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Wozu besitzen Hockerschwine Cygnus olor Hocker?

Peter Liips

Verschiedene Vertreter der Anseriformes
(Ganse, Schwine, Enten) besitzen am
Schnabelfirst einen deutlich ausgeprégten
Hocker. Bei Cygnus olor wurde er in ver-
schiedenen Sprachen sogar namengebend
(z.B. deutsch: Hockerschwan, franzdsisch:
Cygne tuberculé, holldndisch: Knobbel-
zwaan). Die Ausbildung des Schnabelhok-
kers hat sich bei dieser Art als mit verschie-
denen Faktoren und Bezugsgrossen korre-
liert erwiesen: Geschlecht (Bauer & Glutz
von Blotzheim 1968, Cramp & Simmons
1977), Alter (Mathiasson 1981), Flugellin-
ge (Liips et al. 1986), Korpergewicht und
konditioneller Zustand (Mathiasson 1981).
Auch die Jahreszeit (s. Bauer & Glutz von
Blotzheim 1968) und das Fortpflanzungsge-
schehen (Mathiasson 1981) beeinflussen die
Hockergrosse.

Die individuell und jahreszeitlich hohe
Variabilitit des Hockers ist deshalb er-
staunlich, weil der Hocker einen kndcher-
nen «Kern» aufweist (Moeller 1969). Es
stellt sich somit die Frage nach der morpho-
metrischen Beziehung zwischen der kno-
chernen Bildung am Schidel und dem von
Haut {iberzogenen, z.T. mit rudimentiren
Federn versehenen schwarzen Hocker. Sie
wird hier anhand von verschiedenen, an
frischtoten Schwinen und an deren Sché-
deln gewonnenen Massen vorgestellt. Da-
bei ergeben sich Fragen nach der funktio-
nellen Bedeutung sowohl des Haut- wie des
Schidelhockers.

Dank. Bei den Aktionen am Wohlensee und den
daran anschliessenden Messungen im Schlachthof
Bern haben sich mit Elan eingesetzt: H. Briillhardt

und M.Zuber vom Kantonalen Jagdinspektorat,
die Wildhiiter C.Ambiihi und W.Michel und
die damaligen Museums-Assistenten O. Biber und
C.Marti. Thnen gilt mein Dank Ffir die gute
Teamarbeit bei einer allen Beteiligten wenig sym-
pathischen Tatigkeit. Fiir die histologische Untersu-
chung des Hockers zeichnet T. Denzler (Tierspital
Bern, Institut fir Tierpathologie) verantwortlich.
Die gesamte statistische Bearbeitung hat J.-P. Ai-
roldi (Formation du corps enseignant des écoles se-
condaires de langue francaise) durchgefihrt, wofiir
ihm ein besonderer Dank gebihrt. Schiiesslich dan-
ke ich fiir aufbauende Kritik und Anregungen zu
fritheren Fassungen M. Guntert, R. Hauri, C. Mar-
ti, M. Nussbaumer, K. Robin und R. Winkler.

1. Untersuchte Tiere, Masse, Auswertung
1.1. Herkunft der Schwine

Die vermessenen Schwine stammen vom
Wohlensee (Staustufe der Aare W von
Bern), wo sie 1982-1985 (Lips et al. 1986)
und 1987, jeweils zwischen dem 18.Mirz
und dem 1.April zur Bestandsregulierung
eingeschliafert wurden. Diese durch das
kantonale Jagdinspektorat organisierten
und durchgefiihrten Aktionen wurden not-
wendig, um die Schiden an landwirtschaft-
lichen Kulturen (Abfressen von Jungpflan-
zen, Verkoten des Grinfutters) im ufer-
nahen Bereich eines der schwanenreichsten
Gewiisser der Schweiz (Salathé 1983) zu re-
duzieren (ScumiptT & WEIBEL 1990).

1.2. Verwendete Lingenmasse und Gewichte

Fir die vorliegende Arbeit wurden nur
Masse von reinweissen Schwéinen mit
schwarzen Fiissen und ohne erkennbare
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Tab.1. Fligeliinge, Korpergewicht und Hockerhohe bei frischtoten Schwinen; Schidellinge, -gewicht und
Hockerhohe bei denselben Individuen. — Wing length, body weight and height of knob in culled mute swans;
skull length and -weigth and height of cranial protuberance of the same animals.

2 (n=22) g (n=27) Geschiechts-
dimorphis-

X s v Min. Max. X s v Min. Max. mus®
frischtote Tiere
Fligellange (Ala, cm) 592 12 20 58 62 627 14 22 60 66 106
Gewicht (kg) 10,52 1,5 143 8,7 14,0 12,07 1,2 10,0 10,0 148 1,15
Hocker (mm) 191 2,3 12,0 15 25 222 36 162 16 29 1,17
Schidel
Schadellange (mm) 1702 4,5 2,6 163 179 181,8 3,8 2.1 175 190 1,04
Gewicht (g) 183 12 6,6 16 20 248 23 93 20 30 1,36
knocherner Hocker (mm) 21,4 2,3 10,7 18 26 223 21 94 19 28 1,07

“gig,9=10

Bursa fabricii verwendet. Ausgeschlossen
sind somit Schwine der «immutabilis»-Mu-
tante mit fleischfarbenen Fissen (s. Scher-
ner 1984) und solche, die jiinger waren als
13/4 Jahre (vgl. Andersen-Harild 1981).
Alle untersuchten Schédel befinden sich in
der Sammlung des Naturhistorischen Mu-
seums Bern.

