht
zu erwarten, weil die Art nur wahrend drei
Monaten im Brutgebiet verweilt. Hingegen
konnte der tiefer liegende Vormittagswert
der Population Les Mosses eine direkte
Folge der hirteren klimatischen Bedingun-
gen sein: Mboglicherweise verlieren die
500 m hoher lebenden Braunkehlchen iiber
Nacht mehr an Gewicht als diejenigen im
Talgebiet. Auch Kohlmeisen scheinen in
kéalteren Néachten stirker abzunehmen als
in vergleichsweise milden Néachten (van
Balen 1967).
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3.4. Gewichtsvariationen zur Brutzeit

Die in Abb.9 nach Geschlechtern getrennt
aufgefiihrten mittleren Gewichte stammen
von der Population Les Moulins. 70% der
Werte betreffen Vormittagswigungen und
30% Nachmittagswigungen. Da die MeB-
werte der beiden Tagesabschnitte in den
wochentlichen Stichproben unterschiedlich
hiufig vertreten sind, wurden zusétzlich die
Mittelwerte der Vormittagswigungen in
den Diagrammen eingetragen und durch
Linien verbunden.

3.4.1. Minnchen

Das mittlere Korpergewicht von rund 16 g
(alle Tageswerte) variiert im Laufe der
Brutzeit nicht signifikant. Die etwas hohe-
ren Werte im Mai und im Juli sind auf ein-
zelne g zurtickzufiihren, die vermutlich auf-
grund noch vorhandenen Depotfetts nach
der Riickkehr bzw. durch Fettanlagerung
als Vorbereitung zum Wegzug schwerer
waren. So lagen die beiden am selben &
vorgenommenen  Nachmittagswigungen
vom 7. Mai (17,5 g) und vom 30. Mai (15,5
g) um 2 g auseinander. Ein anderes, jeweils
zur selben Tageszeit gefangenes Exemplar,
wog am 12. Mai 15,5 g, am 15. Juli jedoch
18,0 g. Adulte Durchziigler auf dem Col de
Bretolet weisen im September ein mittleres
Gewicht von 17,3 g (n = 19) auf. Daten
vom August stehen nur von Jungvogeln zur
Verfliigung, die ein vergleichsweise niedri-
ges Gewicht von 15,4 g (n = 55) haben, im
September aber im Mittel um 2,3 g schwe-
rer sind (n = 72).

Zieht man nur die Vormittagswigungen
(bis 12 h) in Betracht, so weisen die Ge-
wichte im Juni die kleinsten Variationsbrei-
ten auf (14,5-17,0 g), wahrend im Mai vier-
mal und im Juli zweimal Gewichte von iiber
17 g registriert worden sind. Das mittlere
Vormittagsgewicht von 25 g, die Nestlinge
zu fiittern haben, betrdgt 15,20 g. Dieser
Wert liegt bei einer Irrtumswahrscheinlich-
keit von P=0,05 deutlich tiefer als das mitt-
lere Gewicht aller iibrigen Vormittagswi-
gungen der Monate Juni und Juli (15,64 g,
n = 68). Noch deutlicher belegt das folgen-

= T'n=176

Gewicht (g)

14 2 28 4 1 18 25 2 9 16
Mai Juni Juli

i 1 Q=119

22

8
20 l

Gewicht ()

=

1 7 14 21 28 4 1t 18 25 2 9 16

Mai Juni Juli

Abb.9. Variation des Korpergewichts bei ¢ (oben)
und @ (unten) der Population Les Moulins im Ver-
lauf der Brutzeit. Die Werte sind in Wochen-
Abschnitten zusammengefaBt. Darstellung wie
Abb. 6; Querstrich mit Verbindungslinie = Mittel-
wert der Vormittagswagungen.

der Fall: Ein ¢ wog am 28. Mai 16,75 g und
war am 16. Juni, als es einwdchige Junge
betreute, nur noch 15 g schwer bzw. um
etwa 8% leichter (bei Beriicksichtigung der
tageszeitlichen Variation).

