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mit langem Hals und hohen, in selir lange Zehen auslaufenden
Beinen, dabei verhiltnismifsig kleinem Korper, etwas spitzigem
Génseschnabel und von weilser Farbe (welche Barlow deutlicher
zur Anschauung gebracht hat als Collaert). Bei seiner Riickkehr
pach Europa hat Leguat in Collaerts Avis indica seinen Géant
wiedererkannt und den Collaertschen Stich daher fiir seine Reise-
beschreibung verwertet.

In welche Verwandtschaftsgruppe Leguatia zu stellen sei, ist
ein Problem, zu dem sich Schiegel (I. ¢.) und Oudemans (1. c.)
mit gleicher Ausfithrlichkeit gefiufsert haben. Ich glaube Oude-
mans — auf dessen sorgfiltize Monographie dieses Tieres nach-
driicklich verwiesen sei - zustimmen zu miissen, wenn er die
Rallidennatur des Vogels stark in Zweifel zieht; ob aber sein
rechter Platz bei den Limicolen ist (wie Oudemans will), das zu
entscheiden reichen die graphischen Ueberlieferungen allein wohl
nicht aus. Vielleicht wird uns dereinst ein Knochenfund weiter
bringen, wie solche ja auch erforderlich waren, um in der Dronte
mit Gewilsheit eine Taube erkennen zu konnen.

Dafs diese Zeilen durch Beigabe einer Tafel erliutert
werden konnten, ist der Munifizenz Seiner Majestit des
Konigs Ferdinand zu danken. Durch wertvolle Hinweise
auf die Literatur haben meine Arbeit wesentlich gefordert die
Herren Dr. E. Hartert (Tring), Dr. E. Klein (Sophia) und
Dr. A. C. Oudemans (Arnhem).

Erklarung der Tafel 6.

Leguatia gigantea Schlegel in Gesellschaft von Kormoranen und (im
Hintergrund) eines Fischreihers; unter dem Himmel zwei Seeschwalben. —
Etwas verkleinerte photographische Wiedergabe eines Stiches von Wenzel Hollar
{Parthey No. 21386) in ,,Diversae Avium Species* (1658), nach dem Exemplar
des Kupferstichkabinettes zu Berlin.

Ueber die Wirkung klimatischer Faktoren
auf die Pigmentfarben der Vogelfedern.

Yon Dr. K, Gornitz,

(Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Halle a. 8.)%)
Hierzu Tafel .

Einleitung.

Den ersten nmfassenden Versuch, die Abéindeljunge_n, welche
die einzelnen Vogelarten in den verschiedenen Teilen ihres Ver-
breitungsgebietes erleiden, unter allgemeine Gesichtspunkte zu-

1) Gekiirzte Wiedergabe einer im Jahre 1921 bei der Philosophischen
Fakultit der Universitit Halle eingereichten Dissertationsschrift.
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sammenzufassen und mit den klimatischen Verhiltnissen in Ver-
bindung zu bringen, unternahm C. L. Gloger in seinem Buche
»Das Abdndern der Vigel durch Einflufs des Klimas* (Breslan
1833). Es liegt an der damals noch sehr unvollkommenen Kenntnis
sowohl von der geographischen Rassebildung der Vigel als auch
von der Natur der Federfarben, dafs die Ausfiilhrungen Glogers,
die zundchst unter seinen Zeitgenossen viel Anklang fanden,
unsern heutigen Anforderungen nicht mehr geniigen. Aber auch
die spiteren Autoren, die sich mit dem Problem befafsten, in
erster Linie J. A. Allen (1, 2), behandelten bei ihrer Einteilung
der Federfarben in der Hauptsache nur den Firbungseindruck,
ohne die chemischen und morphologischen Grundlagen der Firbung
zu studieren. Erst in neuester Zeit griff Haecker (9, 10) die
Frage von der pigmentphysiologischen Seite an, und er vermutete,
dafs unter dem Einfluls des nordischen Klimas die gelben Lipo-
chrome der Federn, Beine und Augen rascher zuriickgebildet
wiirden als die roten Lipochrome, echten Melanine und Melano-
proteine. Durch den Faktor Trockenheit sollen die Melanine
stirker beeinflulst werden als die Melanoproteine, wihrend ander-
seits die Kilte die Melanoproteine frither zum Verschwinden bringt.

Von Interesse sind weiter die experimentellen Ergebnisse
yon Beebe (4), dem es gelang, bei Kifigvigeln (Hylocichla
mustelina [Gm.], Zonotrichia albicollis [Gm.] und Scardafella inca
[Less.]) durch Erhohung der Luftfeuchtigkeit auf ca. 819/, schon
im Verlauf weniger Mauserperioden eine betriichtliche Steigerung
der Pigmentierung zu erzielen, welche z. T. derjenigen natiirlicher
Rassen in feuchten Gebieten entsprach. Bisher sind jedoch m. W.
in den Zoologischen Gérten derartige Umfirbungen an eingefiihrten
Exemplaren fremder Rassen nicht wieder beobachtet worden. So
weist Meinertzhagen?) darauf hin, dals Exemplare von
Galerida cristata nigricans, maculata und brachyura im Zoo-
logischen Garten von Gizeh, also im Wohngebiet von G. c. macu-
lata, trotz mehrfacher Mauser ihren Firbungscharakter beibehielten.
Jedenfalls ist mit Sicherheit anzunehmen, dafs weitaus die meisten
geographischen Rassen der Vigel nicht blofse Modifikationen sind,
sondern dafs ihre Merkmale ebenso wie diejenigen der Menschen-
rassen genotypisch bedingt sind; einen exakten Beweis kann aber
hier nur von Fall zu Fall das Experiment liefern.

Wenn ich nun im folgenden die Frage untersuche, ob sich
etwa Gesetzmiifsigkeiten finden lassen zwischen bestimmten kli-
matischen Faktoren und der Bevorzugung oder Unterdriickung
gewisser Federpigmente, so handelt es sich in der Hauptsache
darum, zwei Gebiete mit einander in Beziehung zu setzen: ein-
mal unsere Kenntnisse iiber die Grundlagen der Federfirbung
und zweiteus die Forschungsergebnisse iber die geographische
Variation der Vigel.

Ly ibis 1921, S. 642.
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Die ersten exakten Untersuchungen iiber die Farben der
Vogelfedern verdanken wir Bogdanow (5.). Er erkannte die
physikalische Natur der blauen Farbe, und es gelang ihm, das
Pigment schwarzer Federn (Zoomelanin) durch Laugen, das der
intensiv gelben (Zooxanthin) und roten (Zoonerythrin) dagegen
durch siedenden Alkohol und Aether zu extrahieren. Eine ein-
gehende Bearbeitung erfuhren die Federpigmente 1882 durch
Krukenberg (19, 20), der die narkoticaloslichen gelben und
roten Pigmente der Gruppe der Lipochrome unterordnete und
auf Grund ihres spektroskopischen Verhaltens klassifizierte, der
ferner eine Anzahl seltenerer, auf einzelne Vogelgruppen be-
schrinkter Federpigmente (Turacin, Turacoverdin, Zoorubin etc.)
eingehend untersuchte. Die Untersuchungen von Haecker (8),
Haecker und Meyer (11) und Kniesche (18) brachten
weitere Klarheit iiber die Entstehung der blauen Federfarbe
durch Wirkung eines triiben Mediums, das durch zahllose die
Kistchenzellen der Rami durchsetzende Kaniilchen hervorgerufen
wird. Verhiltnismafsig am wenigstens sind wir iiber die Natur
der Federmelanine unterrichtet. Erst in neuerer Zeit fanden
Spottel (25)in den Federn von Columba livia, Lloyd Jones
(14) aufserdem in denen domestizierter Taubenrassen, und
Ladebeck (21) in den Federn der Hithner Melaninkdrner von
verschiedenen Loslichkeitsgraden, ohne dafs sich die Resultate
dieser Autoren in allen Einzelheiten deckten.

Diesystematische Erforschung der geographischen Variation —
insbesondere derjenigen palaearktischen Vogelarten — hat in den
letzten Jahrzehnten so bedeutende Fortschritte gemacht, dafs wir
jetzt iiber die geographischen Rassen der weitaus meisten palae-
arktischen Arten gut unterrichtet sind. In erster Linie wirkte
die besonders von Kleinschmidt (neben v. Tschusi zu
Schmidhoffen, v. Erlanger, Hartert u. a.) begriindete
und ausgebaute Formenkreislehre bahnbrechend fir die
Arbeiten auf ornithologisch-zoogeographischem Gebiete. Ich gebe
hier die treffende Definition des Formenkreisbegriffes, die
v. Jordans (15 S. 32—33) gibt:

,Solche ‘Arten’, die bei grofser morphologischer Aehnlich-
keit sich geographisch ausschliefsen, d. h. deren Verbreitungs-
gebiete aneinandergrenzen, sind als Formen (Subspezies) anzu-
sehen, sie gehoren demselben ,Formenkreis* an. Individuen,
die auf demselben Gebiete leben, sind entweder_identisch, d. h.
sie bilden eine Form (nur dem Geschlechte, Alter, individueller
Variation etc. nach verschieden), oder sie gehoren verschiedenen
Formenkreisen an. Die Formen eines Formenkreises sind unter
einander niher verwandt als mit den Formen eines anderen; der
Formenkreis bildet einen natiirlichen-Verwandtschaftsring, withrend
die Formenkreise getrennt entstanden sein und sich parallel
haben entwickeln konnen®.
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Wihrend also das Kriterium fiir die Zugehorigkeit eines
Individuenkomplexes zu einer Spezies der Grad der Aehn-
lichkeit ist, ist fiir die Zugehorigkeit zu einem Formenkreis
in erster Linie die geographische Verbreitung mafsgebend.
Uebergiinge zwischen verschiedenen Formen eines Formenkreises
sind hiufig; Uebergiinge zwischen zwei verschiedenen Formen-
kreisen sind bisher nicht gefunden.

Der Begriff des Formenkreises liegt auch der Bearbeitung
zu Grunde, die in Harterts grundlegendem Werke ,,Die Vogel
der palaearktischen Fauna* die geographische Variation der
palaearktischen Vigel erfahren hat.

Methode und Material.

Die angewandte Untersuchungsmethode ergibt sich von selbst:
Die Firbungscharaktere eines Formenkreises sind auf die ihnen
zu Grunde liegenden Pigmentarten zu priifen, und es ist fest-
zustellen, welche qualitativen und quantitativen Unterschiede in
der Pigmentierung die Verschiedenbeiten von Farbenrassen aus
bestimmten, klimatologisch besonders charakterisierten Gebieten
bedingen. Die so bei verschiedenen Formenkreisen erhaltenen
Resultate sind mit einander in Beziehung zu setzen, und es ist
zu priifen, ob bestimmten klimatischen Typen bestimmte Pig-
mentierungstypen entsprechen.

Die Feststellung der Pigmentarten 1ilst sich in den meisten
Fillen schon makroskopisch mit Sicherbeit durchfithren. Im
Zweifelsfalle gibt die mikroskopische Untersuchung der Feder und
Loslichkeitsuntersuchung ihrer Pigmente sichere Auskunft. Fiir
die mikroskopische Untersuchung geniigte es, wenn einzelne
Rami der nétigenfalls vorher mit Aether gewaschenen Feder in
Canadabalsam eingelegt wurden. Zur eingehenden mikroskopischen
Untersuchung eignen sich natiirlich nur melaninpigmentierteFedern,
da nur dieses Pigment in Kornchenform auftritt, wihrend die
diffus verteilten Lipochrome auch bei stirkster Vergrofserung
keine Einzelheiten erkennen lassen. Die Losungsmethoden sollen
im Hauptteil ausfithrlicher bebandelt werden; da nimlich die
Ergebnisse der von Spottel bei Tauben und Ladebeck bei
Hithnern angesteliten Untersuchungen iiber die Loslichkeit der
Federmelanine nicht.in allen Punkten @bereinstimmen, sah ich
mich gendtigt, selbst umfangreichere Loslichkeitsuntersuchungen
auszufithren, um eine fir alle Vogelgruppen giiltige Einteilung
der Melanine vornehmen zu kénnen.

Da die Moglichkeit besteht, dals bei ausgesprochenen Zug-
vigeln auch das Klima der Winterherberge einen Einfluls auf die
Gefiederfirbung ausiiben kann, wurden zunichst nur Standvogel
im weitesten Sinne des Wortes zur Untersuchung herangezogen,
d. h. solche Arten, deren Ueberwinterungsgebiet keine dem
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Winterklima des Brutgebietes gerade entgegengesetzten klima-
tischen Eigenschaften aufweist.

Material stand mir zur Verfiigung aus der Sammlung
des Zoologischen Instituts der Universitit Halle, der Sammlung
des Herrn Pastor Kleinschmidt, Dederstedt, den Lager-
bestinden des Naturwissenschaftlichen Lehrmittelinstituts W.
Schliter, Halle, und aus meiner eigenen Sammlung,

Es sei mir gestattet, an dieser Stelle Herrn Prof. Dr.
Haecker meinen verbindlichsten Dank auszusprechen fiir die
Anregung zu dieser Arbeit und ihre weitere Forderung. Herrn
Prof. Dr. Briiel uud Herrn Privatdozent Dr. Alverdes
schulde ich Dank fir vielerlei Ratschlige und Weisungen be-
ziiglich meiner Arbeit. Den Herren der Firma W. Schliiter,
insbesondere Herrn Dr. Baath, danke ich fiir die Erlaubnis
zur Durchsicht des Balgmaterials der Firma und die Ueberlassung
von Federn zur Pigmentuntersuchung. Schliefslich danke ich
meinem hochverehrten Lehrer in der Ornithologie, Herrn Pastor
Kleinschmidt, herzlichst fiir stete Hilfsbereitschaft, die Er-
laubnis zur Benutzung seines reichen Sammlungsmaterials und
die Ueberlassung wertvollen Untersuchungsmaterials, ohne welches
mir die Fertigstellung der Arbeit nicht moglich gewesen wire.

1. Die Melanine.

a) Untersuchungen iiber die Loslichkeit.

Gortner (7) fand in schwarzer Schafwolle ein Melanin,
das in verdiinnter Natronlauge leicht loslich war, keine Aschen-
bestandteile und kein Eisen enthielt und das er Melanoprotein
nannte. Dagegen konnte er feststellen, dafs die Melanine schwarzer
Kaninchenhaare und schwarzer Federn in 0,29/, iger Natronlauge
unlpslich blieben und dafs sie 2—39/, Aschenbestandteile, haupt-
sichlich Eisenoxyd, enthielten. Spottel (25) stellte in den
Federn von Columba liviz zwei Reihen von Pigmentkdrnern fest.
Die der ersten Reihe zeigten kontinuierliche Ueberginge von
Chromgelb, Chrysodinfarben, Rostbraun bis Dunkelrostbraun und
gingen schon in 29/, iger Kalilauge in Losung; sie waren ferner
Toslich in kochender Schwefel- und Salpetersdure. Alle iibrigen
Korner, speziell die primulingelben, schmutzig-gelbbraunen, schoko-
ladenfarbigen bis schwirzlichen Pigmente, wurden erst durch
kochende Alkalilosung von 359/, teilweise geldst und erwiesen
gich als unldslich in kochender konzeutrierter Schwefel- und
Salpetersiure. Spottel sprach die Vermutung aus, dals die
Korner der ersten Reibe mit den Gortnerschen Melanoproteinen,
die der zweiten Reihe mit den Gortnerschen echten Melaninen
jdentisch seien. Haecker (9, Kapitel 8 u. 10) wandte dann
den Ausdruck ,,Melanoproteine** allgemein auf die braunen Feder-
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melanine an und stiitzte sich dabei auf unverdffentlichte Unter-
suchungen von Paul, der beide Farbstofftypen bei zahlreichen
Gruppen der Braunvigel (Pinguine, Taucher, Storchvigel, Tag-
raubvigel, Rallen u. a.) neben einander vorfand. Auch Lade-
b eck (21) fand bei den Melaninen der Hithnerrassen Unterschiede
in der Alkaliloslichkeit, ohne aber eine so scharfe Trennung
zweier Reihen durchfihren zu konnen wie Spottel Die
Gortnersche Scheiduug in echte Melanine und Melanoproteine
ist fir die Pigmente der Hiibnerrassen nicht moglich. Es ergab
sich nur, dals die gelben, gelbroten und rothraunen Pigmente in
verdiinnten Laugen von 29, iger und geringerer Konzentration
leichter loslich sind als die braunen, dunkelbraunen und schwarzen.
Insbesondere konnte Ladebeck feststellen, dafs zur Losung
der braunen Pigmente schon ein ganz geringer Konzentrations-
grad der Laugen geniigt: diese Melanine gingen schon bei
24stiindiger Einwirkung von kalter, 0,29,iger Kalilauge in
Losung.