Gemessen wurden: 1.) Korpergewicht
(mit Federwaage auf 0,1kg genau), 2.) Flii-
gelldnge (mit Messband, auf 0,5 cm), 3.)
Hockerhohe (mm), 4.) Schédellinge (Ge-
samtldnge nach von den Driesch 1976), 5.)
Hohe des kndchernen Hockers (s. Abb.2)
und 6.) Gewicht des Schidels (ohne Skle-
ralringe, Zungenbein und Unterschnabel,
0,1g). Zur Ermittlung der Masse 3,4 und 5
dienten Schieblehren (Messgenauigkeit
0,1mm). Die Masse 1, 2 und 3 sind in Liips
et al. (1986) beschrieben. Da sich bei dieser
Untersuchung in beiden Geschlechtern
eine enge Korrelation zwischen Hohe und
Breite des Hockers ergeben hat (g: r =
0,892, ¢: r = 0,863) eriibrigt sich hier eine
weitere Betrachtung der Hockerbreite. Das
Messen des Schidelhockers (5) bereitet
Schwierigkeiten, da dieser eine individuell
stark unterschiedliche Form aufweist und
eine ungleichméssige Oberflichenstruktur
besitzt, bei welcher klare Bezugspunkte
fehlen.

Da alle 47 Tiere aus dem Friithjahr stam-
men, kénnen keine Hinweise auf jahres-

zeitlich bedingte Schwankungen des Kor-
pergewichtes (Andersen-Harild 1981, Ba-
con & Coleman 1986), der Hockergrosse
(Madge & Burn 1988), der Fliigellinge und
moglicherweise der Schnabelldnge (vgl. da-
zu Gosler 1987) gewonnen werden.

1.3. Statistische Bearbeitung

Alle Arbeiten wurden am Rechenzentrum
der Universitit Bern mit BMDP-Program-
men durchgefiithrt. Zur Trennung der Ge-
schlechter gelangten t-Tests (BMDP-3D),
fiir bivariate Darstellungen (Korrelation/
Regression), zur Ermittlung der Korrela-
tionsmatrix und fiir die Hauptkompon-
entenanalyse BMDP-4M-Programme zur
Anwendung. Die Diskriminanzanalyse er-
folgte mit einem BMDP-7M-Programm.
Da bei je 3 3 und @ aus dem Jahre 1982 die
Angaben zur Hohe des Hauthdckers fehl-
ten, Hauptkomponentenanalyse und Dis-
kriminanzanalyse aber vollstdndige Daten-
sitze verlangen, wurden die 6 fehlenden
Werte nach Geschlechtern getrennt in einer
schrittweisen Regressionsanalyse anhand
der anderen Masse ermittelt (BMDP-AM,
fir die ¢ anhand des Gewichtes und der
Schidelldange, fiir die ¢ anhand der Fliigel-
lange).
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2. Resultate

Da fiir den Kopf und den Schédel der An-
seriformes anatomische Beschreibungen
vorliegen (z.B. Nickel et al. 1973) und auch
der knocherne Hocker bei verschiedenen
Vertretern dieser grossen Ordnung durch
Moeller (1969) eine eingehende morpholo-
gische Bearbeitung erfahren hat, werden
diese Aspekte hier mit Abb.2 und 3 nur
illustriert.

2.1. Absolute Masse, Geschlechtsdimorphismus,
Variabilitit

Die Durchschnittswerte von Koérper- und
Schidelgewicht, der Fligel- und der Schi-
dellinge sowie der Hockerhohe liegen,
trotz einer nicht unbetrichtlichen Uberlap-
pung, bei o signifikant hoher als bei ¢ (vgl.
Tab.1). Die Schidelgewichte iiberlappen
als einzige der 6 Grossen nicht. Das Ver-
hiltnis ¢ : o liegt zwischen 1:1,06 (Fliigel-
linge) und 1:1,36 (Schidelgewicht). Am
geringsten sind die Unterschiede in den
Lingenmassen, am grossten in den Ge-
wichten. Kein signifikanter Unterschied
zwischen ¢ und o ist bei der Hohe des
Schéddelhockers erkennbar (p = 0,195, Ver-
héltnis 1:1,04). Beide Geschlechter weisen
gesamthaft betrachtet dhnliche Variations-

koeffizienten v auf. Deutliche Unterschie-
de ergeben sich lediglich fiir das Korper-
gewicht (¢: 14,3, ': 10,0) und die Hocker-
hohe (¢: 12,0, o: 16,2). Die tiefsten und
unter sich jeweils sehr dhnlichen Werte wei-
sen die Fliigel- und die Schidellinge auf
(alle v < 2,6).