3.4.2. Weibchen

Der steile Gewichtsanstieg gegen Ende der
zweiten Maidekade erfolgt in Ubereinstim-
mung mit dem Wachstum des Ovars (vgl. v.
Haartman 1954). Fir die Population Les
Moulins liegt der fritheste Legetermin nur
ausnahmsweise vor dem 20. Mai. Ein
GroBteil der ¢ legt erstmals innerhalb der
letzten Maidekade ab. Analog den Feststel-
lungen von Bezzel & Stiel (1977) fir eine
Population auf dhnlicher Héhenstufe in den
Bayerischen Alpen zeichnet sich diese Le-
gephase durch eine relativ enge Staffelung
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Tab.5. Mittlere Korpergewichte (g) von Q in ver-
schiedenen Brutzyklusstadien. Die Einzelwerte
sind auf das mittlere Vormittagsgewicht korrigiert
(vgl. Abb.7). Die Gewichtsabnahme zwischen den
Stadien 3 und 4 ist statistisch gesichert (P <0,001).
Abkurzung wie in Tab. 1.

Brutzyklus- n X*VB s
stadium
1. Nach Ankunft 26 15,49+0.,6 1,1
2. Eiablage 22 20,27%£1,2 1,9
3. Bebriitung 8 17,41%0,9 0,7
4. Nestlinge

etwa Ttagig 18 1537£0,6 0,9
5. Fliigge Junge 16 1537+1,0 1,3

der Erstbruten aus. Wie die meisten Sing-
vogelarten legt das Braunkehlchen seine
Eier in den ersten Morgenstunden ab (vgl.
Schmidt & Hantge 1954, Schifferli 1979).
Sein hochstes Gewicht diirfte das legebe-
reite @ jeweils abends erreichen, zu welcher
Zeit die tigliche Zunahme sich am stirk-
sten auswirkt. Die drei schwersten ¢ mit
23-23,5 g wurden zwischen 18 und 19 h ge-
fangen und hatten, wie am geblédhten
Bauch erkennbar war, ein Ei im Ovidukt.
Geht man von einem abendlichen Durch-
schnittsgewicht von etwa 16 g vor Brutbe-
ginn aus, kann die legebedingte Zunahme
45% betragen. Angaben zur weiteren Ge-
wichtsentwicklung wéhrend der Brutzeit
sind in Tab.5 zusammengestelit. Auch fiir
die ¢ gilt die Feststellung, dal das Korper-
gewicht in der Fitterungsperiode einen
Tiefstand erreicht.

3.4.3. Diskussion

Aus verschiedenen Untersuchungen geht
hervor, daB3 Altvogel zur Zeit der Nest-
lingsfiitterung an Gewicht verlieren kon-
nen. Die jeweils fiir ¢ ermittelte Gewichts-
abnahme betriigt beim Neuntoter 4% (Ja-
kober & Stauber 1980), beim Trauer-
schndpper 5% (Winkel & Winkel 1976),
beim Gimpel 6-7% (Newton 1966), bei der
Singammer 9% (Nice 1937), und wird mit
dem Energieverlust in Verbindung ge-
bracht, der aufgrund der héheren Aktivitéit
bei der Futtersuche zu erwarten ist. Auch
beim Braunkehichen ist zur Nestlingszeit

(ab zweiter Juniwoche) bei den ¢ eine Ten-
denz zu niedrigeren Gewichtswerten zu er-
kennen. Die in einem Einzelfall ermittelte
Abnahme von etwa 8% entspricht etwa je-
ner der genannten Passeres.

Bei den 9 lassen sich die Gewichtsmittel-
werte (Abb.9) weniger gut beurteilen. Bis
Mitte Juni bleiben sie auf einem vergleichs-
weise hohen Niveau, weil sich unter den
Fiinglingen eine Anzahl Nachbruten zeiti-
gende Individuen befunden haben. AuBer-
dem geht aus den fiir die einzelnen Stadien
des Brutzyklus ermittelten Werten (Tab.5)
hervor, da3 das Gewicht noch wihrend der
Bebriitungsphase signifikant hoher liegt als
zur Zeit der Jungenfitterung. Das ent-
spricht den Verhéltnissen beim Trauer-
schnidpper (v. Haartman 1954, Winkel &
Winkel 1976), Sumpfrohrsanger (Dowsett-
Lemaire & Collette 1980) und Neuntoter
(Jakober & Stauber 1980). In Ubereinstim-
mung mit den Befunden beim Neuntéter-Q
sind fiitternde Braunkehlchen-¢ ebenfalls
leichter als nach der Ankunft im Brutge-
biet.