Bei der Ausdehnung der Loslichkeitsuntersuchungen auf die
Melanine der verschiedensten Vogelgruppen benutzte ich zunichst
die von Spottel angewandten Kobzentrationen der Alkalien:
2%,ige und 359%,ige Natronlauge. Dabei liefs sich feststellen,
dals bei allen untersuchten Federn die Hauptmasse der Melanine
aus tiefschwarzen und grauen Federstellen durch Aufkochen mit
29/, iger Natronlauge nicht gelost wurde. Doch gingen selbst
bei tiefschwarzen Federn (z. B. Rhamphastos discolorus) stets
geringe Mengen des Pigments in Losung, sodals die Flissigkeit
immer schwach braunlich gefirbt wurde. Aber erst wenn schwarze
Federn bis zum Zerfall mit 359, iger Natronlauge gekocht wurden,
loste sich alles Pigment. Alle anderen Farbgruppen der Melanine
(dunkelrotbraun, rostrot, rostgelb mit ihren verschiedenen Ab-
stufungen) gingen schon durch kurzes Aufkochen der Feder mit
29/, iger Natronlauge oder Uebergiefsen der Feder mit siedender
29, iger Natronlauge vollstindig in Losung. Fillt man die Pig-
mente wieder durch Neutralisieren mit Siure aus ihren Lésungen
aus, 80 werden die ausgefiillten Pigmente der schwarzen Federn
wiederum nur von 359,iger kochender Natronlauge, die der
braunen etc. schon von 29/, iger Losung vollig gelost, ein Beweis
dafiir, dals die Keratinsubstanz fiir die Verschiedenheit der Los-
lichkeit nicht verantwortlich zu machen ist. .

Danach koénnte es scheinen, als ob man zwischen den Farb-
stoffen der schwarzen und silbergranen Federn einerseits, als
den echten Melaninen Gortners, und den ibrigen Melanin-
pigmenten andererseits, als den Melanoproteinen Gortners
einen scharfen Unterschied machen konnte. Nun zeigten aber
schon bei Behandlung mit 29 iger Natronlauge die leichtloslichen
Pigmente untereinander eine verschiedene Loslichkeit, indem die
Pigmente der lebhaft rotbraunen und rostroten Federn leichter
in Losung gingen, als die der gelbroten und lehmgelben. Dazu

Journ, f, Om, LXXI. Jahrg. Oktober 1928, 31



. . . 1O,
462 Gérnitz, Klima und Federpigment. [} 1923
kommt die oben erwihnte Tatsache, dafs Spuren der schwarzen
Melanine schon von 29;iger Natronlauge gelost werden.1)

Um diese Unterschiede in der Loslichkeit exakter feststellen
zu konnen, stellte ich eine Anzahl einfarbiger Federn nach der
Helligkeit der Farben geordnet zn folgender Reihe zusammen:

I. tiefschwarz: Pyrrhocorax graculus o', Riicken.

I1. etwas matter schwarz: Tadorna tadorna g, Riicken.
II1, tief briunlich schwarz: dquila clanga @, Riicken.
IV. lebhaft rotbraun: Ardea purpures, Halsseiten.

V. heller rostrot: Philomachus pugnaz G, Brust.

VI. gelblich rot: Tadorna tadorna &', Brust.

Unter dem Mikroskop zeigten die in den Federn enthaltenen

Pigmentkorner folgende Form und Farbe:

1. Stibchenformig schwarzbraun.

II. wie I, nur in geringer Anzahl in den Radii.
II1. kurz stdbchenférmig graubraun.
1V. rund, rotbraun.

V. rund, rotgelb.
V1. unregelmilsig rundlich, gelbbriunlich.

Durch Aufkochen mit 29/, iger Natronlauge blieb bei I—III
der weitaus grofste Teil des Pigments ungeldst; die Flissigkeit
firbte sich schwach braun. Bei IV—VI ging simtliches Pigment
in Losung.

Nun wurden andere Federn derselben Reihe in Reagenz-
glasern mit je 10 ccm kalter 29, iger Natronlauge iibergossen.

Die Flissigkeit in Nr. IV ist bereits nach 15 Minuten
deutlich braungelb; III ist ganz schwach getriibt.

Nach 24 Stunden ist die Flissigkeit in I, II und VI un-
verindert, IV lebhaft gelbbraun, III leicht bréunlich, V ganz
schwach gelblich.

Nach einmaligem kurzen Aufkochen sind die bisher unge-
firbten Flissigkeiten ganz schwach gelblich; bei den #brigen
sind die Unterschiede in verstirktem Malse zutage getreten.

30 Stunden nach Ansetzen des Versuches ist I =1I, V
merklich dunkler als II, VI nur eine Spur heller als V.

Nach Zusatz von je 1 ccm 35 9/, iger Natronlauge und Auf-
kochen ist II ungefihr wie vorher III, I eine Spur dunkler als
II, 1V kaum verindert, III eine Kleinigkeit dunkler als IV, V
eine Spur heller als II, VI eine Spur heller als V.

Die Federn Vund VI sind viéllig entfiarbt, IV
fast vollstindig; I-—III enthalten noch reichlich
ungeldstes Pigment,

1) Dafs dies von Beimengen gelblicher oder rostroter Melanine
herriihren konne, erscheint mir ausgeschlossen, da ich in schwarzen
Federn mikroskopisch nur schwarze oder schwarzbranne Melanine fest-
stellen konnte.
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Vorstehender Versuch zeigt zunichst, dafs die Loslichkeit
nicht mit der Farbenabstufung parallel geht, sondern dafls die
dunkelsten und helisten Farbstufen — sehwarz und gelbrot — spéter
in Losung gehen als die dazwischenstehenden schwarzbraunen
und rotbraunen Téne. Trotzdem besteht noch ein grofser Unter-
schied in der Loslichkeit der Melanine zwischen den schwarzen
Federn und der rotgelben Feder; denn bei Abbruch des Versuches
war letztere vollig pigmentfrei, wihrend erstere noch ungeldstes
Pigment enthielten.

Ferner sehen wir, dals schwarze Melanine bei geniigend
langer Einwirkungsdauer auch schon darch schwach koncentrierte
Laugen (0,2%,) in geringem Malfse gelost werden konnen, d. h.:
Die Loslichkeit dieser Pigmente ist aufser von der Konzentration
des Lisungsmittels auch abhiingig von seiner Einwirkungsdauer.

Eine strenge Scheidung zwischen zwei scharf getrennten
Gruppen, ndmlich den Gortner’schen ,echten Melaninen*
und den ,,Melanoproteinen“, erscheint mir nach diesem Versuch
nicht durchfiihrbar; sie wird vorgetiuscht durch die ausschliefs-
liche Anwendung stindig gleicher Losungsmittel (29,iger und
359, iger Natronlauge), die allerdings fiir den praktischen Ge-
brauch, z. B. zur Trennung oder Krkennung von leicht- und
schwerldslichen Melaninen am vorteilbaftesten ist. Mit Sicherheit
steht nur fest, dafs die schwarzen Melanine in Laugen schwer,
alle helleren leichter, am leichtesten loslich die lebhaft rotbraunen
Melapine sind.

Dies Ergebnis steht vollig mit von Ladebeck bei Hiihnern
gefundenen Resultaten in Einklang. Es deckt sich auch im
wesentlichen mit den Befunden Spottels bei Tauben, der fest-
stellte, dals die primulingelben und schmutziggelbbraunen Me-
laninkdrner zwar schwerer 16slich sind als die der Reihe chrom-
gelb — dunkelrotbraun, aber bei Behandlung mit 859,iger
Alkalienlosung vor den schokoladenfarbigen und schwarzen
Kornern in Losung gehen. Spéttel stellte daher die primulin-
gelben und schmutziggelbbraunen Korner zu den Gortner’schen
echten Melaninen. Neben der Loslichkeit in Alkalien und den
morphologischen Befunden waren fiir Spottel besonders die
Loslichkeitsverhaltnisse in Siuren malsgebend; denn er konnte
feststellen, dafs die Pigmente der Reihe chromgelb — dunkel-
rotbraun durch Kochen mit konzentrierter Schwefel- und Salpeter-
siure in Losung gingen, wihrend die Korner der Reihe primulin-
gelb — schwarz seiner Meinung nach zwar von der Hornsubstanz
befreit, aber nicht gelost wurden. Die Form der Korner wurde
jedoch durch die Bebandlung mit Siuren mehr oder weniger ver-
andert. Es ist nun aber Spottel anscheinend entgangen, dafs
diese Formverinderungen sicherlich durch eine teilweise Losung
des Pigments zustande kommt. Ich machte Losungsversuche mit
Teilen von Armdeckfedern von Columba livia. An den Ueber-
gangsstellen der grauen in die schwarzen Binden zeigen die Radii

31*
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eines Ramus folgende Pigmentierungsverhiltnisse: In den proxi-
malen Radien finden sich kleine lingliche, schwirzliche Kérnchen,
diese gehen tber in Kkleine runde, dunkelbraune und schwarz-
braune; in den distalen Radien liegen schliefslich grolse runde,
schmutzigbraungelbe Korner. Die Ueberginge sind kontinuierlich.
Ein solcher Federteil wurde mit konz. Schwefelsiure kurz auf-
gekocht, Dabei zerfiel die Feder zu einer schwarzen Masse: die
Kornchen wurden frei. Nun wurde mit Wasser verdiinnt und
abfiltiert. Das Filtrat zeigte eine gelbliche braune Firbung,
ein Zeichen dafiir, dafs ein Teil des Pigments in Lsung gegangen
war. DBei einem zweiten Versuch wurde eine Anzahl Radii von
derselben Gefiederstelle mit einer geringen Mengen von konz.
Schwefelsiure iibergossen und in einem Reagenzglas tiichtig ge-
kocht. Schon nach wenigen Minuten hatten sich die Rami mit-
samt den Pigmentkdrnern vollig gelost; die Fliissigkeit hatte
eine klare briunliche Firbung angenommen. Derselbe Versuch
wurde mit dem gleichen Resultat an tiefschwarzen Federn von
Khamphastos discolorus vorgenommen. Demnach sind auch die
dunklen Melanine in konzentr. Schwefelsédure 16slich. Dals jedoch
die helleren, insbesondere die rotbraunen leichter 1dslich sind,
ist sehr deutlich. Werden rotbraune Federn (z. B. die Weichen-
federn des minnlichen Kleibers) mit kalter konzentr. Schwefel-
siure iibergossen, so firbt sich die S#ure sofort braunlich.
Aber die Unterschiede sind eben nicht so scharf, wie sie Spottel
angibt; nur das scheint festzustehen, dafs diejenigen Melanine, diein
Alkalien schwer 16slich sind, auch in S#uren schwer 18slich sind
und dafls die alkalileichtldslichen auch in Sauren leicht 16slich sind.

Der dritte Punkt, der Spidttel zur Aufstellung seiner beiden
Reihen veranlafste, war der Umstand, dafs er bei Tauben kontinuier-
liche morphologische Ueberginge zwischen den Pigmentkirnern
fand: einerseits von schwiirzlich iiber dunkelbréunlich und bréun-
lich nach schmutzig gelblich, andererseits von dunkelrotbraun und
rostbraun iiber chrysodin zu goldgelb. Dagegen konnte Spottiel
in den Taubenfedern keine Uebergiinge von schwarz zu der leicht
l16slichen Reihe finden. Allmihliche Uebergiinge von schwirzlich
zu schmutziggelb, die also der schwerloslichen Reihe Spottels
-entsprechen wiirden, fand ich auch bei vielen anderen Arten; sie
finden sich z. B. stets in den Riickenfedern solcher Arten, deren
graubridunliche Riickenfarbe eine ausgesprochene Aehnlichkeit
mit dem Wildgrau der Sdugetiere aufweist (z. B. Sumpf- und
Haubenmeisen). Die Spitze der Radii enthilt hier stdbchen-
formige, schwirzliche Pigmentkorner, die allméhlich proximalwérts
in lingliche, schmutzigbraune bis zu unregelmifsig rundlichen,
schmutziggelblichen iibergehen. Ja dariiber hinaus finden sich
(besonders hiufig bei blassen Wiistenformen) rundliche Kornchen,
die bei scharfer Einstellung nur noch eine ganz schwach gelb-
liche Pigmentierung zeigen, und diese gehen an der Basis der
Radien in vollig farblose Kornchen iiber, welche sich von der
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umgebenden Keratinmasse nur durch etwas stdrkeres Lichi-
brechungsvermégen abheben. Wenn ich solche Federn mit
29/ iger siedender Natronlauge tibergofs und- bis zum Erkalten
im Losungsmittel liefs, wurden die schmutziggelben bis farblosen
Pigmentkorner geldst, withrend die distalwirts liegenden dunklen
Kornchen ungelost blieben.