2.2. Beziehungen zwischen den einzelnen Massen

Innerhalb der Geschlechter sind die einzel-
nen Korper- und Schiddelmasse und -ge-
wichte unter sich unterschiedlich stark kor-
reliert (Abb.1). Bei den ¢ liegen mehr ge-
sicherte Korrelationen vor als bei den 9.
Hierfiir diirfte schon allein die hohere An-
zahl minnlicher Tiere mitverantwortlich
sein. Dass zwischen dem Korpergewicht
und linearen Messstrecken bei den ¢ keine
Korrelation nachgewiesen werden konnte,
ist sicher mitbedingt durch die hohe Varia-
tion ihres Gewichtes (s. oben). Bei den
Massen am frischtoten Tier liegen in 4 von
6 moglichen Fillen gesicherte Korrelatio-
nen vor, bei den Schidelmassen aber ledig-
lich in 2. Zwischen den beiden Messgrup-
pen bestehen Korrelationen in 5 von 18
moglichen Fallen. Die Ausgestaltung des
Hauthockers ist bei den ¢ stark mit der
Korpergrosse  (Fliigelldnge)  korreliert,
nicht jedoch mit dem Gewicht, wéhrend sie

Korper-

gewicht

Fliige-

Gewicht

Ténge

Hocker-
hihe

frischtoter Vogel

Hocker-
hohe

Schidel

Abb. 1. Korrelationsschema der 6 untersuchten Masse fiir beide Geschlechter. — Correlation-pattern of the

six measurements in either sex.
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bei den o zum Gewicht eine engere Bezie-
hung erkennen ldsst als zur Fligellinge
(r = 0,55 bzw. r = 0,44). In beiden Ge-
schlechtern zeigt die Regressionsgerade fiir
Hauthocker/Fligellange eine sehr dhnliche
Steigung (Abb.4a), jene fur Hauthocker/
Korpergewicht dagegen verlauft fir die @
deutlich steiler als fiir die ¢ (Abb. 4b), ohne
dass der Unterschied gesichert ist. Der knd-
cherne Hocker zeigt in beiden Geschlech-
tern keinen direkten Bezug zu irgendeinem
der anderen verwendeten Masse und Ge-
wichte am Korper oder Schidel, also auch
nicht zum Hocker am frischtoten Vogel.

2.3. Hauptkomponentenanalyse

Da die bearbeiteten Masse sowohl Gewich-
te wie auch lineare Korpergrossen betref-
fen und sehr unterschiedlicher Grossenord-
nung sind, wurden die Datensétze stan-
dardisiert. Anhand der Korrelationsmatrix
wurde versucht, die Variablen in Kompo-
nenten aufzutrennen. Diese sind bei den ¢
und den & nicht gleich verteilt. Die ersten
zwei Komponenten zeigen, dass bei den ¢
alle Variablen stark streuen, und dass Sché-
delgewicht und -linge grundlegende Gros-

sen sind. Bei den ¢ trennen Fligellinge
und Korpergewicht am stirksten. Bereits 3
Hauptkomponenten gentigen bei den o zur
Erfassung von 95 % der Gesamtvariabilitit;
bei den ¢ sind es 90 %.

2.4. Diskriminanzanalyse

Die Uberlappung der beiden Serien bei
fiinf signifikant unterschiedlichen Durch-
schnittswerten fiir die einzelnen Korpertei-
le betrifft nicht immer ein und dasselbe
Individuum. Einzelne Schwine wiirden, je
nach Gewichtung der verschiedenen Krite-
rien, auf mathematischer Basis dem andern
Geschlecht zugeordnet. Die schrittweise
Analyse zeigte, dass das Schidelgewicht am
besten trennt, bei den ¢ auf einem hoheren
Niveau alle als «richtig» zur selben Ge-
samtheit gehérend betrachtet werden, wih-
rend 3 ¢ als den ¢ zugehdrend eingestuft
wiirden. Als zweitwichtigste Variable
trennt die Schadellinge zwischen den Ge-
schlechtern. Die im Feld bisweilen auftre-
tenden Schwierigkeiten beim subjektiven
Ansprechen der Geschlechter finden somit
ihre Bestitigung bei der Verwendung mess-
barer Kriterien.

Abb.2. Hoéckerschwan-Schidel mit den eingetragenen Massen Schidellinge (SL) und Héckerhshe
(knH8). — Mute Swan skull. Indicated are skull-length (SL) and skull-height (knHo).
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Abb.3. Kopf eines Hockerschwanes in Seitenansicht und der Schéadel desselben Tieres im Langsschnitt bet
iibereinstimmenden Grossen- und Lageverhaltnissen (Q, Nr.253/88). — Mute Swans head in frontal view and
skull sagittal section of the same animal.

3. Diskussion
3.1. Hauthocker

Die Messungen bestitigten den in vielen
Bestimmungsbiichern (z.B. Madge & Burn

1988) und Handbichern (z.B. Bauer &
Glutz von Blotzheim 1968, Cramp & Sim-
mons 1977) erwéhnten Hinweis auf einen
grosseren Hocker beim . Der Uberschnei-
dungsbereich ist allerdings betrachtlich.
Fir die g allein betrachtet sowie fiir die
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S y=-43,5 + x . 1,007
y=- 42,81+ x . 1,045
[<]

L4
+

Hickerhihe

y =253+ x, 1.623
y = 14,06+ x . 0,478

1o o,

58 60 62 64

Fliigellinge

66 10 12 14

Gewicht

Abb.4. Bezichung des Hauthockers zur Fliigelldnge (a, links) und zum Kérpergewicht (b, rechts). -
Relationship of knob to wing length (left) and body-weight (right).

