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Morphometrische Alters- und Geschlechtsunterschiede beim

Zitronenzeisig Serinus citrinella

Roland Brandl und Einhard Bezzel

Abgesehen von Inselformen ist der Zitro-
nenzeisig die einzige auf Europa be-
schrinkte Vogelart. Um so verwunderli-
cher ist, dass das Wissen um diese Art sehr
liickenhaft ist. Lediglich die Brutverbrei-
tung scheint einigermassen geklirt (Mérki
1978). Am Institut fir Vogelkunde in Gar-
misch-Partenkirchen (Werdenfelser Land,
Oberbayern; Bezzel & Lechner 1980) wer-
den seit 1967 regelmissig Zitronenzeisige
gefangen. Das dadurch angehidufte Mate-
rial erlaubt weitgehende Hypothesen zur
Bestandsdynamik und Faunistik (Bezzel &
Brandl 1988) sowie zu Geschlechterverhalt-
nis und Reproduktionsrate (Brandl & Bez-
zel 1989). In dieser Mitteilung bearbeiten
wir die Daten zu Gefiedermerkmalen und
Fliigellinge im Hinblick auf Geschlechts-
und Altersunterschiede und versuchen, die
Daten im Rahmen neuerer Hypothesen zu
diskutieren.

1. Material und Methode

Material und Methoden wurden bereits
mehrfach beschrieben (Bezzel & Brandl
1988, Brandl & Bezzel 1989), so dass eine
detaillierte Darstellung unterbleiben kann.
Einige zusitzliche Anmerkungen sind
notig:

(1) Alle Fanglinge stammen aus der Zeit
zwischen Mitte Februar und Anfang Mai.

(2) Die Daten fiir 1968 waren zunichst
nicht zugdnglich und sind in den Auswer-
tungen zur Fligellinge nicht berticksich-
tigt.

(3) Die Fligeliange wurde bei maximaler
Streckung gemessen. Im wesentlichen wa-

ren zwei Personen an den Messungen betei-
ligt, wobei viele Daten parallel von beiden
aufgenommen wurden. Das Korpergewicht
wurde mit einer Laborwaage im geschlosse-
nen Raum auf 0,1g genau bestimmt.

(4) Fir nahezu alle Finglinge ist das Ge-
schlecht bekannt. Fir viele Individuen ist
jedoch das Alter (vorjihrig oder alter) in
den Tagebiichern nicht angegeben. In die
Auswertung gehen nur die Finglinge ein,
fiir die Geschlecht und Alter bekannt sind.

(5) Fir Gefiedermerkmale liegen nur
sporadische Notizen vor, so dass hier die
Stichprobenumfiange erheblich geringer
sind.

(6) Alle statistischen Auswertungen er-
folgten iliber SPSS/PC+. Die statistische
Terminologie findet sich bei Norusis
(1986). Bei der Analyse biometrischer Da-
ten ist es oftmals vorteilhaft, die Werte zu
transformieren (Homogenitit der Varian-
zen, Allometrie). Bei den vorliegenden
Auswertungen ergeben sich jedoch bei Ver-
wendung der Originaldaten keine Unter-
schiede in den Aussagen, so dass wir zur
Vereinfachung die Analysen mit den un-
transformierten Werten vorstellen.

2. Ergebnisse
2.1. Gefiedermerkmale

Die Jugendmauser umfasst das Korperge-
fieder. Schwung und Steuerfedern des Ju-
gendkleides werden erst ab Sommer des
2.Kalenderjahres gewechselt. Die dusseren
Armdecken bleiben ebenfalls stehen und
sind dann durch ihren weisslichen bis hell-
grauen Aussensaum von den gemauserten
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inneren mit griinlichen Saum zu unterschei-
den. Dadurch lassen sich im Friihjahr Vo-
gel aus dem Vorjahr von mehrjihrigen In-
dividuen trennen (Svensson 1984, Busse
1984).