Dank. Die vorliegende Arbeit ist Teil einer von der
Basler Stiftung fiir biologische Forschung unter-
stiitzten und von Prof. U.Rahm, Basel, geleiteten
Studie iiber das Braunkehlchen, die als ein Projekt
der Schweizerischen Vogelwarte Sempach von Dr.
E.Fuchs angeregt worden ist. Dr. Fuchs hat auch
die Wahl der beiden Untersuchungsgebiete getrof-
fen und mir das Fang- und Beringungsmaterial der
Vogelwarte zur Verfiigung gestellt. Thm und Dr.
L.Jenni danke ich fiir die kritische Durchsicht des
Manuskripts sowie Dr. L. Schifferli und R. Lévéque
fir die Ubersetzungen der Zusammenfassung ins
Englische und Franzosische. Einen besonderen
Dank mochte ich Dr. E. Sutter aussprechen, der das
Manuskript redaktionell iberarbeitet und zu we-
sentlichen Verbesserungen beigetragen hat.

Zusammenfassung, Résumé, Summary

Von Braunkehlchen zweier Populationen auf ver-
schiedenen Hohenstufen der waadtléindischen Vor-
alpen werden die wihrend drei Jahren gesammelten
Daten der Fliigel- bzw. Federlange und des Korper-
gewichts auf Geschlechts- und Altersunterschiede
sowie saisonale und jihrliche Variation untersucht.

Die Fliigelmasse der ¢ und ¢ wie auch der beiden
Altersklassen ein- und_mehrjihrig (nur & unter-
sucht) sind, bei breiter Uberschneidung der Einzel-
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wertverteilungen, hochsignifikant verschieden. In
der ersten Vollmauser nimmt die Federlidnge gegen-
iber dem Juvenilwert um gut 1 mm zu. Bei Altvo-
geln kann die Federldnge in verschiedenen Jahren
signifikante Unterschiede zeigen. Dieser Befund
wird mit Bezug auf die Witterungsverhiltnisse wih-
rend der vorangegangenen Vollmauser diskutiert.

Die Abnutzung der Feder betragt im Mittel etwa
0,1 mm pro Dekade. Bei Riickrechnung der Brut-
zeit-Mef3daten auf den vorangegangenen Herbst er-
hélt man einen Mittelwert, der annihernd dem der
Herbstfanglinge vom Col de Bretolet entspricht.

Das mittlere Koérpergewicht wird im téglichen
und saisonalen Verlauf dargestellt. Innerhalb des
Brutzyklus weist das Gewicht im Durchschnitt den
niedrigsten Wert zur Zeit der Jungenfiitterung auf.
Eine zwischen den beiden Populationen gefundene,
knapp signifikante Gewichtsdifferenz kénnte mit
den unterschiedlichen Klimaverhéltnissen der bei-
den Hohenstufen zusammenhéngen.

Variation de la longueur de Paile et du poids du
Traquet tarier pendant Ia saison de reproduction

L’auteur a mesuré pendant trois saisons les lon-
gueurs de rémiges, d’ailes et de poids de popula-
tions de Traquets tariers de deux secteurs d’altitude
différente des préalpes vaudoises, et a étudié les
variations selon 'age et le sexe au cours d’une
méme saison et d’'une année a l'autre.

Les longueurs d’aile montrent des différences
hautement significatives selon I'dge (les males fu-
rent seuls mesurés) et Ie sexe, bien qu’il y ait un
chevauchement appréciable. En comparaison du
plumage juvénile, la longueur des rémiges aug-
mente d’'un bon mm lors de la premiére mue. Chez
les adultes, la longueur des rémiges peut différer de
matiére significative d’'une année a l'autre, cons-
tatation discutée par rapport aux conditions clima-
tiques lors de la mue complete précédente.