Nun fand ich aber bei den Federn anderer Arten, wo an
derselben Feder schwarze Stellen an rotbraune grenzen, konti-
nuierliche Ueberginge zwischen schwarzen und goldgelben
Koérnchen, die nach ihrem Loslichkeitsgrade der leichtloslichen
Reibe Spéttels angehbren. So geht die kupferrote Grundfarbe
der Brustfedern von Phasianus colchicus beim Uebergiefsen mit
kalter Schwefelsdure sofort in Losung, wihrend das Pigment der
breiten schwarzschillernden Siume unveréindert bleibt. Unter
dem Mikroskop zeigt sich, dals die proximalen Radien runde,
goldgelbe Kornchen enthalten. An den Uebergangsstellen zu dem
schwarzen Saum werden die Kornchen dunkler bréunlich und
zwar zuerst diejenigen der distalen Radiusteile. Die distalen
Radien enthalten ausschliefslich stibchenformiges schwirzliches
Pigment. Das rotbraune Pigment der Weichenfedern des ménn-
lichen Kleibers geht, wie erwihnt, ebenfalls schon in kalter
Schwefelsdure leicht in Losung. Die proximalen flaumartigen
Teile derselben Federn enthalten schwarzes schwerldsliches Pig-
ment. In den Radien der flaumartigen Rami liegen die Pigment-
korner (Abb. 1.) an erweiterten Stellen des Radius knétchen-
artig zusammengeballt, wihrend die dazwischen liegenden nicht
erweiterten Radiuspartien entweder ganz pigmentfrei sind oder
nur geringe Mengen Pigment erhalten. Es lifst sich mit ziem-
licher Sicherheit vermuten, dals alle in einem dieser Kndtchen
liegenden Pigmentkdorner das Produkt derselben Pigmentzelle
sind. Da wo die schwarzgraue Farbe des proximalen Federteils
in die rotbraune des distalen dibergeht, finden sich in demselben
Radius proximalwirts Knotchen, die nur stibchenférmige schwirz-
liche Pigmentkorner enthalten und distalwirts solche, die nur
runde goldgelbe enthalten. Dazwischen liegen aber Kudtchen,
die aus beiden Arten von Pigmentkornern bestehen, wobei die.
stibchenformigen schwarzen nach der Basis, die runden gold-
gelben nach der Spitze des Radius hin liegen; beide Extreme
gehen sowobl in der Form wie in der Farbe kontinuierlich in
einander iiber. Je nach der Lage des betr. Knotchens iiberwiegen
teils die dunklen, teils die hellen Kornchen. Durch vierstiindige
Einwirkung kalter konzentr. Schwefelsiure wurden in Kndtchen,
die beide Pigmente nebeneinander enthielten, die hellen Phasen
der Kornchen gelost; nur schwirzliche und schwarzbraune
blieben t#ibrig. Selbst bei dem aulserordentlich leichtloslichen
Pigment der rostroten Schmuckfedern von Ardea purpurea fand
ich in den Basalradii kontinuierliche Ueberginge zwischen
schwarzen und rotbraunen Kornchen.
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Wenn also schwarze schwerldsliche Melanine kountinuierlich
sowohl in gelbliche als auch in rotliche Phasen, die leichter
16slich sind, iibergehen konnen, so ist es nicht moglich, bei einer
Klassifizierung dieser Pigmente die schwarzen Phasen von der
rotlichen Reihe zu tremnen und einseitig zu der gelben Reihe
zu ziehen. Bei den Pigmenten von Columba livia, bei der Ueber-
ginge von Schwarz zu den rotlichen Farbtonen nicht vorkommen,
mag die Einteilung Sp&ttels gerechtfertigt erscheinen., Fiir die
Melanine der Vigel im allgemeinen lidfst sie sich nicht durch-
fuhren, es miifste denn sein, dafs man eine grofse Anzahl unter-
einander verschiedener Reihen, die alle von schwarz ausgehen,’
unterscheiden wollte; denn schon die Reihen in den Riickenfedern
,wildfarbener® Arten und in den Brustfedern des Jagdfasans
decken sich ihrer Firbung und anscheinend auch ihrer Loslich-
keit nach mit keiner der Spittelschen Reihen vollstindig,
sondern scheinen vielmebr eine Zwischenstellung einzunehmen,
die ersteren mehr der schwerldslichen, die letzteren der leicht-
16slichen Spottelschen Reihe nahekommend. Die goldgelben
leichtloslichen Pigmentkérner des Kleibers wiirden vielleicht den
hellsten Phasen der leichtldslichen Reihe Spéttels ents prechen

Dagegen lassen sich die Befunde Ladebecks, dafs bei
Hithnern die gelben, gelbroten und rotbraumen Melanmine in ver-
dinnten Laugen von 29,iger und geringerer Konzentration
leichter loslich sind als die braunen, dunkelbraunen, und schwarzen
auf die Melanine der Vigel im allgemeinen ausdehnen. Es wire
hinzuzufiigen, dafs die rotbraunen Melanine am leichtesten 16slich
sind. Auch das Ergebnis Ladebecks, dafs sich bei den Me-
laninen der Hiihner eine strenge Scheidung in Gortner’sche
echte Melanine und Melanoproteine nicht durchffihren 1afst, kann
auf die Melanine aller Vigel verallgemeinert werden, da konti-
nuierliche Uebergiinge in der Gestalt, Farbe und Loslichkeit der
Pigmentkorner allenthalben nachgewiesen werden konnten.

Hierbei erhebt sich nun die Frage, ob sich iiberhaupt eine
Gruppe der bisher in den Vogelfedern vorgefundenen Melanine
mit den Gortnerschen Melanoproteinen identifizieren lifst. Als
Typus dieses Pigments ist nach Gortners Untersuchung das
Melanin schwarzer Schafwollel) anzusehen, das in verdiinnter
Natronlauge leicht 16slich ist, keine Asche und keine Eisenver-
bindungen enthilt. Ich konnte Loslichkeitsversuche mit schwarzer
Wolle von Karakul- und Merinoschafen anstellen, die Gortners
Ergebnisse insofern bestétigten, als sich das Melanin der schwarzen
Schafwolle als leichter loslich erwies als das schwarzer Federn.
Das Pigment loste sich ziemlich leicht beim Kochen in 29%,iger
Natronlauge, hinterliefs aber einen Riickstand, der auch nach

1) Gortner gibt nicht an, welcher Schafrasse die von ihm unter-
suchte Wolle entnommen wurde.
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wiederholtem, léngeren Kochen nicht in Ldsung ging. Beim
Kochen in 0,29,iger Natronlauge losten sich Spuren, die die
Fliissigkeit gelbbriusnlich firbten. Kalte konzentr. Schwefelsiure
firbte sich beim Uebergiefsen der Wolle sofort briunlich.

Die Farbe der Wollhaare ist an der Spitze schwarz, proxi-
malwirts wird sie schwarzbriunlich. Auf Querschnitfen erkennt
man unter dem Mikroskop kleine schwarzbraune, fast schwarze
kreisrunde Kornchen, die teils einzeln, teils in unregelméilsigen
Massen zusammenliegen. Léingsschnitte zeigen, dals sowohl die
einzelnen Kornchen, als auch die Anbiufungen Reihen bilden,
die im allgemeinen parallel zu der Achse des Haares verlaufen.
Die Farbe der Kornchen ist an der Spitze wie an der Basis der
Wollhaare die gleiche; die briunliche Farbe der Haarbasis er-
klart sich dadurch, dafs die Menge der Kornchen dort geringer
ist als im distalen Abschnitt.

Schon die Farbe dieser Kornchen zeigt, dafs das Melano-
protein der Schafwolle keiner Form der Melanine der Vogelfedern
entspricht; denn alle bisher untersuchten sechwarzbraunen Pigment-
korner der Federn erwiesen sich als schwerlslich in den Losungs-
mitteln der Melanine.

Beziiglich des Eisengehaltes der in den Hiihnerfedern ent-
haltenen Melanine konnte Ladebeck noch kein abschliefsendes
Urteil fallen. ,,Sicher ist, dafs die schwarzen Pigmente eisen-
haltig sind., Es ist sehr wahrscheinlich, dafs auch die roten
Pigmente wenigstens in geringem Malse Eisen enthalten.*

Die Untersuchungen rotbrauner Federn auf ihren KEisen-
gehalt fithrte ich folgendermafsen aus: Zunichst wurden die
Federn durch Kochen in dest. Wasser gereinigt. Dann wurden
sie in 0,29, iger Natronlauge gekocht, bis das Pigment in Losung
ging. Aus der filtrierten Losung wurde das Pigment durch Neu-
tralisieren wieder gefillt, abfiltriert, ausgewaschen und schliefslich
verascht. Es ergab sich eine reichliche Menge grauschwarzer
Aschenbestandteile. Die Asche gab mit angesiuerter Ferrocyan-
kaliumlosung eine dufserst kriftige Eisenreaktion, die sicherlich
nicht allein auf mitgeloste Hornbestandteile zuriickgefiihrt
werden kann.

Da nach Gortners Untersuchungen das Melanoprotein
schwarzer Schafwolle kein Eisen enthalten soll, verbietet auch
der Eisengehalt leichtloslicher Federmelanine, diese mit dem
Melanoprotein zu vereinigen.

In folgender Tabelle sollen nochmals die Eigenschaften

der drei Melanine nach den bisherigen Untersuchungen zusammen-
gestellt werden:
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) Farbe Léoslichkeit Asche Eisen
Melanoprotein schwar-

zor Schafwolle schwarzbraun  leicht 0 0
Melanin schwarzer
Federn schwarz, schwer -+ -+
schwarzbraun,
dunkelbraun,
rotbraun,
Uebrige Federmelanine gelbrot, leicht 4+  +
gelb ete.

Diese Zusammenstellung diirfte es deutlich machen, dals
die Anwendung der Bezeichnung Melanoprotein auf keine der
bisher bekannten Gruppen der Federmelanine zuléissig ist.

Trotz derallmihlichenUeberginge,die wir zwischen derschwer-
16slichen und leichtloslichen Gruppe der Melanine finden kinnen,
zeigen aber in vielen Fillen beide Gruppen ein durchaus selbst-
stindiges Verhalten: Manche Arten — ich erinnere nur an unsere
einheimischen echten Raben — produzieren ausschliefslich dunkle
schwerlosliche Melanine, Dagegen scheinen Arten, bei denen
sich normalerweise nur rotliche Melanine finden, im Naturzastande
sehr selten vorzukommen. Mir ist bisher nur das Weibchen von
Paradisaea apoda bekannt geworden, bei dem das ganze Gefieder
rostbraun (ohne schwirzliche Gefiederbasis) ist. Als kiinstliche
Ziichtungsprodukte, die nur leichtlosliche Melanine im Gefieder
fiihren, seien die rotbraunen und gelben Kulturrassen der Haus-
taube genannt. Nach Haecker (9) sind dagegen vollkommen
gelbe Hiihner, d. h. solche ohne jede Mischung mit Schwarz und
Weils, sehr selten. Bei einer grofsen Anzahl von Spezies sind
die Weibchen und Jungvégel reicher an leichtloslichen Melaninen
als die Minnchen, bei denen anderseits wieder die schwerldslichen
dunkelen Melanine stirker ausgebildet sind und die leichtloslichen
Pigmente zuweilen ganz fehlen kbnnen (z. B. Oenanthe oenanthe,
Turdus merula u. v. a.). Bei anderen Arten wieder (Sitfa eu-
ropaea, Accipiter nisus), erzeugt der minnliche Organismus
grofsere Mengen der leichtloslichen Stufen als der weibliche.
In sehr vielen Fillen kommen beide Melaninformen, die leicht-
losliche als Grundfarbe, die schwerldsliche als Zeichnung getrennt
nebensinander vor. Auf die Tatsache, dafs es auch zu einer
schizochroistischen Trennung zwischen den beiden Phasen der
Melanine kommen kann, wurde schon von Haecker (9 8. 125)
hingewiesen. Ich fand solche ,subalbida-Varianten“, wie sie
Haecker von Phasianus colchicus erwihnt, auch bei Emberiza
calandra und Alauda arvensis an Bilgen der hiesigen Instituts-
sammlung.

Wegen dieses selbststindigen Verhaltens der beiden Melanin-
phasen empfiehlt sich schon aus rein praktischen Griinden die
Einfithrung besonderer feststehender Namen fiir jede der beiden
Gruppen. Daher sollen die schwerldslichen schwarzen,
schwarzbraunen und dunkelbraunen Melanine
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der Vogelfedern als Eumelanine, alle iibrigen leichter
loslichen helleren Melanine als Phacomelanine?)
bezeichnet werden. Es sei nochmals ausdriicklich darauf hin-
gewiesen, dafs sich eine scharfe Trennung zwischen beiden
Gruppen nicht durchfihren 1a(st. Eine weitere nomenklatorische
Scheidung — etwa zwischen den rotlichen und gelblichen Phasen
der Phaeomelanine — halte ich vorldufig nicht fiir empfehlens-
wert, solange uns keine anderen spezifischen Reaktionen als die
unsicheren graduellen Losnngsuntersehiede zur Verfiigung stehen.

Allgemsein Jifst sich sagen, dals die Eumelanine nicht in
Losung gehen, wenn man die Feder mit siedender 29,iger Natron-
lauge iibergielst und bis zum Erkalten im Losungsmittel belifst,
wihrend die Phaeomelanine bei derselben Behandlung gelost
werden. Diese Erkennungsreaktion wurde, wenn nicht ausdriick-
lich eine andere angegeben ist, bei den folgenden Untersuchungen
stets angewandt.

Durch die Tatsache, dafs wir im mikroskopischen Bild
kontinuierliche Uebergiinge zwischen Eumelanin- und Phaeome-
laninkdrnern finden konnen, wird nun die Méglichkeit nahe gelegt,
dafs beide Gruppen auch chemisch nahe verwandt sind und die
eing durch bestimmte einfache chemische Prozesse in die andere
iibergefithrt werden kann.

Dals chemische Verinderungen selbstindig an Melaninen
vor sich gehen konnen, zeigt die bekannte Tatsache, dafls Bilge,
die lange in Sammlungen aufbewahrt werden, allmihlich aus-
bleichen, besonders wenn sie lange dem Sonnenlicht ausgesetzt
waren. So sind z. B. die Pigmente bei Bilgen der Brehmschen
Sammlung vielfach derartig verdindert, dafs die betr. Stiicke zum
subtilen Vergleichen unbraunchbar geworden sind. Bemerkenswert
ist, dafs solche Bilge zuweilen eine schwach ritliche, ,fuchsige®
Firbung annehmen. Ist nun mit dieser Farbeninderung des
Melanins auch eine Aenderung in der Loslichkeit eingetreten?

Ich konnte Fliigeldeckfedern eines der Sammlung Chr, L.
Brehms entstammenden (also in der ersten Hilfte des vorigen
Jahrhunderts gesammelten) Birkhahnbalges untersuchen, die
infolge der langen Aufbewahrung einen dunkel-kaffeebraunen
Farbton angenommen hatten. Wurden solche Federn mit sieden-
der 29%iger Natronlauge iibergossen, so firbte sich die Flissigkeit
braunlich. Selbst beim Kochen mit 0,29, iger Natronlauge gingen
Spuren des Pigments in Ldsung. Die entsprechenden Federn
des frischen Balges sind schwach glinzend schwarz; ihr Pigment
loste sich weder beim Uebergiefsen mit siedender 29,iger, noch
beim Kochen mit 0,29,iger Natronlauge:

Eine Ausbleichung durch das Licht erleiden ferner schon
die Pigmente der Federn des lebenden Vogels im Laufe des

1) Nach einem mtfindlichen Vorschiag von Herrn Professor Haecker,
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Jahres. Das abgetragene Kleid wird, besonders in heilsen,
trockenen Gegenden viel bleicher; die urspriinglich schwarzen
Pigmente bekommen einen briunlichen oder rotlichen Ton. Ich
prifte an Mauserbilgen von Circus aeruginosus, Faleco peregrinus
und Faleo islandus frisch vermauserte und alte ausgebleichte
Federn von demselben Exemplar und derselben Korperstelle auf
die Loslichkeit ihrer Pigmente. In allen drei Fillen firbte sich
beim Uebergiefsen mit 29,iger siedender Natronlauge die aus
alten Federn erhaltene Losung dunkler briunlich als diejenige
frischer Federn.

Offenbar is es die bekannte Oxydationswirkung des Sonnen-
lichts, die sowohl an Museumsbilgen als auch an den Federn
des lebenden Vogels mit der Zeit eine Aenderung in der Farbe
und Loslichkeit der Pigmentkdrner hervorbringt. Es lag also
nahe zu versuchen, ob sich kiinstlich die gleichen Reaktionen
durch Anwendung von oxydierenden Substanzen an Vogelfedern
erzielen liefsen. Als Oxydationsmitte]l wurden freies Chlor und
Wasserstoffsuperoxyd angewandt.