Die Zahl dieser dusseren Armdecken
schwankt von 2-7 (Abb. 1). Die sich andeu-
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Abb.2. Durchmesser der gelben bis griinen Kopf-
platte (Mittelwert und 95 %-Vertrauensbereich in
mm) gemessen von der Mitte der Oberschnabelba-
sis auf der Scheitellinie. Der Probenumfang ist in
den Siulen angegeben, Minima und Maxima stehen
dariiber. — Diameter of the yellow or green parts of
the head. Given ist the mean and 95 % confidence
limits, as well as minimum and maximum (numbers
above the bars), and sample size (number within the
bars).
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Abb.1. Verteilung der hell
gesdumten, nicht vermauser-
ten dusseren Armdecken bei
vorjdhrigen Zitronenzeisigen
im Frithjahr. Ordinate: An-
zahl Beobachtungen. — Num-
ber of greyish edged, not
moulted outer greater coverts
of & and ¢ Citril Finches from
the previous year.

tenden Unterschiede zwischen vorjdhrigen
& und ¢ sind aber mit dem vorliegenden
Material lediglich auf dem 10 %-Niveau zu
sichern (Chi® = 10,6; p = 0,058). Doch war
bei ¢ der Anteil von Individuen mit 2-3
alten Decken grosser (59%) als bei Q
(33%; Vierfelder-Test; Chi* = 7,65 p =
0,006).

Die Ausdehnung der griinen Kopfplatte
von der Basis des Oberschnabels nach hin-
ten zeigt die Tendenz, von adulten & tiber
vorjihrige &, zu adulten ¢ und vorjihrigen
¢ abzunehmen (Abb.2). Eine Varianzana-
lyse (ANOVA) zeigt Unterschiede zwi-
schen den Geschlechtern (p < 0,001) wie
auch Unterschiede zwischen den Alters-
klassen (p < 0,001; Interaktion P = 0,106).
Paarweise Vergleiche mit a-posteriori-Tests
(Methode: least significant difference) er-
geben signifikante Unterschiede zwischen
allen Paarungen (p = 0,05). Trotzdem
bleibt cin grosser Uberlappungsbereich
zwischen den Klassen (vgl. Minima und
Maxima in Abb.2).

Eine dhnliche Reihung wie bei der Kopf-
platte deutet sich auch in der Kehlfiarbung
an (Abb.3; Chi* = 69,5; p < 0,001). Die
meisten einjahrigen ¢ trugen eine durchge-
hend graue Kehle. Mehrjihrige ¢ wiesen
hauptsachlich eine griine oder graue Kehl-
farbung auf. Adulte 5 zeigten dagegen eine
gelbe Kehle. Daneben scheint auch die
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Ausdehnung der gelben bzw. griinen Area-
le von der Kehlmitte nach den Seiten bei
Geschlechts- und  Altersklassen unter-
schiedlich zu sein (Tab.1), obwohl fiir das
geringe Material eine statistische Bearbei-
tung noch nicht sinnvoll ist.

2.2. Fliigellinge

Tab.2 und Abb.4 zeigen die Kennwerte
und die Verteilungen der Fligellange fiir
vorjihrige und adulte Zitronenzeisige bei-
der Geschlechter. Die Varianzen sind bei
allen vier Verteilungen dhnlich (Bartlett-
Box F = 1,2; p = 0,3). Eine Varianzanalyse
ergibt signifikante Unterschiede sowohl
zwischen den Geschlechtern (p < 0,001) als
auch zwischen den Altersklassen (P <
0,001), ohne Anzeichen einer Interaktion
(P = 0,4). Adulte g haben die lingsten,
vorjéihrige ¢ die kiirzesten Flugel. Standar-
disiert man die Verteilungen auf einen ge-
meinsamen Mittelwert (durch Subtraktion
des jeweiligen Mittelwertes), so kann man
testen, ob die Form der Verteilungen iiber
alle Geschlechts- und Altersklassen dhnlich
ist. Nur zwischen vorjihrigen und adulten
g lasst sich kein Unterschied nachweisen
(Kolmogorov-Smirnov-Test; p > 0,05).
Die restlichen Verteilungen unterscheiden
sich dagegen in ihrer Form (p < 0,05). Dies
liegt vor allem an der Linkssteilheit der
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Abb.3. Auftreten verschiedener Kehlfdrbung (Pro-
benumfang in Klammer). — Throat colour of adult
as well as juvenile & and 3.