L’abrasion des plumes atteint 0,1 mm par pé-
riode de dix jours. La longueur de I'aile des oiseaux
a la saison des nichées correspond assez bien a
celle des Tariers capturés au col de Bretolet VS en
automne, si 'on tient compte de cette usure.

L’auteur présente aussi les variations de poids
saisonniéres et journalieres. En saison de reproduc-
tion, le poids corporel moyen est a son minimum
lors du nourrissage des jeunes. Des différences pon-
dérales entre deux populations nichant 4 des alti-
tudes diverses pourraient étre dues aux différences
climatiques entre ces localités.

Variation in wing measurements and body weight
of Saxicola rubetra during the breeding season

Data on primary feather length, wing length and
body weigth of Whinchat populations of two preal-
pine areas differing in altitude were collected over 3
years. Differences in age and sex, as well as season-
al and annual variations were studied.

Wing measurements show highly significant age
(males were studied only) and sexual differences,
although there is an appreciable overlap. Feather
length increases during the first full moult by more
than 1 mm, compared with the juvenile plumage. In
adults the feather length may differ significantly
from year to year. A possible correlation with the
weather conditions during the moulting period ist
discussed.

Flight feathers are abraded by 0,1 mm per 10 day
period. The wing measurements of birds during the
breeding season agree well with those of Whinchats
caught on Col de Bretolet (alpine pass in southern
Switzerland) in autwmn, if this wear is taken into
account.

Seasonal and diurnal variations of body weight
are discussed. During the breeding cycle, the mean
body weight is lowest while the birds are feeding
their young. Weigth differences between two popu-
lations breeding at different altitudes might be due
to climatic differences between these localities.
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Schriftenschaun

FiscHER-NAGEL, H. & A. (1984): Das Storchenjahr.
Kinderbuchverlag Reich, Luzern, 40 S., 44 Farbfo-
tos, Fr. 18.80.— Mit ihrem 6. Band stellen die beiden
Autoren ein weiteres Mal ihre Erfahrung in der Ge-
staltung von Tierbiichern fir Kinder unter Beweis.
Das vierzig Seiten umfassende Biichlein schildert
auf meist groBformatigen Farbabbildungen u.a. die
Ankunft des Storches, den Nestbau und das Brutge-
schift bis zum Fliggewerden der Jungen. Eine Bild-
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1984 gewihlten Storches eingegangen. Storchenauf-
zucht- und Pflegestationen werden als Orte zur Ge-
winnung von immer mehr Einzelheiten aus dem Le-
ben der Storche genannt, ohne ihren eigentlichen
Zweck — die gerade in der Schweiz erstmalig er-
probten Wiederansiedlungsversuche — zu erwih-
nen. Zweifellos wird das zum Vorlesen geeignete
Buch dank seiner grofiziigigen Aufmachung auch
den Eltern Freude bereiten. A.Labhardt

SCHUSTER, S. et al. (1983): Die Vogel des Boden-
seegebietes — Avifauna Bodensee. Ornithologische
Arbeitsgemeinschaft Bodensee, Konstanz. 379 S.,
zahlr. Verbreitungskarten und Diagramme, Format
21x30 cm, geb., Fr. 33.—. Zu beziehen bei: Deut-
scher Bund fiir Vogelschutz, Landesverband Ba-
den-Wiirttemberg, Rotebiihlstr. 84/1, D-7000 Stutt-
gart 1. — Es ist erfreulich und erstaunlich zugleich zu
sehen, daf ein fiir Mitteleuropa so bedeutendes
Brut-, Rast- und Uberwinterungsgebiet wie das Bo-
denseebecken nach wenig mehr als einem Dezen-
nium erneut eine umfassende ornithologische Bear-
beitung erfahren hat und damit optimal dokumen-
tiert ist. Hier wurde ein Material bereitgestellt, das
nicht nur faunistische Interessen vollauf befriedigt,