Die Behandlung mit Chlor wurde in der Weise durchgefithrt,
dals die Feder frei in einem Glasgefils aufgehingt wurde, in dem
aus Chlorkalk und Salzsiure Chlor entwickelt wurde. Je nach
der Dauer der Einwirkunog wurden sowohl Eumelanine wie Phaeo-
melanine mehr oder weniger gebleicht. Die Eumelanine wurden
zuniichst dunkelbraun, spiter braungelb bis schmutziggelb. Wurde
eine so gechlorle, urspriinglich schwarze Feder mit kochender
29/,iger Natronlauge iibergossen, so ging jetzt sofort alles Pigment
in Losung, wahrend das schwarze Pigment einer gleichen nicht-
gechlorten Feder bei derselben Behandlung nicht die geringste
Loslichkeit zeigte. Es geniigte schon eine kurze, etwa vierfel-
stiindige Einwirkung von Chlor, um das schwerlésliche Pigment in
leichtlosliches. zu verwandeln. Auch wenn ich das Eumelanin
schwarzer Federn durch Kochen mit 35 9,iger Natronlauge loste,
dann durch Neutralisation wieder ausfilite und schliefslich auf
das abfiltriete, gewaschene und getrocknete Pigment Chlor ein-
wirken liefs, ging es durch Uebergiefsen mit siedender 2%iger
Natronlauge leicht in Losung.

Die Oxydation der Federpigmente durch Wasserstoffsuperoxyd
erfolgte naturgemifs langsamer als bei Einwirkung von Chlor.
Wurden schwarze Federn von Rhamphastos discolorus und Lyrurus
tetriz, die 24 Stunden lang in Wasserstoffsuperoxyd gelegen und
einen schwach braunlichen Ton angenommen hatten, mit sieden-
der 29%,iger Natronlauge iibergossen, so firbte sich die Flissig-
keit wieder briunlich, wiahrend das Losungsmittel beim Ueber-
giefsen der gleichen nicht mit Wasserstoffsuperoxyd behandelten
Federn ungefirbt blieb. Es sei hinzugefiigt, dafs ich mit reduzieren-
den Mitteln keinerlei Verinderungen der Melanine erzielen konnte.

Aus diesen Versuchen geht hervor, dals die schwarzen,
schwer loslichen Stufen der Melanine (Eumelanine) durch Oxy-
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dation in briunliche oder gelbliche leichter 18sliche Verbindungen
ibergehen konnen. Ob diese Verbindungen mit den Phaeome-
laninen, denen sie an Farbe und Ldslichkeit gleichen, identisch
sind, lafst sich hieraus noch nicht entnehmen. Eine endgiiltige
Kldrupg dieser Frage diirfte wohl erst dann moglich sein, wenn
es gelingt, sowohl Eumelanine wie Phaeomelanine quantitativ
chemisch zu analysieren. Als Hauptschwierigkeit fiir diese Auf-
gabe galt bisher der Umstand. dafs es schwer hilt, die Melanine
rein und ohne Beimengungen von Hornsubstanz zu erhalten.
Doch diirfte diese Schwierigkeit nunmehr als beseitigt gelten.
Die Eumelanine kann man, wie schon Spéttel feststellte, durch
Kochen in konzentr. Schwefelsiure, die zunichst die Hornsubstanz
lost, isolieren. Anderseits lassen sich die Phaeomelanine —
wenigstens ihre am leichtesten 16slichen rostroten Phasen — durch
Anwendung sehr schwacher Laugenkonzentration friither in Losung
bringen als die Federsubstanz.

Die Annahme, dafs die gelben und roten Melanine Oxydations-
produkte der schwarzen sind, steht allerdings im Widerspruch
zu den Befunden Bertrands?), dem es gelang, Tyrosin und
verwandte aromatische Verbindungen durch Einwirkung von
Tyrosinase in melaninartige Verbindungen iiberzufiilhren, wobei
die Farbe der Produkte mit fortschreitender Oxydation von
helleren (gelblichen) zu dunkleren (rétlichen oder schwarzen)
Tonen #berging. DBei den Melaninen der Vigel sprechen aber
verschiedene Tatsachen dafiir, dafs, wenn iiberhaupt beide Pig-
mente genetisch aufeinander zuriickfithrbar sind, die dunklen Eu-
melanine die primiren, die helleren Phaeomelanine dagegen aus
jenen entstandene sekundire Produkte sind. Ich erinnere daran,
dafs es sehr viele Arten gibt, die ausschliefslich Eumelanine
bilden, aufserordentlich wenige dagegen mit ausschliefslicher
Phaeomelaninbildung; viele Federn, die am Koérper des Vogels
rein gelblich oder rostrot erscheinen, enthalten an ihrer nor-
malerweise von benachbarten Federn iberdeckten flaumartigen
Basis reichliche Menge von knétchenférmig angehiuften Eume-
laninkornern. Selbst die scheinbar widersprechende Tatsache,
dafs bei vielen Arten die Jugendkleider mehr Phaeomelanin
enthalten als die Alterskleider, liefse sich mit Hiilfe der Chro-
mogen-Fermenthypothese befriedigend durch die Annahme er-
kliren, dals bei gleichbleibender Oxydasemenge von jungen
Végeln weniger Chromogen gebildet wird, als von alten. Setzen
wir némlich den Fall: Eine bestimmte Menge Chromogen -+
eine bestimmte Menge Oxydase — Eumelanin, so wirde eine
geringere Menge Chromogen -}~ die gleiche obige Menge Oxydase
ein hoher oxydiertes Produkt ergeben, also nach unserer An-
nahme ein Phaeomelanin.

1) Ann. Inst. Pasteur V. 22, 1908.
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b) Kinfluss
klimatischer Faktoren auf die Melaninbildung.

1. Wirkung der Kidlte.

Dafs bei den Vigeln, ebenso wie bei den Siugetieren, eine
Tendenz zur Depigmentierung in kalten Gebieten vorliegt, bedarf
kaum eines Beweises; ich erinnere nur an die weifsen Winter-
kleider der Schneehiihner, an die helle Gefiederfarbe der Schnee-
eule und nordischer Jagdfalken. Dagegen ist die Frage zu unter-
suchen: Sind an dieser Aufhellung beide Melaningruppen in
gleicher Weise beteiligt, oder lassen' sich gesetzmifsige Unter-
schiede in der Widerstandsfihigkeit von Eumelaninen und Phaeo-
melaninen gegen das Klima erkennen?

Beide Melaningruppen konnen nach folgenden drei Typen
iiber das Gefieder des Vogels verteilt sein:

I. Eumelanine und Phaeomelanine liegen getrennt in ver-
schiedenen Gefiederpartien,

II. Eumelanine und Phaeomelanine liegen in derselben Feder,
aber meistens auf verschiedene Radien verteilt (Federn mit
briunlicher Grundfarbe und schwarzer Zeichnung).

111. Eumelanine und Phaeomelanine liegen in demselben Radius
(Wildfarbe). 1)
Beispiele:?)

I. Formenkreis Sitfa europaea (einschliefslich der etwas
abseitsstehenden Formen castaneoventris, cinnamoventris und ne-
glecta); Dryobates major; Dryobates minor.

1. Acanthis linaria; Certhia familiaris macrodaciyls und
familiaris; Bubo bubo bubo, norwegicus, ruthenus, sibiricus; Falco
rusticolus cherrug, rusticolus, islandus, candicans, uralensis.

111, Tetrastes bonasia rupestris und bonasia, Farus eristatus
mitratus und cristatus; Parus palusiris communis, palustris, brevi-
rostris; Parus atricapillus salicarius, borealis, kamischatkensis.

1. a) Formenkreis Sitia europaea: Die Eumelanine liegen
im allgemeinen auf der Oberseite, die Phaeomelanine auf der
Unterseite. Die Eumelanine zeigen die grofste Ausdehnung

1y Die Unterscheidung dieser 3 Farbungstypen erfolgt nur aus
praktischen Gesichtspunkten. Die Trennung ist durchams picht scharf
und entspricht nur dem oberflichlichen Eindruck; denn auch rein braum
erscheinende Federn des ersten Typus baben an ihrer flaumartigen Basis
Eumelanine, ebenso kdnnen sich in allen 8 Typen Radien finden, die
beide Melaningruppen enthalten.

%) Eie tabellarische Uebersicht tiber die einzelnen Formen, ihre
Pigmentierung und geographische Verbreitung kann hier leider mit Rick-
sicht auf Raum~ nnd Druckkostenersparnis nicht gegeben werden. Ich
verweise daher auf Harterts Firbungsdiagnose und Verbreitungsangaben,
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und Intensitit im Himalaya (cinnamoventris), Birma (neglecta)
und Vorderindien (castaneoventris); sie sind am meisten beschriankt
in Kamtschatka und Sibirien. Doch sind die quantitativen Unter-
schiede in der Eumelaninpigmentierung gering im Vergleich zu
denen der Phaeomelaninpigmentierung. Die Phaeomelaunine
sind ebenfalls im Himalaya und in Birma am stirksten ausge-
bildet; sie werden aber viel frither und weitgehender reduziert
als die Eumelanine, indem sie schon in Skandinavien, Rufsland,
Sibirien und Kamtschatka von der Korperunterseite verschwinden
%ndbauf die Weichengegend und Unterschwanzdecken beschrénkt
leiben.

Befund: Eumelanine und Phacomelanine sind am stérksten
ansgebileet in den wirmsten Gegenden des Verbreitungsgebietes.
In kalten Gegenden werden zunichst die Phaeo-
melanine, erst in Gebieten griofster Kilteextreme
die Eumelanine vermindert.

b) Formenkreis Dryobates major: Die Eumelanine befinden
sich im allgemeinen auf der Oberseite, die Phaeomelanine auf
der Unterseite und Stirnregion.

DieEumelanine sind am stirksten ausgebildet in Nord-
afrika, am schwichsten in Kamtschatka, dem Ostlichen Ostsibirien,
Amur- und Ussuriland; doch ist die Abnabme von Siiden nach
Norden verhiltnismilsig gering. Die Phaeomelanine sind
am intensivsten im sidlichen Teil des Verbreitungsgebietes; in
Skandinavien und Rufsland sind sie schon ganz bedeutend ver-
mindert und verschwinden oft ganz von der Unterseite. ln den
winterkalten Teilen Asiens sind die Phaeomelapine bis auf ein
kleines Riickzugszentrum an der Stirn ginzlich geschwunden.

Befund: wie bei a.

¢) Formenkreis Dryobates minor: Die Eumelanine finden
sich im allgemeinen auf der Oberseite, die Phacomelanine aunf
der Unterseite und an den Ohrdecken.

Eumelanine und Phaeomelanine sind bei den siidlichsten
Formen am stirksten ausgebildett Die Phaeomelanine
schwinden schon in Skandinavien, Rufsland, ferner in deu kalten
Distrikten Asiens (Sibirien, Ussurigebiet, Kamtschatka etc.); die
Unterseite ist rein weifs, Phaeomelanine erhalten sich nur in
Spuren auf den Ohrdecken. Die Eumelanine des Riickens
dagegen werden erst in den kiltesten Gegenden des Verbreitungs-
gebietes (Sibirien, Kamtsehatka etc.) ausgiebiger vermindert,

Befund: wie bei a. :

II. An den Arten, bei denen Eumelanine und Phaeomelanine
als Zeichnung und Grundfarbe auf derselben Feder vereinigt sind,
zeigt sich ibereinstimmend die Abnahme der Pigmentierung im
ndrdlichen Klima zuniichst in einer Abnahme der Phaeomelanine:
Die braunen Federsiume werden weifs. Es erfolgt also zunichst
ein Schwinden der Grundfarbe, wihrend die Zeichnung bestehen
bleibt. Auch hier halten sich nach Depigmentierung der Haupt-
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teile des Gefieders die Phaeomelanine an bestimmten Rilckzugs-
zentren (beim Jagdfalken der Nackenfleck). Erst nach dem
Schwinden des iiberwiegend grofsten Teiles der Phaeomelanine
tritt eine Abnahme der Eumelanine in den Gebietern grofster
Winterkilte ein (beim Jagdfalken in Gronland und Sibirien).
Im Gegensatz zu der Phaeomelaninen #ufsert sich der Schwund
der Eumelanine bei den Jagdfalken nicht in einer allm#hlichen
Ablassung der Zeichnung von schwarz zu grau, sondern in einem
plotzlichen Verschwinden ohne geographische hellere Uebergiinge;
ja die Reste der Zeichnung haben bei hellen Exemplaren von
Falco rusticolus candicans zuweilen eine intensiver schwarze
Firbung als bei den dunkelsten, quantitativ viel starker pigmen-
tierten Sticken von Falco r. rusticolus.') Es kommt also zu
einer bedentenden Zeichnungseinschrinkung, die am Kopf und
an der Unterseite im allgemeinen am weitgehendsten ist. Dabei
bleibt die Regelméfsigkeit des Zeichnungstyps der ein-
zelnen Federn, seweit sie noch pigmentiert sind, stets erhalten
(Lingsfleckung, Querbdnderung oder Vereinigung von beiden),
ebenso die des Gesamtmusters der Gefiederzeichnung.

1II. Auf die Art der Pigmentverteilung in den Radien
wwildgrauer® Federn wurde schon oben (8. 464) hingewiesen.
Der Farbton solcher Federn ist bei Formen stidlicher Gegenden
braunlich grau, bei ihren nordiichen Vertretern fast rein grau.
Die mikroskopische Untersuchung gibt uns dber die Ursache
dieser Farbinderung Auskunft. Sie erfolgt ndmlich dadurch,
dafs bei den grauriickigen nordlichen Formen der Phaeomelanin-
kiorner an der Basis der Radii und in den Bami mehr oder
weniger schwinden. Bei Parus cristatus cristatus ist die Menge
der Phaeomelaninkdrner an der Basis der Radii geringer als an
entsprechenden Stellen von mitratus. Bei Parus palustris crassi-
rostris (vgl. Abb, IV.) sind die proximalen Radienteile meistens
ginzlich pigmentlos, d. h. diese Radien enthalten tiberhaupt keine
Phaeomelanine mebr; auch in den Rami ist die Menge der Phaeo-
melaninkdérner ganz bedeutend reduziert. Irgend eine Abnahme
der distalwirts in den Radii gelegenen Eumelaninmenge lifst
sich aber bei all diesen Formen noch nicht feststellen. FEine
Reduktion des. Eumelanins erfolgt beim Formenkveis Parus
atricapillus erst in Kamtschatka, wo die Rasse kamischaikensis
mit sehr hellgrauer, fast weifser Riickenfirbung auftritt.

Die Melanine in den Federn von Tetrastes bonasia sylvesiris
scheinen bei 'makroskopischer Betrachtung in der Weise verteilt,
dafs die Phaeomelanine die Grundfarbe und die Eumelanine die
Zeichnung abgeben. Die mikroskopische Untersuchung der

1) Dieser Antagonismus zwischen intensiver Pigmentierung und
Pigmentlosigkeit bei demselben Individuum ist eine auch sonst wiederholt
bemerkte Erscheinung; vgl. Haecker (9) 8. 152/158 und Zeitschr. f.
indukt. Vererbungslehre Bd. 21, 8. S. 155—156.
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braunen Federstellen von Federn der Oberseite (Abb. IIla.) zeigt
aber, dafs auch in den distalen Abschnitten der Radii lingliche
Eumelaninkorner liegen, die proximalwirts allmihlich in rund-
liche Phaeomelaninkérner dibergehen. Letztere erfiillen fast aus-
schliefslich die proximalen Radiuspartien und die Rami. Ver-
gleichen wir mit diesem Bilde eine entsprechende Federstelle
der nordischen Form bonasia (Abb. IIb.), so zeigt sich zunichst,
dafs die Phaeomelaninkorner iiberhaupt fehlen. Die Eumelanin-
korner dagegen haben nicht nur keine Abnahme erfahren, sondern
in diesem Falle sogar zugenommen: sie erfiillen in diluter Ver-
teilung den ganzen Radius. Nur die Rami sind bis auf vereinzelte
wenig Eumelanin enthaltende Stellen pigmentfrei.