gesamte Serie liegen enge Beziehungen zur
Grosse (Schidel- und Fligellange) und zum
Korpergewicht vor. Schwere (sich in guter
Kondition befindende?, vgl. Holmberg et
al. 1989) & kénnen einen iiberproportional
grosseren Hocker zur Schau stellen als
leichte (Abb.4). Der sehr fetthaltige Hok-
ker (T. Denzler briefl.) diirfte einen Indika-
tor fiir die Reserven an Korperfett darstel-
len und dadurch als ein Schauorgan wirken,
das diese sichtbar werden lasst. Auf diese
Beziehung hat Mathiasson (1981) hingewie-
sen: an der schwedischen Kiste brachten
Briiter unter den & ein um 25% hoheres
Gewicht auf die Waage und hatten einen
um 123 % grosseren Hocker als Nichtbrii-
ter. Bei den ¢ waren die Unterschiede
deutlich geringer (Gewicht: 17 %, Hocker:
50%). Auch Reynolds (1972) und Bacon &
Coleman (1986) fanden fiir Briiter hohere
Gewichte als fiir Nicht-Briiter. Es kann hier
nicht erdrtert werden, ob Briiter hoéhere
Gewichte haben, weil sie zu Beginn der
Territoriumsgrindung die besseren Nah-
rungsgriinde besetzen konnten (was durch
Scott & Birkhead 1983 in ihrer Studie nicht
belegt werden konnte), oder ob sie bessere
Nahrungsgriinde gewinnen konnten und

diese nun zu verteidigen in der Lage sind,
weil sie schwerer sind und mit threm grésse-
rem Hocker imposanter wirken als andere
Schwine. Offen bleiben muss die Frage
nach einer vermutlichen hormonellen
Steuerung, welche z.B. fiir die Gestaltung
des Kopfschildes beim amerikanischen
Blasshuhn Fulica americana (Gullion 1951)
und die Schnabelwarzen bei der Moschus-
ente Cairina moschata f. domestica (von
Faber 1963) verantwortlich ist. Auf eine
klare Beziehung zwischen dem jahreszeit-
lich und von Jahr zu Jahr verdnderlichen
Kopfschild und der Kondition beim Teich-
huhn Gallinula chloropus weist Petrie
(1988) hin: auch hier ist die Ausprigung
des Schauorgans in hohem Masse vom Zu-
stand des ¢ abhingig.

Einen Hinweis darauf, dass der nicht nur
im Profil (Hohe), sondern auch in Frontal-
ansicht (Breite, korreliert mit Hohe, vgl.
Liips et al. 1986) gut erfassbare Hocker in-
dividuell erkannt werden kénnte, geben die
individuell sehr unterschiedlich gezeichne-
ten Schnabel beim Zwergschwan Cygnus
columbianus bewickii (Scott et al. 1972).
Durch seine schwarze Farbe hebt sich der
Hoécker bei C.olor nicht nur in der Sil-
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houette, sondern auch aus anderer Per-
spektive klar vom Weiss des Gefieders und
vom Orange des Schnabels ab.

Der Hocker kann als Signal gegeniiber
beiden Geschlechtern dienen: dem ¢ signa-
lisiert er die Anwesenheit eines in guter
Kondition befindlichen potentiellen Part-
ners, dem fremden g gegeniiber wohl in
erster Linie den Status eines Revierinha-
bers. Im letztgenannten Fall kénnte der
Hocker als ein die Kampfhéufigkeit redu-
zierendes Signal interpretiert werden.

Durch die tiberproportioniert starke Ent-
wicklung des Hockers bei schwereren o er-
wachsen diesem erhohte Kosten. Es wire
zu iberpriifen, ob sie durch die postulierte
Reduktion der Hiufigkeit von Angriffen
auf und durch andere g kompensiert
werden.

3.2. Schidethocker, Pneumatisation

Beim adulten Hockerschwan ist die Schi-
deldecke nur unvollstindig pneumatisiert
(Winkler 1979: 57). Voll pneumatisiert ist
der Hocker (s. Abb.3, vgl. Moeller 1969).
Damit stellt sich die Frage nach der Be-
deutung dieses individuell sehr variablen
Gebildes. Fir die Schidelpneumatisation
des Vogelschiadels bieten u.a. Verheyen
(1953), Harrison (1964), Stork (1972) und
Winkler (1979) eine Reihe von Erklirun-
gen an. Im Falle der starken, zur Bildung
des Hockers fiihrenden Pneumatisation im
Frontalbereich des Schwanenschidels fal-
len die folgenden Erklarungsmoglichkeiten
in Betracht: 1.) Verstirkter mechanischer
Schutz des ganzen Schidels, namentlich
von Hirn und Augen. 2.) Vergrosserung
der Ansatzfliche fir die Muskulatur. 3.)
Verringerung des spezifischen Gewichtes.
4.} Isolationskissen fiir das Gehirn. 5.)
Stiitze oder Basis fiir den Hauthocker.