Tab.1. Breite der grin bis gelben Kehlfarbung
beim Zitronenzeisig. — Breadih of the yellow and
green throat colour of the Citril Finch for adult and
Juvenile & as well as adulr .

adulte @ vorjdhrige ¢ adulte ¢
1 mm 0 1 1
2 mm 0 1 5
3 mm 3 3 1
4 mm 5 1 1
5mm 1 0 0
Mittelwert 39mm  2.9mm 2.3 mm

Verteilung adulter ¢, die etwas abge-
schwicht auch bei den vorjihrigen ¢ er-
kennbar ist (Abb.4).

Eine Kovarianzanalyse (ANCOVA) der
Fligellingen mit vorhergehender Aufnah-
me der unabhingigen Faktoren Alter, Ge-
schlecht und anschliessender Analyse der
Fangperiode im Frihjahr (angegeben in
Tagen seit dem 1. Mérz) ergibt eine signifi-
kante Abnahme der Fliigellinge im Laufe
der Fangperiode (p = 0,001). Steigungsun-
terschiede in den einzelnen Alters- und Ge-
schlechterklassen sind nicht vorhanden (P
> 0,5), so dass die Abnahme der Fliigelléin-
ge in den Klassen dhnlich verlauft (mittlere
Abnahme 0,0094mm pro Tag). Auch die
Auftragung der korrigierten Abweichun-
gen fiir einzelne Perioden zeigt, dass friih
im Jahr gefangene Zitronenzeisige unab-
hingig von Geschlecht und Alter etwas lin-
gere Fliigel besitzen als spiter gefangene
(Abb.3).

Das Korpergewicht war nur sehr grob
mit der Fligelldnge korreliert (Tab.3), wo-
bei bei den adulten ¢ die Beziehung am
strengsten erscheint. Tests auf Steigungsun-
terschiede ergeben als Folge der groben
Abhingigkeiten keine signifikanten Be-
funde.

3. Diskussion

Auf Geschlechtsunterschiede beim Zitro-
nenzeisig wird in den Feldfiihrern entweder
nicht (z.B. Perrins 1987) oder nur mit dem
Hinweis eingegangen, dass @ matter seien
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Tab.2. Kennwerte der Fligellingenverteilung (in mm) fiir Zitronenzeisige. — Mean, median, minimum,
maximum, variance and number of observations for the wing length of adult and juvenile 5 and ¢ Citril

Finches.
Mittelwert Median Bereich Varianz Anzahl
Werte
Min. Max.
g adult 79,00 79 72,5 83 2,271 266
& vorjahrig 77,60 78 74 81,5 2,396 231
9 adult 77,08 77 73 82 2,303 135
Q vorjahrig 75,87 76 71 79,5 1,873 211

(z.B. Peterson et al. 1985, Géroudet 1957).
Fiir Vogel in der Hand gibt Svensson (1984)
an: g Kinn bis Bauch griinlich gelb, ¢ Kinn
und Bauch blass griinlich gelb, Brust grau-
grin. Busse (1984) erwihnt fir g Brust
griinlich gelb, fiir ¢ Brust grau, und geht
auf die Kehlfarbung nicht weiter ein. Den
obigen Angaben entsprechend zeigen die
untersuchten Gefiedermerkmale des Zitro-
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Abb.4. Verteilung der Fligelldngen (in mm) beim
Zitronenzeisig. Ordinate: Anzahl Beobachtungen.
— Distributions of wing length of two age classes for
g as well as ¢ Citril Finches.