Ziehen wir das Resultat aus der vorhergehenden Zusammen-
stellung, so konnen wir feststellen, dafs sowohl die Eumelanine
als auch die Phaeomelanine der Vogelfedern in warmen Gebieten
eine Vermehrung, unter dem Einflufs der Verhiltnisse des Nordens
dagegen eine Verminderung erfahren konnen. In der Empfind-
lichkeit gegen die klimatischen Einflisse des Nordens zeigen
aber beide Pigmente einen charakteristischen Unterschied: die
Phaeomelanine fallen der Verminderung viel eher anheim, als
die Eumelanine. Schon das Klima Skandinaviens und des euro-
péischen Rufslands kann geniigen, um den grofsten Teil der
Phaeomelanine bestimmter Arten zum Schwinden zu bringen,
wihrend eine irgendwie bedeutende Verringerung der Eumelanine
noch nicht wahrnehmbar ist.

Dies Ergebnis darf aber nicht dahin verallgemeinert werden,
dafs im Norden eine Bildung von Phaeomelaninen iberhaupt
nicht méglich ist, ebenso wie die Folgerung falsch wire, dals
etwa alle nordischen Arten schwach pigmentiert sein miifsten.
Gerade ausgesprochen arktische Arten konnen (z. B. Plectro-
phenax nivalis, Calcarius lapponicus, Bombycilla garrulus) noch
reichlich Phaeomelanine erzeugen; es handelt sich dann aber
nicht um schwicher pigmentierte nordische Vertreter dunkler
sidlicher Formen.

Anderseits werden auch bei den Arten, deren Phaeomelanine
im Norden reduziert werden, an bestimmten, oft urspriinglich
schon stark pigmentierten Gefiederstellen die - Phaeomelanine
hartnickig erhalten, ohne dafs auch nur eine erheblichere Auf-
hellung eintritt. Dieses Riickzugszentrum liegt bei Sitia ewropaca
an den Weichen und Unterschwanzdecken, bei Dryobates major
an der Stirn, bei Dryobates minor an den Kopfseiten, bei Falco
rusticolus auf dem Hinterhaupt.

Die hier aufgestellte Regel lifst sich demnach folgender-
mafsen zusammenfassen:

Bei Stand- und Strichvégeln, die im Norden
durch Ausfall von Melaninen heller werden, er-
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leiden, wenn ihr Gefieder beide Melaninarten ent-
hilt,zundchst diePhaeomelanine eine Verringerung;
erst in den Gebieten grofster Kédlteextreme nimmt
auch die Menge des Eumelanins ab.

Derselbe Modus der Aufhellung, der uns bei arktischen
Formen im Vergleich it solchen der geméfsigten Zonen ent-
gegentritt, findet sich auch bei Vergleich der Winterkleider mit
den Sommerkleidern der Schneehiihner. Die Federn des Sommer-
kleides enthalten Phaeomelanine und Eumelanine als Grundfarbe
und Zeichnung. Im Winterkleid sind die Eumelanine sehr stark
reduziert, sie bleiben noch in den Federn des Augenstreifes und
einigen Schwung- und Schwanzfedern erhalten; die Phaeomelanine
dagegen sind ginzlich geschwunden. Das Winterkleid der Schnee-
hithner verhilt sich also zum Sommerkleid wie eine arktische
Form zu einer mitteleuropdischen Form desselben Formenkreises.
Auch das Gefieder der Schuneeeunle zeichnet sich durch vélligen
Mangel an Phaeomelaninen aus.

Nun zeigen die Eumelanine, was die Art und Weise ihrer
Verminderung anbetrifft, noch einen ziemlich charakteristischen
Unterschied gegeniiber den Phaeomelaninen. Letztere werden
von Siiden nach Norden zu in jhrer ganzen Ausdehnung iiber
das Gefieder hin — bis auf die auf kleine Gefiederpartien be-
schrinkten Rickzugszentren — ganz allméhlich verringert. Ich
erinnere nur an die Ueberginge der briunlichen Gefiederstellen
zwischen den Formen Dryobates arduennus — pinetorum — major
— brevirostris, zwischen Dryobutes bacmeisteri — horforum —
silesiacus — minor, zwischen Sifta hassica — caesia — reiche-
nowi — homeyeri — sztolemani — europaea. Die betr. Feder-
partien zeigen also von wirmeren pach kilteren Gebieten hin
ein ganz allmihliches Ablassen der braunen Firbung bis zum
reinen Weils, '

Die Reduktion der Eumelanine kann zuweilen in derselben
Weise erfolgen. So unterscheidet sich der ostliche Lanius ex-
cubifor homeyeri vom typischen excubitor u. a. durch helleres
Grau des Riickens. Meist verhalten sich aber die Eumelanine
anders. So ist bei Sifta uralensis der graue Farbton des Riickens
poch derselbe wie bei den europiischen Formen, nur an Stirn
und Fliageldecksiumen sind die Eumelanine ganz geschwunden.
Bei den sibirischen Formen von Dryobates minor verlieren Teile
des schwarzen Riickengefieders und andere schwarze Gefieder-
stellen ihr Pigment vollig, wihrend die schwarze Farbe der
meisten {ibrigen Federn keine Intensititsschwichung aufzuweisen
hat. Aehnlich verhalten sich die Formen Dryobates major kami-
schaticus und tscherskii, bei denen die Eumelanine an den seitlichen
Steuerfedern und den Armschwingen schwinden. Analog dem
Verhalten der Phaeomelanine hiitten wir dagegen eine allméh-
liche Auflichtung von Schwarz iber Grau nach Weils iiber den
grofsten Teil des Gefieders hin zu erwarten. In Wirklichkeit
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fehlen aber geographische Zwischenformen, die Uebergiinge von
der stark pigmentierten zur pigmentlosen Beschaffenheit der
FEumelanin fihrenden Federn vermitteln.

Besonders anffallend sind diese Verhiltnisse bei den Jagd-
falken von Gronland, dem arktischen Amerika und Nordsibirien.
Wihrend die Mehrzahl der Individuen denen der siidlicheren
Formen (obsoletus, islandus, rusticolus) in der Firbung gleicht,
treten daneben in geringer Zahl Stiicke auf, bei denen die Eu-
melanine auf ein Minimum beschrinkt sind?); auf die zuweilen
besonders dunkel gefirbten Reste der Zeichnung und auf deren
Regelmiflsigkeit wurde bereits oben hingewiesen. Ks fehlt also
auch hier eine geographische Zwischenform. Die weilsen
Stiicke treten in geringer Anzahl ,mutationsartig® auf. Dasselbe
findet sich bei der ostsibirischen Form des Habichts, Accipiter
gentilis albidus. Auch hier treten neben dunkleren, dem Accipiter
gentilis schvedowi &dhnlichen Stiicken Exemplare mit stark redu-
zierter Schwarzzeichnung auf. Diese Formen zeichnen sich also
durch. eine bedentend grofsere individuelle Variationsamplitude
vor ihren siidlicheren Vertretern aus. Diese auffallend
grofse Variationsweite zwischen einem stark
mit Eumelanin pigmentierten und einem schwach
pigmentierten Extrem findet sich nun auch bei einer
Anzahl anderer Arten des Nordens, z. B. Larus glaucus, Ful-
marus glacialis, Stercorarius parasiticus und pomarinus, Anser
caerulescens, Buteo lagopus. Auch unsere einheimische Bussard-
form variiert bekanntlich zwischen einem schwach und einem
stark pigmentierten Extrem, wiihrend ihre siidlichen Vertreter
(Buteo buteo arrigonii von Sardinien und Korsika, B. b. insularum
von den Canaren) nach Hartert weniger variabel sein sollen.

Danach konnte man die Entstehung der schwach pigmen-
tierten Polarformen vielleicht in der Weise erkliren, dals infolge
klimatischer Finwirkung — wolfiir ja das regelmilfsige Verhalten
der Melanine spricht — zun&chst mutativ unter der Anzahl der
Individuen einer Form einzelne melaninarme Exemplare auf-
traten. Aus der DBastardierung dieser ,,albidus-Mutanten™ mit
unveriindert gebliebenen Individuen wiirde dann zunichst eine
Form entstehen, die sich vor der Ursprungsform durech auffallend
grofse Variationsweite nach dem hellen Extrem hin auszeichnete.
Infolge weiterer Wirkung des Klimas und weiterer Bastardierung
der Extreme konnte es dann im Laufe der Zeit zu einem Ueber-
wiegen der weilsen Individuen kommen, bis schliefslich eine in
allen ihren Individuen schwach pigmentierte Polarform (vgl
Schneeeule) entstinde.

1) Diese Weifsfirbung ist keineswegs, wie vielfach angenommen
wird, ausschiiefslich ein Alterskennzeichen; denn schon die Jugendkleider
variieren von einem hellen za einem dunklen Extrem.

Journ, £, Orn. LXXI, Jahrg. Oktober 1923, 32
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Diese weifsen Extreme sind keineswegs
partielle Albinos, da ihre Zeichnung stets regelmilsig
ist. Ein partieller Albino des Jagdfalken in der Kleinschmidt-
schen Sammlung ist an seiner unregelmélsigen Zeichnung sofort
als Albino kenntlich. Daher diirfte es sich empfehlen, zunéchst
die normale regelmifsige Weifsscheckung nordischer Formen
volxll %em pathologischen partiellen Albinismus seharf zu unter-
scheiden.

Eine betrichtliche Neigung zu partiellem Albinismus findet
sich dagegen gewissermalsen als geographischer Formcharakter
bei zwei Formen des Nordens: Corvus corax varius von den
Firber ist in einer grofsen Anzahl der Individuen partiell albini-
stisch, und im stidlichen Norwegen tritt eine partiell albinistische
Varietiit des Birkhuhnsl) sebr hiufig auf.?) Anderseits wurde
bei siidlichen Formen Neigung zur Bildung melanistischer Aber-
rationen beobachtet, so bei italienischen Wachteln (Synoecus
lodoisiae Verr. und Des Murs) und bei Mdnchgrasmiicken von
Madeira und den Kanaren (Sylvia atricapilia heineken [Jard.]). In
dem feuchten Klima der Britischen Inseln, die sich bekanntlich
durch das Ueberwiegen dunkler Formen auszeichnen, findet sich
ferner regelmifsig eine melanistische Aberration der Bekassine
(Scolopax sabini Vigors).

Schon Gloger glaubte, dafs der Albinismus bei Bewohnern
kilterer Gebiete eine hiiufigere Erscheinung sei als bei Arten
aus warmen Gegenden. Es lifst sich aber sehr schwer entscheiden,
ob das wirklich zutrifft. Dals das Material unserer Museen reich
an Albinos einheimischer Arten, dagegen arm an solchen tro-
pischer Végel ist, konnte sich daraus erkliren, dafs einheimliche
Arten unter erhdhter menschlicher Kontrolle stehen als tropische.
Aus den Arbeiten Leverkiihns (22), die wohl das umfang-
reichste Material iiber Farbenvarietiten bei Vigeln enthalten,
entnehme ich folgendes, soweit sich aus den Beschreibungen
Schlitsse ziehen lassen:

Von tropischen und subtropischen Arten erwihnt Lever-
kiihn — von Kifigvogeln abgesehen — pur zwei Fille von
totalem Albinismus (Neophron percnopterus von Chartum und
Corvuliur albicollis vom Kap der Guten Hoffnung); dagegen
lassen bei den aufgeziihlten mittel- und nordeuropdischen Arten
die Beschreibungen von 88 Fillen (36 Species) auf totalen Albi-
pismus schliefsen. Betrachtet man aber als Albinismus im weitesten
Sinne des Wortes jeden abnormen ginzlichen oder teilweisen

) Schaaning, Stavanger Mus. Aarshefier 1920, 1V. Refer.

von E. Stresemann, Verh. Orn. Ges. i. B. 14, 1920, 1V, 8. 292,

© %) Hartert hilt.auch die weifsen Habichte von Kamtschatka
fiir albinistische Sttcke.
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Ausfall der Melaninpigmentierung (Scheckung?), Isabellismus,
Schizochroismus), so finden wir bei Leverki hn nicht weniger
als 11 weitere tropische und subtropische Arten mit Melanin-
defekten. Wenn man ferner das verhiltnismilsig hiufige Auf-
treten von Albinismus bei Negern in Betracht zieht, so dirfte
die Behauptung, dafs albinotische Erscheinungen im Siiden sel-
tener als im Norden seien, vorldufig noch verfritht sein.

Fragen wir pun nach den Ursachen, die ein Schwinden der
Melanine im Norden bedingen kénnten, so konnten als dufsere
Faktoren die Kilte und die borealen Beleuchtungsverhiltnisss,
insbesondere die Polarnacht, in Betracht kommen.

Was zunichst die Phaeomelanine anbelangt, so ist wohl bei
ihrer Verminderung eine Wirkung der letzteren nicht in Betracht
zu ziehen; denn es finden sich unter denselben Breitengraden,
also auch unter denselben Beleuchtungsverhiltnissen in Mittel-
europa Formen mit reichlicher Phaeomelaninbildung und in Ost-
europa solche mit bedeutender Abschwichung der Phaeomelanine.
Vergleichen wir Gebiete zwischen dem 50. und 55. Breitengrade
in Mitteleuropa mit den entsprechenden des europiischen Rufs-
lands, so diirfte dies deutlich werden:

Mitteldeutschland Rufsland 50—559°
Formen mit viel Phaeomelanin Formen mit wenig Phaeomelanin
1. Sitta caesia S. europaea
siidlich bis Gouv. Saratow.
2. Dryobates pinetorum Dr. major

siidlich bis Samara, Orenburg,
Uralsk, Charkow.

8. Dryobates hortorum Dr. minor
siidl. bis mittl. Wolgagegend und
Orenburg.
4. Parus salicarius P. borealis } sudlich bis zum
Pripjet-Gebiet,
5. Parus communis P. palustris} Galizien?

Offenbar konnen hier keine Unterschiede in den Lichtver-
hiltnissen fiir das Schwinden der Phaeomelanine verantwortlich
gemacht werden, sondern wir miissen dessen Ursachen in dem
Unterschied zwischen dem gemifsigten, mehr ozeanischen Klima
Mitteleuropas und dem kontinentalen des ostlichen Europas
suchen. Wenn man die Temperaturen dieser beiden Gebiete
mit einander vergleicht, so findet man, dafs ihre mittleren Jahres-
temperaturen nicht wesentlich verschieden sind; die Sommer-

1y Haecker konnte fostzustelien, dals von 186 siddeutschen Vogel-
arten (Brutvogeln und Winterg#sten) bis jetat bei 66 Arten (419/)
Weifsbuntheit festgostellt worden ist. (Jh. Ver. Vat. Naturk. Wartthg.
1908 8. 364, zitiert nach 6 S. 158.)