1.) Mechanischer Schutz

Ausser zur Nahrungsaufnahme, Gefieder-
pflege und zum Wenden der Eier wird der
Schnabel beim Hoéckerschwan im Kampf
mit Artgenossen eingesetzt. Schwine ver-

mogen kriftig zu beissen und versuchen
durch Festhalten mit dem Schnabel den
Kopf des Gegners unter Wasser zu driicken
und diesen zu ertranken (Peters 1936, Hilp-
recht 1956, Gloor 1966). Da diese Kampf-
handlungen in erster Linie oder ausschliess-
lich vom ¢ ausgefilhrt werden (Demarest
1981), bote die durch das deutlich hohere
Schidelgewicht zu vermutende erhéhte
Stabilitit des g-Schidels eine Erkldrungs-
moglichkeit. Ob eine erhéhte Pneumatisa-
tion des Schideldaches fiir die Festigkeit al-
lerdings von Vorteil ist, zweifeln Verheyen
(1953) und Winkler (1979) an. Bei dieser
Erkldrung erstaunt der fehlende Ge-
schlechtsdimorphismus in der Grésse des
knochernen Hockers.

2.) Ansatzfliche fiir die Muskulatur

Hockerschwiine suchen ihre Nahrung
hauptséchlich an Land und in den obersten
90cm der Gewdsser. Als Nahrung spielen
Gras- und Blattpflanzen eine wesentliche
Rolle. Trotz des. gut entwickelten Filter-
apparates kommt dem Abweiden im und
iber dem Wasser vielerorts und je nach
Jahreszeit eine wichtigere Rolle zu als dem
Aussieben schwebender Nahrungspartikel
(Cramp & Simmons 1977, Birkhead & Per-
rins 1986). Goodman & Fischer (1962) stel-
len den Hockerschwan in die Reihe der
«grazers» unter den Anseriformes, die eine
starke Kaumuskulatur benétigen und die
fir deren Ansatzflache breite und hochriik-
kige Schidel entwickelt haben. In diesem
Sinne deutet Moeller (1969) die Entwick-
lung des knodchernen Hockers bei der Hok-
kergans Anser cygnoides f. domestica: diese
Hausform weidet deutlich hiutfiger als ihre
Stammform, die hockerlose Schwanengans
A. cygnoides. Die Bedeutung des Hockers
bei C.olor ist jedoch damit nicht erklart,
dient doch der Hocker kaum als zusétzliche
Muskelansatzfliche.

3.) Verringerung des spezifischen Gewichtes

Die durch die pneumatisierten Hocker er-
reichte Verringerung des spezifischen Ge-
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Abb.5. Beim paarweisen Auftreten erlaubt der Schnabelhocker in der Regel eine sichere Geschlechtsbe-
stimmung. Aufnahme Béatrice Robin. — The knob usually is a good help in sex-determination in the field.

wichtes des Kopfes konnte fiir den lang-
sam, mit waagrecht ausgestrecktem Hals
fliegenden Hockerschwan von Bedeutung
sein. Umgekehrt wire auch ein zu vermu-
tender Auftrieb unter Wasser zu prifen,
der bei der Nahrungsaufnahme (Kopfein-
tauchen, Griindeln) eher hinderlich sein
koénnte (Reichholf 1983).

4.) Isolationskissen

Wenig wahrscheinlich erscheint die Deu-
tung des Hockers als Isolationskissen im
Sinne eines Kalteschutzes fiir Hirn und Au-
gen. Da der Hockerschwan von allen hol-
arktischen Cygnus-Arten am wenigsten
weit nach N vorstésst (Madge & Burn
1988), ist schwer einzusehen, weshalb nur
er eine solche Isolationskammer ausgebil-
det haben solite.

5.) Stiitze fiir den Hocker

Bei verschiedenen anderen Végeln (z.B.
Kasuar Casuarius casuarius, Nashornvogel
Bucerotidae und Tukane Rhamphastidae,

Hofer 1955) wirkt ein knocherner Hocker
direkt als optisches Organ. Beim Hocker-
schwan dagegen tritt er nicht direkt in Er-
scheinung. Ob dies mit ein Grund fir die
sehr grosse individuelle Variabilitit, nicht
nur in der hier analysierten Hohe, sondern
in seiner gesamten Gestaltung ist, kann
nicht schliissig beurteilt werden.

3.3. Geschlechtsdimorphismus

Wegen der grossen Uberlappung gelingt es
in vielen Fillen nicht, einen Hockerschwan
lediglich auf Grund eines einzelnen linea-
ren Masses dem einen Geschlecht zuzuord-
nen. Auch bei der Anwendung multivaria-
ter Verfahren bleibt ein gewisser Grad von
Unsicherheit bestehen. Trotz dieser Ein-
schrankung bestitigen die vorgelegten Zah-
len die allgemeine Aussage, adulte mannli-
che Hockerschwine seien grosser und
schwerer als weibliche (gilt fir alle Cygni-
nae, s. Madge & Burn 1988). Als deutlich-
stes am lebenden Tier im Frithjahr erkenn-
bares Unterscheidungsmerkmal féllt der
Hocker auf. Starker ausgeprégt als am le-
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benden Schwan sind aber die Unterschiede
am Skelett, mit der klarsten Differenz im
Schidelgewicht. Der Dimorphismus in der
Schidelldnge liegt dabei im Bereich desje-
nigen der Lingen einzelner Extremitéten-
knochen (Bacher 1967, Northcote 1979).
Bei den idhnlichen Massverhéltnissen fiir
Schidellinge und Hockerhohe erstaunt der
sehr grosse Unterschied im Schidelgewicht
(1:1,36). Wagungen des Unterkiefers ha-
ben fiir diesen ein Verhiltnis von lediglich
1:1,29 ergeben. Dies gibt einen Hinweis
darauf, dass ¢ nicht nur etwas grossere und
schwerere Knochen besitzen als ¢, sondern
dass der Hocker zusitzlich stirker gebaut
ist. Damit stellt sich erneut die Frage nach
dessen Funktion, auf die aber vermutlich
nur im interspezifischen Vergleich eine
Antwort gefunden werden kann.