nenzeisig klare Geschlechts- und Altersun-
terschiede. Vorjahrige ¢ haben dumpfere
Farbtone gegeniiber einer kontrastreiche-
ren Zeichnung der adulten . Die Frage ist,
ob diese Unterschiede auch fir eine Be-
stimmung von Alter und Geschlecht mit
dem Fernglas geniigen. Wir glauben dies
eindeutig mit Nein beantworten zu konnen.
Fine genaue Betrachtung von Abb.2 und 3
mag zwar von der statistischen Signifikanz
iberzeugen, doch bleibt ein erheblicher
Uberlappungsbereich zwischen den einzel-
nen Klassen, der jeglichen Zuordnungsver-
such im Freiland mit einer hohen Fehler-
moglichkeit belastet. Dies gilt um so mehr,
da ja die Beobachtungsbedingungen fir ei-
nen sich frei bewegenden Vogel meist nicht
ideal sind. Eine Geschlechts- und Altersbe-
stimmung gefangener Vogel ist mit einiger
Sicherheit méglich. Entsprechende Versu-
che, dies an freifliegenden Individuen mit
dem Fernglas zu versuchen, sind mit Vor-
sicht zu bewerten.

Die von uns festgestellten Fliugelldngen
stimmen etwa mit den Angaben von Mirki
& Biber (1975) tberein. Dagegen konnen
wir nicht bestitigen, dass die Fligellange
vorjahriger Zitronenzeisige gleich der adul-
ter Individuen ist. Bei vielen Singvégeln ist
bekannt, dass der Jugendfligel kirzer als
jener der zweiten Federgeneration ist (Ala-
talo et al. 1984).

Die Linkssteilheit der Verteilung adulter
¢ ldsst vermuten, dass kleine (= kurzfliigli-
ge; vgl. dazu auch Tab.3) ¢ einer erhdhten
Mortalitit unterliegen. Mindestens zwei
Hypothesen kann man dazu anfithren:

(1.) Kleine ¢ werden durch das Brutge-
schift iberproportional belastet, und ihre
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Tab.3. Bezichung zwischen Kérpergewicht (in g) und Fligelldnge (in mm) beim Zitronenzeisig. — Rela-
tionship between wing length and mass for Citril Finch for adult and juvenile & and 9.

Geradengleichung r P Anzahl
Werte
Achsenabschnitt Steigung
o adult —1,46 0,18 0,30 0,001 266
o vorjéhrig 6,68 0,08 0,14 0,03 231
Q adult 9,34 0,05 0,08 0,35 135
Q vorjahrig 5,57 0,10 0,15 0,04 211

Korperkondition sinkt, so dass sie wihrend
der Zugzeit eine erhohte Sterbewahr-
scheinlichkeit aufweisen. Bei ¢ des Zitro-
nenzeisigs muss man grundsatzlich mit ei-
ner im Vergleich zu den ¢ grésseren Morta-
litat rechnen (Brandl & Bezzel 1989).

(2.) Grosse Individuen der Art monopo-
lisieren in Phasen der Nahrungsknappheit
durch ihre Dominanz die Ressourcen.

Nach der ersten Variante sollte sich die
Linkssteilheit nur bei den adulten ¢ zeigen,
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Abb.5. Abnahme der Fliugellinge im Laufe der
Fangperiode (unterteilt in einzelne Abschnitte),
dargestellt als auf Geschlecht und Alter korrigierte
Abweichung vom Mittelwert. Zahlen iber den Bal-
ken geben den Probenumfang an. — Decrease of the
wing length during spring presented as the corrected
deviation (for sex and age) from the overall mean.
Numbers above the bars indicate sample size.

wohingegen die zweite Variante beide ¢
Klassen betreffen sollte. Die Verteilungen
in Abb.4 sprechen demnach dafiir, dass
auch der zweite Prozess eine Rolle spielen
konnte. Bei adulten g scheint es, génzlich
im Gegensatz zu den ¢, eher eine Rechts-
steilheit in der Fligellingenverteilung zu
geben (Abb.4). Eine Hypothese wiire, dass
zwar mit der Grésse der relative Nahrungs-
bedarf sinkt, der absolute Bedarf aber
steigt. Bei knapper Nahrungsversorgung
konnten grosse Individuen Schwierigkeiten
haben, ihren Nahrungsbedarf zu decken.
Daraus resultiert eine stabilisierende Selek-
tion auf die Fligellinge. Grundsitzlich sind
aber die Zusammenhinge zwischen Grosse
und Mortalitdt sehr komplex (Lehikoinen
1986). Weitergehende Spekulationen las-
sen sich mit unserem Material leider nicht
stichhaltig belegen.