32*
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temperaturen sind im russischen kontinentalen Klima sogar noch
etwas hoher als im mitteleuropaischen. Dagegen liegt der Haupt-
unterschied beider Klimate in den Wintertemperaturen, die in
Mitteleuropa milsig kalt, in Osteuropa dagegen extrem kalt sind.
Oder anders aunsgedriickt: Die Jahres- und Sommerisothermen
beider Gebiete verlaufen im allgemeinen west-stlich (oder siid-
west-norddstlich), wihrend die Winterisothermen nord-siidlich
(oder nordwestlich-stidostlich) verlaufen.

Nun zeigen die Verbreitungsgrenzen zwischen den an Phaeo-
melanin reichen und den an Phaeomelanin armen Formen der in
vorhergehender Uebersicht aufgefiihrten Formenkreise eine ganz
auffillige Uebereinstimmung mit den Winterisothermen ihrer
Grenzgebiete, Die phaeomelaninarmen Formen sind némlich ver-
breitet in Skandinavien, den russischen Ostseeprovinzen, und sie
gehen dann in Rufsland auffallend weit nach Siiden, wihrend
von dort nach Osten bis zur Ostkiiste Asiens die Siidgrenze
ihres Verbreitungsgebietes ziemlich parallel mit den Breitengraden
lauft; d. h. die Grenzen verlaufen in Europa ungefihr von NW.
nach S80., in Asien dagegen von Westen nach Osten, also ganz
dhnlich wie die Isothermen der Wintermonate. Wie verbliffend
diese Uebereinstimmung sein kann, zeigt die Betrachtung der
Isothermenkarten in Bartholomews Physical Atlas. So bildet
z. B. die Februarisotherme von 30° F. fast genau die Grenze
zwischen den weifsbiduchigen und gelbbiuchigen Kleiberformen.
Nur beim Formenkreis Dryobates major reicht eine der hell-
bauchigen Formen an einer Stelle weiter nach Siiden als bei
den Kleibern und Meisen, indem ihr Verbreitungsgebiet sich
siidlich bis nach Ruménien erstreckt (Dr. major candidus Stres.).

Diese Uebereinstimmung der Formengrenzen mit den Winter-
isothermen lifst uns denn auch die Ursache fir das Schwinden
der Phaeomelanine erkennen: Es konnen nur die Kéilteexfreme
des kontinentalen und arktischen Winfers in Betracht kommen.
Damit erklirt sich auch die Hellfdrbung einerseits der nordlichen,
anderseits der Ostlicher Formen.

Da die Phacomelanine durch Kilte zum Schwinden gebracht
werden und ein Ausfall der Eumelanine erst viel weiter- nordlich
(resp. Ostlich) erfolgt als der der Phaeomelanine, so liegt die
Annahme nahe, dafs fir die Riickbildung der Eumelanine die
allerextremsten Kiltegrade in Betracht kommen. In der Tat
sind es die Gebiete der strengsten Winterkilte, in denen die
Eumelanine in bedeutendem Grade schwinden: Gronland, das
arktisehe Europa und Amerika, Sibirien, besonders Ostsibirien,
und Kamtschatka.

Dals hier die Wirkung der Polarnacht nicht in Frage kommt,
beweist das Vorkommen eumelaninarmer Formen in Ostsibirien
und Kamtschatka zwischen dem 50. und 60. Breitengrad, sowie
die Tendenz zur Hellfiirbung bei Hochgebirgsarten der gemilsigten
Zone (z. B. Schneehiihuer, Schneefink, Schneehase, Schneemaus).
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Im Anschiufs hieran sei erwéhnt, dafls auch das geogra-
phische Verhalten der Schneehiithner dafiir spricht, dafs ihre
winterliche Weilsfirbung eine Folge extremer Kiltewirkung ist.
Das schottische Moorschneehuhn (Lagopus lagopus scoticus), ein
Bewohner gemilfsigter Gebiete (Schottland, Nord-Eongland, stidlich
bis Wales, Irland, — im Hohen Venn eingebiirgert), legt kein
weilses Winterkleid an, eine Tatsache, die schon Gloger als
Beweis fiir die klimatische Verursachung der Weilsfirbung anfihrt.
Das schottische Alpenschneehuhn (Lagopus mutus cinereus —
Berghdohen Schottlands) zeigt nach Hartert im Winterkleid,
welches bei der skandinavisch-russischen Form immer rein weils
wird, meist einige dunkle Flecke; ,auf den kilteren ostschot-
tischen Hohen soll es hiufiger rein weils werden, als im mild~ren
Westen*. Es ist ferner darauf hinzaweisen, dafs nach #! -ren
Angaben die im Schwarzwald um 1750 eingebiirgerten, aber ..nde
des 18, und Anfang des 19. Jahrhunderts wieder ausgestorbenen
Schneehiithner sich im Winter fast garnicht verfirbt haben sollen.
Diese Schneehithner hdlt Wurm (Neuer Neumann VI) fiir
Lagopus lagopus scoticus, Hartert dagegen fir Lagopus mutus
helveticus.

b) Wirkung der Trockenheit.

Der Einflufs der Trockenheit auf die Federmelanine diirfte
sich am besten zuniichst an Vogelformen Westafrikas untersuchen
lassen, da in diesem Gebiet feuchte und mittelfeuchte Kiisten-
gegenden in die extremen trockenen Saharagebiete iibergehen.
Zur Veranschaulichung der Feuchtigkeitsverhilinisse - der Dbetr.
Gebiete mogen die folgenden Zahlen der relativen Feuchtigkeit
nach Hann dienen. Werte fiir die Niederschlagsmengen kommen
ja_hier offenbar nicht in Betracht; denn wenn tberhaupt ver-
schiedene Fiarbungen durch verschiedene Feuchtigkeitsgrade her-
vorgerufen werden konnen, so kann nur die Luftfeuchtigkeit,
deren Hohe mit der Niederschlagsmenge nicht immer in Paralelle
steht, anf den Organismus des Vogels einen Einflufs ausiiben.
Besonders die relative Feuchtigkeit aber ist es, die
auf den Organismus wirkt und von ihm empfunden wird. Sie
wbestimmt in erster Linie die Trockenheit eines Klimas. Die
Schnelligkeit der Verdunstung und des Trocknens feuchter
Korper, die Transpiration durch die Haut und damit unser
Durstgefiihl — alles dieses rithrt von dem geringen Betrag der
relativen Feuchtigkeit her* (Trabert, 27, S, 86).

Marokko.
Winter  Frihling  Sommer  Herbst  Jahr
Mogador 79 78 83 82 819/,
Casablanca 85 82 84 83 83

Marrakesch Dez. u. Jan. 66, Juli u. Aug. 47.
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Algerien.

. Winter  Frithling  Sommer  Herbst  Jahr
Algier 64,3 64,8 63,9 67,3 65,59,
El Golea 56 36 25 39 3
Schimmendru 18 537’ N.: Mai—Juni 20.

Tunesien

. Winter  Fribling  Sommer  Herbst  Jahr
Tunis 71 63 50 60 61¢/,
Metlaoui 61 46 39 52 50

Tripolis

Tripolis 65 fast gleichmifsig das ganze Jahr hindurch.

Bekanntlich zeichnen sich typische Wiistenvigel, z. B. die
Gattungen Alaemon und Ammomanes, durch eine blasse, gelbliche
oder ro6tliche Fiarbung aus, eine Erscheinung, die wir ja auch
bei Wiisten bewohnenden Sdugern finden. Es ist ferner bekannt,
dafs sich eine ganze Anzahl geographischer Formen, die die
trockne Wiiste bewohnen, von ihren Vertretern in Gegenden mit
hoherem Luftfeuchtigkeitsgebhalt dadurch unterscheiden, dafls sie
diese typische Wiistenfirbung annehmen.

Beispiele: Galerida cristata kleinschmidti, macrorhyncha,
arenicola; Galerida theklae erlangeri, harterti, deichleri, carolinae;
Chersophilus duponti duponti und margeritae; Eremophile alpe-
stris flava, atlas, bilopha; Bubo bubo bubo, ascalaphus, desertorum;
Athene nmoctua noctua, glaux, saharae.

Aus den Firbungsdiagnosen und der geographischen Ver-
breitung (vgl. Hartert, V. P. F.) obiger Beispiele ergibt sich fol-
gendes: Die blassesten Formen finden sich in den Gebieten der
sandigen und petriischen Sahara, dunklere Formen in den alge-
rischen und tunesischen Kiistengebieten, die dunkelsten in West-
und Nord-Marokko; ferner finden sich in Europa ebenfalls mehr
oder weniger dunkle Formen. Vergleichen wir hiermit die obigen
Jahreswerte der relativen Feuchtigkeit (abgerundet), so ergibt sich:

Nord- u, West-Marokke  Nord-Algier u. Nord-Tunis  Biid-Algier n. Siid-Tunis
80—859%, 60659/, 409/,
dunkelste Formen. blassere Formen, blasseste Formen.
Mit der Abnabme der relativen Feuchtigkeit erfolgt also
eine allmihliche Abblassung der Firbung.

Eine Ausnahme scheint Bubo ascalaphus zu machen, der
in Marokke nicht, wie man erwarten sollte, in einer dunkleren
Form auftritt, Hartert erwihnt sein Vorkommen bei Mogador.

Auf welche Unterschiede in der Melaninpigmentierung lassen
sich nun die Firbungsunterschiede zwischen Formen aus feuchten
nnd trockenen Gebieten zuriickfithren?
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Zunichst fillt es auf, dafs die. Formen feuchter Gebiete
viel mehr schwarze Farben im Gefieder haben als die Formen
trockener Gegenden, bei denen die schwarzen Farben reduziert
und durch briunliche ersetzt sind. Da wo schwarze und briun-
liche Farben als Zeichnung und Grundfarbe in derselben Feder
vorhanden sind, zeigt sich demnach eine Reduktion der Zeichnung
und eine Ausdehnung der Grundfarbe. Aufserdem unterscheiden
sich aber die Trockenformen — wenigstens die extremsten —
noch dadurch von den normalen, dafls die braunen Federstellen
merklich blasser sind. Dies Verblassen kann sogar soweit gehen,
dafs die dufsersten Federsiiume fast pigmentlos erscheinen. Klein-
schmidt, der die Firbung nordwestafrikanischer Haubenlerchen
in seiner Bearbeitung des von Flickiger gesammelten Materials
eingehend bespricht, stellt diese Verhiltnisse in folgender Ueber-
sicht anschaulich dar?):
Kiistenzone: zwischeon Kiiste u, Wiiste: Wiiste:
Federmitte: schwarz graubraun rotlich
Federsaum: granbraun ritlich weilslich.
Nach Kleinschmidt beruht nun bei den Haubenlerchen
die tiberraschende Uebereinstimmung zwischen dem Gefiederton
und der Erdfirbung
erstens auf Beschmutzung des Gefieders mit Staub,
zweitens auf Abstumpfung der Farben durch Sonnenbrand,
drittens auf schwacher Pigmentierung, infolge deren Firbungen
auftreten, die sich auch bei dunklen Formen an schwach
pigmentierten Korperstellen (z. B. an den &uflseren Schwanz-
federn) finden,

viertens darauf, dafs das feuchte Klima zugleich im Kiistengebiet
dunklen Humusboden und dunkle Haubenlerchen hervorruft,
das trockene Wiistenklima dagegen Sand und sandfarbene
albino-ahnliche Lerchen zeitigt.

Wenn wir die ersten beiden Ursachen — Beschmufzung
und Ausbleichung des Gefieders —, die ja sekundérer Natur sind,
hier unberiicksichtigt lassen, so ist es also nach Kleinschmidts
Ansicht die durch trockenes Klima hervorgerufene schwiichere
Pigmentierung, welche die blasse Wiistenfirbung bewirkt.

Es soll nun im Folgenden versucht werden festzustellen,
wie sich an Hand des mikroskopischen Bildes und der Loésungs-
mittel der Melanine die Unterschiede zwischen dunklen Feuchtig-
keitsformen und blassen Trockenformen gestalten.

Ich gehe hier zunichst vom Formenkreis Corvus corax
aus, dessen europiiische Formen nur schwarze Pigmente, also
Eumelanine, im Gefieder haben. Auch Corvus corax tingi-
tanus Irby, der Marokko und Nord-Tunesien bewohnt, ist noch
schwarz, von stark glinzendem Gefieder mit dunkler oder sehr
dunkler Basis. Dagegen trigt die Form ruficollis aus den

1) Falco 1907 8. 18,
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trockenen Gebieten der inneren Sahara die oben angeftihrten
Charaktere der Wiistenformen, Sie ist gekennzeichnet durch
einen schokoladenfarbenen Ton im Gefieder, der am Halse und
im Nacken am stirksten ist. Nach Hartert ist diese briunliche
Farbung am frisch vermauserten Vogel nicht deutlich und auf
sekundire Ausbleichungen zuriickzufiihren. Dagegen konnte
Geyr v. Schweppenburg?) feststellen, dafs beim alten
Vogel die Federn vom Kopf, Hals (bis ziemlich weit auf den
Ricken) und Oberbrust schon im ganz frischen Zustand eine vom
iibrigen Gefieder sich deutlich abhebende bréunliche Firbung
besitzen; denn bei einer Anzahl frischer alter Sticke, die er
sammelte, sind Brust- und Bauchgefieder hell geschuppt, da jede
Feder mit einem helleren briunlich-grauen Rindchen versehen
ist. Auch an 2 dgyptischen Stiicken (ruficollis), welche Koenig
10 Jahre in Bonn in der Gefangenschaft hielt, erhielt sich dieser
briunliche Gefiederton, eine Tatsache, die iibrigens im Gegensatze
zu den Experimenten Beebes die vorliufige Persistenz des
Formencharakters unter anderen klimatischen Bedingungen er-
weist.

Die Untersuchung einer briunlich gesiumten Brustseiten-
feder von C. corax ruficollis (Februar, Amgid. Coll. Kleinschm.,
Geyr v. Schweppenburg leg) und der Vergleich mit einer ent-
sprechenden schwarzen Feder eines russischen C. coraz coraz
ergab folgendes:

Die Radii beider Federn enthalten stibchenférmige schwarz-
braune Melanink6rner, die in ihrer Loslichkeit keine Unterschiede
zeigen; denn weder die von corax noch die von ruficollis gingen
beim Uebergiefsen mit 29/ iger siedender Natronlauge in Losung.
. Wir haben es also bei beiden Formen mit Eumelaninen zu tun;
ihr Farbungsunterschied beruht nicht auf qualitativer Verschieden-
heit des Pigments. Dagegen ist die Menge des Pigments bei
beiden Formen wesentlich verschieden. Schon die Radien der
proximalen tiefschwarzen Federstellen enthalten bei coraxz mehr
Eumelaninkdrner als bei ruficollis, ganz auffallend aber ist der
Unterschied zwischen dem mikroskopischen Bild der Radien aus
dem briunlichen Randsaum bei ruficollis und entsprechenden
aus dem schwarzen von coraa.

Bei coraz liegen die Eumelaninkdérner in dichten Massen
bei einander, so dafs man an den meisten Stellen die einzelnen
Ko6rnchen garnicht erkennen kann; ruficollis enthilt viel weniger
Eumelaninkérner, man kann die Kornchen einzeln im Radius
liegen sehen (Abb. V.). Darans geht also klar hervor, dals
der Firbungsunterschied zwischen den normalen und Wiisten-
formen von QCorvus coraxz auf quantitativen Verschiedenheiten
der Eumelaninbildung- beruht. Wenn man nun ferner be-
riicksichtigt, dafs das Gefieder von ruficollis kurzstrahlig, das

1 Journ. £ Orn. 1918 8. 145.
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von corax dagegen langstrablig ist, dals sich andererseits die
Wiistenformen von dem ebenfalls kurzstrahligen marokkanischen
tingitanus auch durch hellere Federbasis unterscheiden, so
diirften doch die quantitativen Unterschiede in der Pigmentierung
recht erheblich sein.