3.4. Schlussbetrachtung

Die hier vorliegenden Daten miissen wegen
ihres zu geringen Umfangs (n = 47), der
Beschriankung der Sammeltatigkeit auf das
Frihjahr und des Fehlens jeglicher Infor-
mation zum sozialen Status der einzelnen
Individuen zwangslaufie manche Frage
offen lassen. Lediglich Hypothesen zur
Erkldarung der Funktionen von Haut- und
Schidelhocker konnen formuliert werden.

Wiihrend der Hauthocker als Ausdruck
der Korpergrosse und des Korpergewichtes
hier belegt und auch seine Beziehung zum
Fortpflanzungsgeschehen unbestritten ist
(Mathiasson 1981), liegen zur Funktion des
Schidelhdckers verschiedene untiberpriifte
Erkldarungsmoglichkeiten vor. Zur Diskus-
sion ist ein Blick auf alle hockertragenden
Anseriformes notwendig (vgl. Moller
1969). Hocker treten bel Arten aus ver-
schiedenen Familien im Sinne von Parallel-
erscheinungen auf. Sie sind bei o grisser
als bei ¢ (wo sie u.U. ganz fehlen konnen)
und innerartlich bei verschiedenen Unter-
arten oft unterschiedlich stark ausgepragt.
Nicht alle an der Schnabelbasis ein
Schauorgan aufweisenden Arten besitzen
einen Schiddelhocker. Das Bild ist damit
recht uneinheitlich, vor allem da Schédel-

hocker sowohl vor der Beugungsstelle des
Schnabels (auf dem maxillaren Segment)
wie hinter dieser (auf dem occipitalen Seg-
ment) ausgebildet sein konnen (vgl. Moller
1969).

Unter der Annahme eines Modellcharak-
ters der Domestikation fur die Evolution
kann die domestizierte Schwanengans An-
ser cygnoides im Sinne Herres (1954, Herre
& Rohrs 1973) als eine Art Modell fiir die
Evolution von Hockerstrukturen bei Anse-
riformes herangezogen werden. Bei ihrer
Uberfithrung in den Hausstand (Hocker-
gans A. cygnoides f. dom.) fanden u.a. die
folgenden sichtbaren Verdnderungen statt:
Erhohung des Korpergewichtes und Ver-
grosserung des Geschlechtsdimorphismus,
Ubergang zu einer Art «Dauerimponier-
stellung», Entstehung des Haut- und Schi-
delhockers, Verdnderung der Erndhrungs-
weise (s. Kap.3.2.).

Eine abschliessende Erklarung fiir die
Entstehung und die Funktion des optisch so
auffallenden, namengebenden Hauthok-
kers von Cygnus olor und des mit ihm nur
in geringem Masse korrelierten Schidel-
hockers kann nur hypothetische Bedeutung
haben. Die vorgelegten metrischen Befun-
de, die Kenntnisse iiber die Erndhrungs-
weise und das Revier- und Agressionsver-
halten des Hockerschwans lassen folgende
Hypothese formulieren: der Schnabelhdk-
ker ist als mechanische Verstirkung des
Schnabels entstanden, was bei der Nah-
rungsaufnahme und im intraspezifischen
Kampf von Bedeutung sein kann. Sekundir
hat sich der Hauthocker als ein die Haufig-
keit von Kidmpfen reduzierendes Rangab-
zeichen mit saisonal starken Schwankungen
entwickelt. Diese Hypothese bietet auch
eine Erklarung fir den extremen Sexual-
dimorphismus des Schidelgewichtes (me-
chanische Verstiarkung, bei ¢ ausgeprigter
als bei 9) und des fehlenden metrischen Zu-
sammenhanges zwischen Schidel- und
Hauthocker.
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Zusammenfassung, Summary

Von 47 Hockerschwinen Cygnus olor (25 &, 22 9)
die in den Jahren 1982-1987 jeweils zwischen dem
18.Mérz und dem 1. April am Wohlensee einge-
schldfert worden waren, konnten drei Kérper- und
drei Schidelmasse abgenommen werden. Sie wur-
den nach Geschlechtern getrennt einzeln analysiert
und untereinander in Bezichung gesetzt.

& weisen in den Gewichten, den Langenmassen
und in der Hockerhohe signifikant hohere Werte
auf als 9. Allerdings bestehen, ausser im Schidel-
gewicht, deutliche Uberlappungen. In der Hohe des
Schiadelhockers besteht kein signifikanter Unter-
schied. Zwischen den einzelnen Massen ergeben
sich im ménnlichen Geschlecht mehr gesicherte
Korrelationen als im weiblichen.