Ein weiteres Problem macht die Inter-
pretation der Daten schwierig: Fir iber
20% der Féanglinge war das Alter nicht be-
kannt, und diese Individuen wurden von
der Analyse ausgeschlossen. Wiren dies
nun Individuen, fiir die die Fliigellinge vor
allem in einen Bereich zwischen 74 und
76mm fallen wiirde, dann misste man fol-
gern, dass die Linkssteilheit bei den ¢ auf
einem Auswertungsartefakt beruht. Der
Mittelwert fiir die Fliigelldnge der ausge-
schlossenen Individuen liegt aber bei 77,5,
also zwischen den Mittelwerten adulter ¢
und vorjahriger ¢'. Ein Beeinflussung unse-
rer Ergebnisse scheint damit zwar unwahr-
scheinlich zu sein, kann aber nicht ganzlich
ausgeschlossen werden.

Die Fliigellinge scheint iiber alle Alters-
und Geschlechtsklassen im Verlauf der
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Fangperiode abzunehmen. Federabnut-
zung konnte eine Erklarung bieten. Nach
L.Jenni (pers. Mitteilung) liegt die jahrli-
che Federabnutzung beim Zitronenzeisig
zwischen 1,1mm fiir & und 1,64 mm fiir Q.
Pro Tag wirde man daraus eine Abnahme
zwischen 0,003 und 0,0045 mm erwarten,
ein Wert halb so gross wie der beobachtete
Wert. Federabnutzung allein kann also un-
sere Daten nicht vollstindig erkldren. Zu-
dem legt Abb.5 nahe, dass dic Abnahme
der Fliugellinge nicht linear verlduft, wie
man es bei Abnutzungserscheinungen er-
warten wiirde. Ein weiterer Ansatz ergibe
sich, wenn unabhingig von Alter und Ge-
schlecht grosse Individuen sehr frith im
Brutgebiet erscheinen, eine Hypothese, die
zunichst weiter behandelt werden soll.

In der Literatur werden drei Hypothesen
zum unterschiedlichen Zugverhalten von
Individuen derselben Population diskutiert
(siche Ketterson & Nolan 1983):

(1.) Die «body-size-Hypothese»: Grosse
Tiere haben relativ zu ihrem Umsatz gros-
sere Reserven und konnen lingere Hunger-
perioden iiberstehen. Daher konnten gros-
sere Individuen weiter nérdlich iiberwin-
tern.

(2.) Die «dominance-Hypothese»: Gros-
se Tiere monopolisieren die Ressourcen
und zwingen so durch ihre soziale Domi-
nanz kleinere Tiere, weiter entfernte Uber-
winterungsgebiete oder schlechtere Habita-
te aufzusuchen.

(3.) Die «arrival-time-Hypothese»:
Wenn gute Brutterritorien knapp sind, soll-
ten Individuen der Geschlechtsklasse, die
die Brutterritorien besetzen, zuerst im
Brutgebiet erscheinen.

Geht man davon aus, dass wohl die &
beim Zitronenzeisig die Territorien beset-
zen, so missten entsprechend der 3. Hypo-
these die ¢ zuerst im Brutgebiet erschei-
nen. Daten in Brandl & Bezzel (1989)
zeigen aber, dass sich das Geschlechterver-
héltnis im Laufe der Fangperiode nicht si-
gnifikant dndert, so dass die «arrival-time-
Hypothese» bei der Diskussion unserer
Daten zunidchst unberiicksichtigt bleiben
kann. Die «body-size-Hypothese» sagt vor-