Gleichzeitig ergibt sich hieraus eine Bestitigung der An-
gabe Geyrs, wonach die Braunfirbung der Wiistenraben nicht
sekundédr durch Ausbleichen entsteht; denn durch Ausbleichung
kann wohl die Farbe und Loslichkeit der Pigmentkérner ver-
#ndert werden, nicht aber ihre Menge. Immerhin konnte sich
aber bei schwach pigmentierten Federn eine Ausbleichung fiir
das Auge leichter bemerkbar machen, als bei stark pigmentierten;
denn auch die durch Ausbleichen brauner gewordenen Melanin-
korner werden wnoch eine schwirzliche Farbe hervorrufen, wenn
sie in dichten Massen beisammenliegen, ihre hellere Farbe wird
umso vollkommener zur Geltung kommen, je diffuser sie ver-
teilt liegen.

Ganz #hnliche Verhiltnisse wie bei Corvus coraxr finden
sich beim Formenkreis Parus atricapillus, dessen das nordchine-
sische Trockengebiet bewohnenden Formen (stdfzneri und affinis)
von den ibrigen Formen des Formenkreises durch graubriun-
liche anstatt schwarze Kopfplatte abweichen. Auch bhier zeigt
das mikroskopische Bild, dafs es sich nur um quantitative Unter-
schiede in der Pigmentierung handelt: Bei den Formen mit
schwarzer Kopfplatte sind Rami und Radii mit dichten Massen
schwarzer Eumelaninkdrper angefiillt. Bel stdfeneri dagegen ist
die Pigmentierung von Rami und Radii viel schwécher; besonders
in den Rami ist jedes einzelne Korn sichtbar. In diesen Fillen
entstebt also ein bradunlich er Gefiederton durch Verringerung
der Anzahl der Eumelaninkdrner,

Eine #hnliche Erscheinung lifst sich auch bei den nord-
afrikanischen Formen von Lanius excubifor feststellen, nur mit
dem Unterschied, dafs hier die Verringerung des Eumelanins keine
brdunliche, sondern eine heller grau e Firbung zustande bringt.
Die nordwestafrikanische Kistenform (L. excubitor algeriensis)
hat dunkelgraue Riickenfarbe, die Form elegans, die das saharische
Trockengebiet siidlich der Atlaskette bewohnt, ist heller grau.
Die mikroskopische Untersuchung der Riickenfedern ergibt, dafs
sie durch Eumelanin gefarbt sind. Die Menge der Pigmentkorner
aber ist bei L. excubitor algeriensis viel grofser als bei elegans.
Bei beiden Formen sind die Rami und proximalen Teile der
Radii unpigmentiert, in den distalen Teilen der Radii liegen
dichte Massen von Eumelaninkérnern. Der unpigmentierte proxi-
male Teil der Radii nimmt nun bei algeriensis ungefihr 1/, bis 1/,
der ganzen Lirnge des Radius ein, wihrend er bei elegans un-
gefihr die Hilfte bis 2/; umfafst. (Aufserdem ist bei elegans die
schwarze Zeichnung der Flagel- und Schwanzfedern bedeutend
reduziert.) Dieser Fall ist von besonderem Interesse; denn er
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zeigt, dafs der Eipflufls der Trockenheit hier dieselbe Wirkung
hervorruft wie auf schwarze Federn, nimlich eine Verminderung
des Eumelanins; das Farbungsresultat aber ist nicht dasselbe,
da bei schwarzen Federn eine Briunung eintritt, die vielleicht
als Anpassungserscheinung an die Umgebung gedeutet werden
konnte, wihrend bei der hellgrauen Rickenfirbung von L. excu-
bitor elegans von einer besseren Anpassung als bei den dunkler
grauen Formen wohl kaum die Rede sein kann.

Vorstehend behandelte Arten enthalten pur Eumelanin in
den betreffenden Gefiederstellen; der Einflufs der Trockenbeit
auf diese Aufsert sich also in einer Verringerung der
Eumelaninmenge.

Um nun auch die Wirkung des trockenen Klimas auf die
Phaeomelanine kennen zu lernen, wurden Arten, die so-
wohl Eumelanin wie Phaeomelanin bilden, untersucht. Es handelt
sich dabei um die auf 8. 482 aufgefiihrten Formen, von deren
Mehrzahl ich auch Federn auf das mikroskopische Bild und die
Loslichlichkeit ibrer Pigmente untersuchen konnte. Es zeigte
sich, dafs die Verteilung und das gegenseitige
Mengenverhidltnis beider Melaninarten bei
den Wiistenformen ganz verschieden ist von den
Formen aus feuchten Gebieten. Im einzelnen ergaben sich
folgende Verhiltnisse, wenn entsprechende Rami und Radii mit
einander verglichen wurden:

G. arenicola

(Alger. Sahara).

Ungefithr die Hilfte des
Radius mit schwach briun-
lichen bis farblosen Kdrnern;
die proximale Hilfte unpig-
mentiert.

Galerida cristata
(Mitteleuropa).

Distale Radii: Ungefiihr zur Hilfte schwarz,
von dort an proximalwirts
im Radius brjunliche, immer
heller werdende Kérner; ein
Eleiner Teil an der Basis
pigmentfrei.

Mittlere Radii: Schwarze Korner nehmen Radii enthalten rostbraune,

{Abb. II) distalwiirts %/, bis %, des runde Pigmentkdrner, die
Radius ein, die Zone der proximalwiirts am hellsten,
gelbbréunlichen Korner ist distalwiirts am dunkelsten
weniger ausgedehnt, ebenso erscheinen,
die pigmentfreie Basis.

Proximale Radii: Radii enthalten nur schwarz-  Radii enthaltennurschwarz-

braune, stibchenférmige

braune, stibchenférmige

Korner. Korner, aber in geringerer

Anzahl als bei eristata.

Ganz #bnlich verhalten sich die beiden Formen des eben-
falls zu den Alaudiden gehorigen Chersophilus zu einander, nur
dals die (in der Farbung bereits der Galerida maerorhyncha ent-
sprechende) Form duponti von Nord-Algerien und Nord-Tunesien
mehr Phaeomelanine enthilt als Galerida cristata. Die saha-
rische Form margaritae zeigt gegeniiber duponti eine viel be-
deutendere Ausdehnung der Phaeomelanine an den proximalen
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Teilen der Radien, die in den oberen und mittleren Radien zu
einer Verdringung des Eumelanins fithren kann. Die Phaeo-
melanine sind bei Ch. duponti rotbraun, bei margaritae gelblich
braun bis farblos. Die Phaeomelaninkdrner sind bei duponti oft
grofser, es finden sich sogar verhiltnismilsig sehr grofse rund-
lich schollenféormige Korner neben kleinen runden. Bei marga-
ritae sind die Phaeomelaninkdrner aufserordentlich klein, sie
liegen an der Grenze der Sichtbarkeit; die Schollen fehlen ganz.

Bei Athene n. noctua enthalten die oberen Radien von der
Spitze bis zur Basis nur stdbchenférmige Eumelaninkérner.
Weiter nach der Basis des Ramus zu treten an den proximalen
Stellen der Radien rundliche, braungelbliche Kornchen von Phaeo-
melanin auf. Doch sind diese Kornchen so dunkel, dafs man
sie auch als Uebergangsformen zwischen Eumelanin und Phaeo-
melanin ansehen kdnnte. Sie nehmen nur ungefihr den zehnten
Teil der Radien ein. An der Basis der Radien finden sich oft
in geringer Anzahl farblose Korpner. Die Spitzen der Radii
werden stets von Eumelaninkdrnern eingenommen. Die kndtchen-
formigen Pigmentanhdufungen der proximalen Radii enthalten
mit wenigen Ausnahmen Melaninkorner. Diejenigen Radien, die
sich an der Bildung der weifsen Federflocke beteiligen, sind na-
tiirlich pigmentfrei.

Bei Athene n, saharae dagegen enthalten simtliche Radien
— auch die distalen — in ibrem proximalen Teil eine grolse
Menge runder Phaeomelaninkérner, die die Hélfte bis zu 3/, des
Radius einnehmen. Der distale Rest wird von Eumelaninkornern
ausgefiillt, deren Menge also' ganz bedeutend geringer ist als
bei A. n. noctua. Die Farbe des Phaeomelanins ist bei saharae
heller als bei noctua. An den proximalen Teilen der Radien
finden sich sehr helle bis farblose Korner. Die knotchenformigen
Pigmentanhdufungen der proximalen Radii enthalten sdmtlich
Phaeomelaninkdrner. '

Von den mikroskopisch untersuchten Formen wurden ferner
einzelne Rami mit siedender 29%/,iger Natronlauge iibergossen
und ca. 2 Stunden in der Losung gelassen. Wie zu erwarten
war, blieben die linglichen, schwarzbraunen Eumelaninkérner
unverindert, wihrend alle iibrigen (rotbraune bis farblose Phaeo-
melaninkdrner) in Losung gingen. Da bei den Wiistenformen
die Phaeomelanine iiberwiegen, wurden deren Federteile durch
die Lauge viel mehr entpigmentiert als die der Vergleichsformen
aus feuchteren Gebieten. So liefsen sich schon mit blofsem
Auge Unterschiede zwischen behandelten und unbehandelten
Rami von Galerida aremicola feststellen (erstere erschienen be-
deutend heller), wihrend sich die Pigmentierungsunterschiede
zwischen behandelten und unbehandelten Ramii von @. cristata
nur mikroskopisch nachweisen liefsen.

Wie wir sehen, ist der Unterschied zwischen Formen aus
feuchten und trockenen Gebieten aller oben behandelten Arten
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der gleiche: Die Eumelanine sind bei Trocken-
formen an Menge zuriickgegangen, und auf
ihre Kosten hat eine Vermehrung der Phaeo-
melanine stattgefunden, von denen wiederum die
hellsten Phasen am meisten bevorzugt werden. Aufserdem sind
die Trockenformen schwicher pigmentiert: die distalen Radii
konnen in extremen Fillen pigmentlos sein. Da wir kontinuier-
liche Uebergiinge zwischen schwarzbraunen und farblosen Kérnern
finden, lassen sich nun die Pigmentierungsverhéltnisse der Radien
schematisch ungefihr folgendermafsen darstellen:

'\'\

Feuehtigkeitsform
- SChwarzbraun

schmutzig.
braun
I

*
braungelb

1
Y
gelb

v

farblos

UII0jUSISE A

pigmentfrei

Radins

Ramus

Es zeigt sich also, dafs bei den Wisstenformen eine Ver-
schiebung der Radienzeichnung nach der helleren Seite der Farb-
stoffreihe zu stattfindet. )

Diese qualitative Aenderung in der Pigmentierung, welche
die Wiistenformen gegeniiber solchen aus feuchten Gebieten
aufweisen, erinnert sehr an die Veriinderung, die ich durch Oxy-
dation mit Chlor und Wasserstoffsuperoxyd an Federmelaninen
erzielen konnte, nimlich eine Umwandlung der schwarzen, schwer
loslichen Eumelanine in braune und gelbliche leichter ldsliche
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Verbindungen und eine weitere Ausbleichung der Phaeomelanine.
Sollten diese durch Oxydation der Eumelanine kiinstlich erhaltenen
Verbindungen mit den Phaeomelaninen chemisch identisch sein,
also die Phaeomelanine Oxydationsprodukte der Eumelanine dar-
stellen, so liefse sich die blasse Wistenfirbung vielleicht dadurch
erkléiren, dafs infolge der extremen Trockenheit eine
Steigerung der Oxydationsprozesse im Organismus
des Vogels zustande kdme. Es liefse sich denken, dafls die
geringe relative Feuchtigkeit, die ja auf die Transpiration fordernd
wirkt, auch die Oxydationsprozesse intensiver gestalfet,!) sodafs
bei Bildung der Pigmente eine Bevorzugung der hochoxydierten
Phaeomelanine stattfinden wiirde.

Es ist bemerkenswert, dafs, wenn tatsfchlich die Phaeo-
melanine Oxydationsprodukte der Eumelanie sind, die sekun-
d 8 re Ausbleichung der fertigen Federpigmente durch die oxy-
dierende Wirkung der Sonnenstrahlen nichts anderes wire als
eine Fortsetzung der priméiren, entwicklungsgeschichtlich ver-
ursachten Oxydationsprozesse.

Obiger Erklarungsversuch fiir die Entstehung fahlbriunlicher
Farbungscharaktere bezieht sich zunichst nur auf die qualitativen
Unterschiede der Melanine, also auf Gefiederstellen, bei denen
sich beide Melanine dicht neben einander finden. Dagegen lassen
gich die Veriinderungen an Gefiederpartien, die nur Eumelanin
enthalten, und denen offenbar die Fihigkeit, Phaeomelanin zu
bilden, tiberhavpt fehlt, nicht auf diese Weise erkliren. Wie
wir gesehen haben, ist die hellere Firbung urspriinglich schwarzer
oder grauner Korperstellen (Corvus corax, Lanius excubitor, Parus
atricapillus) nicht auf qualitative, sondern auf qnantitative Unter-
schiede zuriickzufithren. Wir diirfen also annehmen, dafs durch
die Wirkung des trockenen Klimas auch die Menge
des tiberhaupt gebildeten Pigments herabgesetzt
wird. Zu dieser Aunahme stimmen auch die obigen Befunde an
Arten, die beide Melanine nebeneinander enthalten, und die in
trockenen Gebieten Formen bilden, die nicht nur qualitativ ver-
schieden, sondern auch schwiicher pigmentiert sind. (S. 486/87.)

Nachdem ich bisher fast ausschliefslich Formen aus den
heifsen Trockengebieten der Sahara behandelt habe, will ich nur
noch kurz auf die Firbungscharaktere von Formen aus den
Trockengebieten Asiens eingehen. -Beiden Gebieten
sind gemeinsam der geringe Betrag der Luftfeuchtigkeit und die
hohen Sommertemperaturen; sie unterscheiden sich in den Tem-
peraturen des Winters, die in den trockenen Gebieten Zentral-
Asiens im Gegensatz zu denen Afrikas teilweise sxtrem niedrig sind.

Dafs auch viele Vogelformen dieser asiatischen (ebiete sich
von ihren Vertretern in feuchten Gegenden durch eine typische,

1) Nattirlich kdnnte es sich hier nur um eine tiefgehende Verdnderung
im Chemismus des ganzen Organismus handeln.
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blasse Wiistenfirbung unterscheiden, ist geniigend bekannt. Von
der grofsen Anzahl dieser Formen seien nur folgende erwihnt:
Petronia petronia intermedia Hart., Passer wmontanus dilutus
Richm., Emberiza colandra buturlini Joh., Ammomanes phoenicura
garudnyi Hart., Galerida cristata magne Hume und ‘wanowi
Loudon, Eremophila alpestris preewalskis (Bianchi), albigula (Bp.)
und teleschowi (Przew.), Troglodytes troglodytes pallidus Hume,
Bubo bubo turcomanus (Eversm.), Athene noctua bactriana Hutt,

Wie fir die afrikanischen Wiistenformen, so ist auch fir
die asiatischen eine Reduktion der schwarzen Zeichnung und
Ausbreitung der briunlichen Grundfarbe, also eine Abnahme der
Eumelanine und Vermehrung der Phaeomelanine charakteristisch.
Es besteht aber, allgemein betrachtet, doch ein typischer Unter-
schied zwischen den Formen beider Trockengebiete: Der Farb-
ton der Grundfarbe ist im allgemeinen bei den Asi-
aten mehr gran, bei den Afrikanern dagegen mehr
fahl rostrotlieh. Die Unterschiede lassen sich in Worten
vielleicht am besten dadurch ausdriicken, dafls man den Farbton,
zu dem die Grundfarbe zu neigen pflegt, bei den asiatischen
Wiistenformen mit ,,Jicht* oder ,,blafs*, bei den afrikanischen
mit ,,fahl* bezeichnet.