Wihrend fiir den Zusammenhang zwischen Hau-
thocker und Fliigellange in beiden Geschlechtern
ahnliche positive Allometrien bestehen, ist eine sol-
che fiir die Relation Hauthdcker/K6rpergewicht bei
den & nicht nur enger, sondern deutlich starker po-
sitiv. Widerspiegelt der Hocker bei ¢ vor allem die
Korpergrosse, so wird diese auch beim o bestehen-
de Beziehung durch die starke Abhingigkeit vom
Koérpergewicht tberdeckt: schwere o investieren
proportional mehr in thren Hocker als leichte.

Der Schadelhocker ist sehr variabel in seiner
Grosse und damit metrisch nicht problemlos zu er-
fassen. Die vorgelegten Daten lassen keine Bezie-
hung zu andern Korpermassen erkennen. Die Evo-
lution des Schddethdckers als Schnabel und Schiadel
verstiarkende primére Bildung, und des Hauthok-
kers als sekundére, Signalfunktion besitzende und
dadurch kampfreduzierende sekundire Bildung
werden als Hypothese postuliert.

What is the function of the Mute Swan’s
Cygnus olor knob?

47 free-ranging Mute Swans (25 &7, 22 9) from the
Aare river near Berne (Switzerland) were culled to
prevent agricultural damage. Their body and skull
weight, wing and skull length, and height of knob
and cranial protuberance, were measured.

All weights and measurements, with the excep-
tion of height of the cranial protuberance, were
greater in & than in @, and were more strongly inter-
correlated in & than in 9. Height of the cranial pro-
tuberance showed no sex difference, and was not
correlated with any of the other measurements in
either sex. Height of the knob was correlated with
wing length in ¢ but with body weight in &, wich
suggests that it may be a signal related to bodily
condition.

It is suggested that the cranial protuberance
evolved initially as a means of strengthening the
skull and bulbill, and that the knob has evolved
subsequently as a signal.

Literatur

ANDERSEN-HARILD, P. (1981): Weight changes in
Cygnus olor. Proc. 2nd Int. Swan Symposium,
Sapporo, Japan. IWRB, Slimbridge, 359-378.

BAcCHER, A. (1967): Vergleichend morphologische
Untersuchungen an Einzelknochen des postkra-
nialen Skeletts in Mitteleuropa vorkommender
Schwine und Génse. Diss. Univ. Miinchen.

Bacon, P.J. & A.E.CoLeMaN (1986): Anp analysis
of weight changes in the Mute Swan Cygnus olor.
Bird Study 33: 145-158.

Bauer, K.M. & U.N.Grutz vonN BLOTZHEIM
(1969): Handbuch der Vogel Mitteleuropas,
Bd.2: Anseriformes 1. Teil. Frankfurt a.M. (Cy-
gnus olor: 27-46)

Birkneap, M. & C.Perrins (1986): The mute
swan. London.

Cramp, S. & K.E.L.SiMMons (1977): Handbook of
the birds of Europe, the Middle East, and North
Africa: the birds of the Western Palearctic,
Vol. 1: Ostrich to Ducks. Oxford. (Cygnus olor:
372-379)

DeMAREST, J. (1981): Seasonal variation, sex diffe-
rences and habituation of territorial behaviour in
Cygnus olor. Proc. 2nd Int. Swan Symp., Sappo-
ro, Japan. IWRB, Slimbridge, 225-242.

DriescH, A. voN DEN (1976): A guide to the mea-
surements of animal bones from archeological
sites. Peabody Museum Bull. 1: 1-135.

FaBer, H. von (1963): Zur Histologie und hormo-
nalen Beeinflussung der Schnabel- und Gesichts-
warzen der Moschusente (Cairina moschaia).
Zool. Anz., 26.Suppl.band (Verh. dtsch. zool.
Ges., Wien 1962): 330-336.

Groor, K. (1966): Bilder zum Agressivverhalten
des Hockerschwans Cygnus olor. Orn. Beob. 63:
76-77 (mit 8 Abb.).

Goopman, D.G. & H.I.FisHer (1962): Functional
anatomy of the feeding apparatus in waterfowl.
Carbondale.

GosLER, A.G. (1987): Pattern and process in the
bill morphology of the Great Tit Parus major.
Ibis 129: 451-476.

GurLioN, G.W. (1951): The frontal shield of the
American coot. Wilson Bull. 63: 157-166.

HEerre, W. (1954): Domestikation und Stammesge-
schichte. In: G. HeEBeRrER (Hrsg.): Die Evolution
der Organismen, 2. Aufl., Stuttgart.

Herre, W. & M.RGHRs (1973): Haustiere — zoolo-
gisch geschen. Stuttgart.

HILPRECHT, A. (1956): Hockerschwan, Singschwan,
Zwergschwan. Wittenberg-Lutherstadt.

Horer, H. (1955): Neuere Untersuchungen zur
Kopfmorphologie der Vogel. Acta XI Congr.
int. orn. Basel 1954: 104-137.

HormBerG, K., L.EpsMan & T.Kuint (1989):
Female mate preferences and male attributes in
mallard ducks Anas platyrhynchos. Anim. Be-
hav. 38: 1-7.

Lurs, P., O.BBER & C. MaRTI (1986): Angaben zu
Geschlechts-Dimorphismus und  Gewicht bei



87, 1990

P. Lips, Wozu besitzen Hockerschwine Hocker? 11

Hockerschwinen Cygnus olor vom Wohlensee.
Mitt. Naturf. Ges. Bern 43: 155-164.