aus, dass unabhiéingig von Geschlecht und
Alter grosse Individuen, die ndher am
Brutgebiet tiberwintern konnen, frither im
Gebiet ankommen, wenn das zeitliche
Grundschema des Zugverhaltens iiber alle
Individuen konstant ist. Abb.5 scheint dies
zu belegen. Doch ist es schwer zu entschei-
den, inwieweit auch die «dominance-Hypo-
these» fir die Diskussion der Daten rele-
vant ist, zumal ja die Verteilung der Fligel-
langen die Spekulation zulédsst, dass Res-
sourcenmonopolisierung durch dominante
Individuen beim Zitronenzeisig eine Rolle
spielen kdnnte. Im Widerspruch dazu steht,
dass die ¢ nicht friher im Gebiet ankom-
men als die ¢, wie man aus der Dominanz
der o iiber die ¢ hitte vorhersagen kénnen.
Dagegen scheinen adulte Zitronenzeisige
frither im Untersuchungsgebiet einzutref-
fen (Brandl & Bezzel 1989), da sich das Al-
tersverhdltnis im Laufe der Fangperiode in
Richtung eines erhéhten Anteils von vor-
jahrigen Fénglingen verschiebt: Eine Beob-
achtung, die mit der «dominance-Hypothe-
se» vereinbar ist.

Vielleicht aber hangt die Abnahme der
Fligellinge im Laufe der Fangperiode
nicht mit dem Sozialverhalten wihrend der
Uberwinterung zusammen, sondern ist le-
diglich eine Folge der grosseren Zugge-
schwindigkeit langflugliger Tiere. Alatalo
et al. (1984) diskutieren eine &dhnliche
Uberlegung im Zusammenhang mit der
Tatsache, dass bei vielen Vogelarten Jung-
tiere kiirzere Fliigel, dafiir aber eine linge-
re erste Schwungfeder haben. Der Fliigel
von Jungtieren soll demgemdiss innerhalb
der gegebenen Moglichkeiten auf Verbes-
serung der Mangvrierfahigkeit gebaut sein,
der Fligel adulter Tiere dagegen auf Erho-
hung der Fluggeschwindigkeit. Im Einklang
damit erscheinen auch vorjdhrige Individu-
en spiter im Brutgebiet (Brandl & Bezzel
1989). Gezielte Experimente zum Flugver-
halten im Zusammenhang mit Gewicht,
Fliigelldnge und Fligelform konnten dieses
Problem losen.

Zusammenfassend scheinen unsere Da-
ten iber den Zitronenzeisig anzudeuten,
dass das Zugverhalten durch die Korper-
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grosse bzw. Fliigellange beeinflusst wird.
Ob dies nun im Sozialverhalten der Vogel
begriindet oder lediglich eine Konsequenz
biomechanischer Eigenschaften ist, bleibt
aber vollig unklar. Der Zitronenzeisig ist
damit auch weiterhin ein interessantes Un-
tersuchungsobjekt.

Zusammenfassung, Summary

Am Institut fiir Vogelkunde wurden ab 1967 alljihr-
lich im Frihjahr Zitronenzeisige Serinus citrinella
gefangen (Werdenfelser Land; Oberbayern). Sie
werden beziiglich morphometrischer Alters- und
Geschlechtsunterschiede ausgewertet. Der Kon-
trast einiger Gefiedermerkmale (Kopfplatte, Keh-
le) nimmt von adulten iiber vorjahrige ¢ zu adulten
bzw. vorjdhrigen ¢ hin ab. Diese Unterschiede ge-
niigen aber fiir die Bestimmung von Alter und Ge-
schlecht im Freiland und auf Distanz nicht. Die Flu-
gellinge nimmt ebenfalls von den adulten & iber
vorjahrige & und adulte ¢ za den vorjihrigen ¢ hin
ab. Es wird die Hypothese aufgestellt, dass Korper-
grosse bzw. Fligelldnge eines Individuum dessen
Zugverhalten beeinflussen und dass die Koérper-
grisse einer stabilisierenden Selektion unterliegt.

Morphometric age and sex differences within the
Citril Finch Serinus citrinella

Since 1967 Citril Finches were caught during spring
at the Institut fir Vogelkunde in Garmisch-Parten-
kirchen (Werdenfelser Land; Oberbayern). This
material is analysed for morphometric differences
between males and females of two age classes
(adults, and individuals born in the previous year).
Adult ¢ have a more colourful plumage compared
to & from the previous year or 9 of both age classes.
Wing length decreases from adult &, over ¢ from
the previous year and adult ¢ to ¢ from the preced-
ing year. It is speculated that body size and wing
length of an individual influences its behaviour dur-
ing migration and that body size is moulded by
stabilizing selection.
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