MaDGE, S. & H. Burn (1988): Wildfowl. An identi-
fication guide to the ducks, geese and swans of
the world. London. (Cygnus olor: 157-158)

MATHIASSON, S. (1981): Weight and growth rates of
morphological characters of Cygnus olor. 2nd
Int. Swan Symp. Sapporo, Japan. IWRB, Slim-
bridge, 379-389.

MO6LLER, W. (1969): Vergleichend-morphologische
Untersuchungen an Schadeln héckertragender
Anatiden mit einem Beitrag zur Mechanik des
Anatidenschidels. Gegenbaurs Morphol. Jahrb.
113: 32-69, 160-200, 321-345.

NickeL, R., A.Scaummer & E.SeiFerre (1973):
Lehrbuch der Anatomie der Haustiere, Bd.5:
Anatomie der Hausvogel. Berlin & Hamburg.

NorTHCOTE, E.M. (1979): Determination of age
and sex of long bones of Mute Swan Cygnus olor.
Ibis 121: 74-80.

PerERs, N. (1936): Uber Beobachtungen an den
Hamburger  Alsterschwinen, Cygnus  olor
(Gmel.), in den Jahren 1931-1935. Abh. Na-
turw. Ver. Hamburg 1: 195-214.

PEeTRIE, M. (1988): Intraspecific variation in structu-
res that display competitive ability: large animals
invest relatively more. Anim. Behav. 36:
174-1179.

ReicHHOLF, J. (1983): Formen der Nahrungssuche
beim Hockerschwan (Cygnus olor). Orn. Mitt.
35: 34-37.

ReynoLps, C. M. (1972): Mute Swan weights in re-
lation to breeding. Wildfowl 23: 111-118.

Schriftenschau

Coorer, J. (Hrsg.) (1989): Disease and Threatened
Birds. ICBP Techn. Publ. 10,200 S., Abb., £14.50,
zu beziechen bei: ICBP, 32 Cambridge Road, Gir-
ton, GB-Cambridge CB3 OPJ. — Mit verldsslicher
Regelmissigkeit publiziert der Internationale Rat
fiir Vooelschutz (ICBP) seit fiinf Jahren seine wis-
senschafthchen Ubersichten. Kiirzlich kam Band 10
heraus, der die Bedeutung von Infektionskrankhei-
ten und Parasiten im Vogelschutz bespricht. Der
Herausgeber ist ein Tierarzt, der sich schon seit ge-
raumer Zelt mit dem Thema befasst — ganz im Ge-
gensatz zu vielen Gkologisch ausgerlchtcten Orni-
tholooen und Vooclschutzem die im allgemeinen
die Rolle die solche Krankheiten in der Popula-

SaratHE, T. (1983): Bestand und Verbreitung des
Hockerschwans Cygnus olor 1971-1974 in der
Schweiz. Orn. Beob. 80: 105-117.

ScuernER, E.R. (1984): Die immutabilis-Mutante
als Grundiage populationsgenetischer Untersu-
chungen am Hocl\erschwan (Cygnus olor). Okol.
Vooel 6: 175-183.

SCHMIDT, C. & P. WeiBeL (1990): Ein Mythos macht
sich mausig. GEO 1/1990: 48-58.

Scorr, D.K. & M. E.BirckHEAD (1983): Resources
and reproductive performance in Mute swans
Cygnus olor. J. Zool., Lond. 200: 539-547.

Scorr, P. & the Wildfowl Trust (1972): The Swans.
London.

Stork, H.-J. (1972): Zur Entwicklung pneumati-
sierter Riume im Neocranium der Vogel (Aves).
Z. Morph. Tiere 73: 8§1-94.

VERHEYEN, R. (1953): Contribution & I'étude de la
structure pneumatique du crane chez les oiseaux.
Bull. Inst. R. Sci. Nat. Belge 29: 1-24.

WiINKLER, R. (1979): Zur Pneumatisation des Sché-
deldachs der Vagel. Orn. Beob. 76: 49-118.

Manuskript eingegangen 22. September 1989
Uberarbeitete Fassung 3. November 1989

Dr. Peter Liips, Naturhistorisches Museum Bern,
Bernastrasse 15, CH-3005 Bern

tionsdynamik spielen, stark vernachldssigen. Das
Buch enthilt Kapitel tber das Aufdecken von Vo-
gelpathogenen, ihre Biologie und Generationszyk-
len, ihre Bekdmpfung und Eliminierung und die
Rolle, die sie in kleinen, bedrohten Populationen
spielen kénnen. Die Kapitel sind allesamt verstind-
lich geschrieben und illustriert, so dass Nicht-Tier-
arzte das Buch mit Gewinn lesen kénnen. Verschie-
dene einfachere Methoden klinischer, mikrobieller
und <post-mortem>-Untersuchungen werden Iir
Leser beschrieben, die aus verschiedenen Griinden
mit Végeln in direkten Kontakt kommen. Ein Regi-
ster listet Vogelkliniken und tierdrztliche Spezia-
listen auf.

Daneben findet der Leser einige Fallbeispiele: so
liber die Hawaiikrdhe, die Rosentaube auf Mauri-
tius, den Schneekranich und andere. Viren kénnen
von Zugvogeln iiber Erdteile hinweg verfrachtet