Die mikroskopische Untersuchung einzelner Rami von Aéhene
noctua bactriana ergab folgendes: Die distalen Radii enthalten
an der Spitze zu ca. zwei Dritteln ihrer Lisge schwarzbraune
Eumelanine, im basalen Drittel schmutzig braungelbe Phaeome-
lanine. Poximalwirts dehnt sich dann die basale Phaeomelanin-
zone weiter aus, erreicht aber nicht die Ausdehnung wie bei
Athene saharae, auch erreichen die Phaeomelaninkorner bei
bactriana nicht so helle, rein rétlichgelbe Extreme wie bei
saharae (vgl. hierzu die Beschreibungen der Radien von woctua
und saharae S. 487).

Es hat den Anschein, alsobder Umbildungsprozels
der Eumelanine in Phaeomelanine bei sahari-
schen Wistenformen weiter fortgeschritten
wire als bei asiatischen Dies wiirde sich auch mit
der oben gegebenen Erklirung in Einklang bringen lassen, wo-
nach bei erhdhter Transpiration eine Steigerung der Oxydations-
tiatigkeit des Organismus und dadurch eine erheblichere Phaeo-
melaninbildung stattfinden k6nnte. Denn offenbar ist die Trans-
piration stirker in Gegenden mit stindig hohen Temperaturen
als in Gegenden, die bei ebenfalls geringer Feuchtigkeit wihrend
eines Teils des Jahres extrem niedere Temperaturen haben.
Zwar kommen auch in den heilsen Saharagebieten niedere Nacht-
temperaturen vor; diese treten aber ebenfalls in den asiatischen
Trockengebieten auf. Die mittleren Jahrestemperaturen beider
Gegenden dagegen unterscheiden sich um mehr als 109,
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Wenn sich Formen extrem trockener Gebiete von ihren
Vertretern in Gebieten mit hoherer Feuchtigkeit durch eine
Reduktion des Eumelanins auszeichnen, so diirfte es verstindlich
sein, wenn umgekehrt in Gebieten mit besonders hohem Feuchtig-
keitsgehalt auch besonders stark mit Eumelanin pigmentierte
Formen auftreten. Auf -diese Weise diirfte die allen ornitholo-
gischen Systematikern sattsam bekannte Tatsache zu erkldren
sein, dafs feuchte Gebiete (z. B. Himalaya, Ostindien, Japan,
Grofsbritannien, Korsika und Sardinien?)) sich durch einen auf-
fallenden Reichtum an dunklen Formen auszeichnen. Sicherlich
ist es aber nicht allein die hohe Luftfeuchtigkeit, sondern es
sind auch bestimmte Temperaturfaktoren — hohe Temperaturen
oder das Fehlen extremer Kiltegrade —, die in den genannten
Gegenden eine Vermehrung der Melanine begiinstigen.

II. Die Lipochromae.

a) Bemerkungen iiber die Loslichkeit.

Im Gegensatz zu den Melaninen treten die Lipochrome —
die Pigmente intensiv roter und gelber Federn — nicht in Gestalt
von Kornchen, sondern in diffuser Form auf; die Keratinmasse
der Feder wird von ihnen gewissermafsen imprigniert. Sie sind
loslich in Alkohol, Aether, Chloroform und Schwefelkohlenstoff
und firben sich mit conc. Schwefelsiure blau (Lipocyanreaktion).

Die Extraktion der Lipochrome gelang mir leicht durch die
schon von Krukenberg (15, 16) angewandte Methode: Die
Federn wurden zuniichst bis zum Zerfall in Natronlauge gekocht,
dann ausgewaschen und mit den Lésungsmitteln iibergossen.
Dabei gingen die Lipochrome schon im kalten Alkohol in Losung.
Das Pigment roter Federn (Zoonerythrin) ergab eine blafs wein-
rote, dasjenige gelber Federn (Zooxanthin) eine intensiv gelbe
Losung. Bemerkenswert ist, dafs ich im Gegensatz za Kruken-
berg stets klare Zooxanthinldsungen erhielt; d. h. der Farbstoft
schwamm nicht, wie von Krukenberg bei Euphone nigri-
collis festgestellt, gleich einer Fettschicht auf dem Alkohol.

Es zeigte sich ferner, dafs schon bei der Vorbehandlung
der Federn mit siedender Natronlauge ein Teil des Pigments in
der Lauge gelost wurde, sodafs es mdglich war, durch starkes
Kochen von gelben Federn eine intensiv gelb gefirbte alkalische
Zooxanthinlosung, durch Kochen roter Federn eine blafs rotliche
alkalische Zoonerythrinlosung zu erzielen. Die Lipochrome
der Federn sind also aufser in den Narcotica
auchin Alkalien léslich.

Der Grad der Alkaliloslichkeit kann aber selbst bei gleich-
geféirbten Lipochromen bei verschiedenen Spezies ein verschiedener

1) vgl. Kleinschmidt, Falco 1906 §. 71.
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sein. So ging beim Kochen mit 29/, iger Natronlauge das Zooxan-
thin gelber Federn von Ramphastos discolorus schwerer in Lo-
sung als das von Icterus sp., d. h. es bedurfte lAngeren Kochens,
um ersteres zu losen. Das Zoonerythrin roter Federn von
Rhamphastos discolorus ist in 29/ iger Natronlauge unloslich,
dagegen in 359%,iger Natronlauge leicht 16slich, wibrend das
von Plegadis ruber in 29/ iger Natronlange 10slich ist. Es wire
mbglich, dafs diese Loslichkeitsunterschiede auf verschiedene
Widerstandsfihigkeit der Hornsubstanz zariickzufiihren sind; aber
anderseits stimmt die verschiedene Loslichkeit gleichgefirbter
Lipochrome in gewisser Hinsicht mit den Befunden Kruke n-
bergs iiberein, dafs gleichgefirbte Lipochrome verschiedene Ab-
sorptionsspektren aufweisen konnen (Krukenbergs Zoofulvin,
Picofulvin, Psittacofulvin ete.). JIch halte es daher fiir ratsam,
nicht von Zooxanthin und Zoonerythrin schlechthin zu sprechen,
sondern von einer Gruppe der Zooxanthine und Zoonerythrine.

b) Verhalten gegen klimatische Einfliisse.

1. Bestindigkeit der Lipochrome gegen Kilteextreme.

Wiihrend wir bei der Untersuchung iber das Verhalten der
Melanine gegenitber klimatischen Einflissen von den bekannten
Tatsachen ausgehen konnten, dafs die Vigel im Norden eine
Tendenz zur Hellfirbang, in Wistengebieten dagegen zam Ab-
blassen zeigen, und die Untersuchung sich hauptsichlich darauf
erstreckte, festzustellen, wie diese Verinderungen im einzelnen
zustande kommen, ist es bei den Lipochromen nicht so leicht,
auch nur annihernd von vornherein anzugeben, wie sie sich
gegeniiber klimatischen Einwirkungen verhalten. Der einzige,
der m. W, die Frage angeschnitten bat, ist Haecker (9, S. 131):

»Manche Reihen, wie z. B. die nordwestafrikanische Ultra-
marinmeise (Parus ultramarinus), die europiische Blaumeise (P.
coeruleus) und die nordosteuropiische Lasurmeise (FP. cyanus),
scheinen ferner darauf hinzuweisen, dafs die gelben Lipochrome
durch das nordische Klima noch rascher als die echten Melanine
und die Melanoproteide zuriickgebildet werden. Andererseits
deutet manches darauf hin, dafs das charakteristische Karminrot
nordischer Finken (Loxia, Pinicola, Carpodacus, Acanthis) min-
destens ebenso standhaft ist, wie die Melaninfarben. Ein schines
Beispiel bildet die sibirische Form des Birkenzeisigs (Acanthis
linaria) mit braunen Schaftflecken und blafsrosafarbigem Brust-
fleck auf beinahe weifser Grundlage*

Nun kann man aber nicht Parus ultramarinus, coeruleus
und cyanus, was die Gelbfirbung betrifft, in eine Reibe stellen;
denn die Farbenabstufung entspricht nicht der geographischen
Verbreitung: bei P. uléramarinus ist die Gelbfirbung sehr matt,
bei coeruleus intensiv, und .cyanus besitzt keine gelben Farben.
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Aufserdem diirfen die Gruppen der Blau- und Lasurmeisen nur
mit Aufserster Vorsicht mit einander verglichem werden; denn
wenn man sie auch noch zu demselben Formenkreis rechnen
kann (was Hartert nicht tut), so sind sie doch morphologisch
und biologisch recht verschieden, sie gehen anch nicht continuier-
lich in einander tiber, scheinen vielmehr teilweise neben einander
vorzukommen und sich zu verbastardieren. Diese grofsen Unter-
schiede zwischen beiden Gruppen diirften sicherlich auf Einfliisse
zuriickzufithren sein, die wir heute nicht mehr mit Sicherheit
iibersehen kdpnen. Dasselbe gilt auch von Emberiza citrinella
und lescocephalus, von denen die erstere gelbe Farben im Gefieder
hat, die letztere nicht.

Es soll pun zundchst untersucht werden, wie weit nach
Norden iiberhaupt Formen mit Lipochromen vorkommen, urd ob
sich hierbei schon ein verschiedenes Verhalten der Zooxanthine
gegeniiber den Zoonerythrinen feststellen lifst. ,

Fir den hochsten Norden kommen nur Singvigel als lipo-
chromfiilhrende Arten in Betracht, da Raubvdgel und Wasser-
vogel keine gelben und roten Lipochrome im Gefieder haben?)
un}t]i die Spechte nicht iber die Baumgrenze hinaus nordlich
gehen.

Auf Bpitzbergen finden sich noch keine sicheren Brut-
vigel mit Lipochromen. Der einzige dort briitende Singvogel ist
Plectrophenax nivalis; regelmilsiges Briiten von Leinzeisigen ist
nicht erwiesen. Auf der Samojeden-Halbinsel briiten
nach B. Shitkow? 8 Singvogelarten, davon 3 mit Lipochromen:
Acanthis lnaric mit Zoonerythrin, Eremophila alpesiris und
Motacilln citreola mit Zooxanthin. Letztere Art ist als aus-
gesprochener Zugvogel auszuschalten. Acanthis linaria und
Eremophila alpestris sind ferner die einzigen auf Gronland
britenden Arten mit Lipochromen im Gefieder. Bombycilla
garrulus, eine ausgesprochen arktische Spezies, deren Brutgebiet
in Europa siidlich etwa bis zum 65. Breitengrade reicht, besitzt
sowohl Zooxanthin wie Zoonerythrin. Es ist bemerkenswert, dafs
eine sitdlichere Form des Seidenschwanzes (Bombyeilla garrulus
Japonica), die das Ussurigebiet bewohnt, reicher an Zoonerythrin
ist; sie unterscheidet sich nach Hartert von garrulus hauptsich-
lich durch die geranium-rote statt gelbe Schwanzspitze, blutrot
verwaschene Unterschwanzdecken, blutroten Querstreifen am Ober-
fligel, mattgelbe Mitte des Unterkérpers. Hier erfihrt also,
entgegen Haeckers Annahme, im héchsten Norden das Zoon-
erythrin eine stirkere Riickbildung als das Zooxanthin.

Es kommen demnach Arten mit roten und gelben Lipo-
chromen erheblich weit nordwirts vor. Das Vorkommen einer

1) Dagegen in der Wachshaut und der Hornbedeckung des Schnabels
und der Flfse das leicht l8sliche, lichtempfindliche Coriosulfurin!
%) zit. nach Grote.

Journ. f. Om, LXXI, Jahrg, Oktober 1923, 33
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verhiltsismifsig grofsen Anzahl rotpigmentierter Arten (Lozia,
Pinicola, Carpodacus) im Norden findet meiner Ansicht nach
seine Erklarung darin, dafs gerade die als Kornerfresser fiir den
Aufenthalt im Norden besonders pridestinierten Fridgilliden
von vorn herein viele Arten mit Zoonerythrin aufweisen.

Um eine genauere Vorstellung tiber die Einwirkungsmog-
lichkeit bestimmter klimatischer Faktoren auf die Lipechrome
zu bekommen, ist es wiederum notwendig, innerhalb der ver-
schiedenen Formenkreise die einzelnen Formen auf die Intensitét
ihrer Lipochrome zu priifen.

2. Allgemeines Verhalten der Zooxanthine.

Beispiele: Pieus viridis innominatus; Formenkreis Picus
canus; Chlorts chlovis aurantiiventris; Petronia petronia barbara ;
Emberiza citrinella erythrogenys; Formenkreis Eremophila alpe-
siris; Formenkreis Parus mador; Formenkreis Parus coeruleus
und cyanus; Parus ater ledouci; Hegulus regulus tristis.

Nur bei wenigen Formen 1ifst sich in kalten Gebieten ein
Ausfall (in folgender Zusammenstellung mit * bezeichnet) oder
eine Verminderung der Zooxanthine feststellen:

*) Parus cyanus -cyanus gegeniiber flavirostris und bere-
. ,  liamschanicus 2owskii.
Emberiza citrinella erythrogenys gegeniiber citrinella und syl-
vestris.
Eremophila alpestris alpestris ) gegeniiber siidlicheren nord-
,, " hoyti amerikanischen
*) w  arcticola Formen.

”
Picus canus yessoensis gegeniiber canus und den chinesischen
Formen.

Etwas hiufiger lifst sich eine Zunahme in der Intensitit
der Gelbfirbung bei den siidlichsten Formen zooxanthinfiihren-
der Formenkreise feststellen. In folgenden Fillen sind die Formen
warmer Gebiete intensiver gefirbt als die gemifsigter Gebiete:
Parus major excelsus gegeniiber allen iibrigen Formen.

” . commixtus gegeniiber minor.

Chloris chloris aurantisventris gegeniiber chloris.

Fomen des siidlichen Nordamerikas | gegeniiber den ndrdlicheren
von Eremophila alpestris?) } Formen,

Siidostastiatische Formen von Picus canus gegeniiber den iibrigen.

(Parus ater ledouci?) gegeniiber den iibrigen.)

1 z. B. cazacae Nelson Stdmexiko.

%) Ob die Gelbfirbung bei Parus afer ledouci auf klimatische
Einwirkang zurtickfithrbar ist, erscheint mir nicht sicher; es kdnnte sich
auch, da auch die Jugendkleider der tbrigen afer-Formen Zooxanthin
enthalten, um eine primitive Form handeln,
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In einigen Fillen aber finden wir in denselber warmen
Gebieten die entgegengesetzte Erscheinung, nimlich ein Abblassen
der Zooxanthine, so in Nordwest-Afrika den blafsgelben Parus
ultramarinus und in Korsika die blafsgelben Parus major corsus
und Parus coeruleus ogliastrae.

Formen, die im Gegensatz zu ihren Vertretern in feuchten
Gebieten iiberhaupt nicht (mit * bezeichnet) oder schwicher mit
Zooxanthin pigmentiert sind, finden sich in folgenden Trocken-
gebieten:

Sahara: Pelronia petronia barbara.
¥y Eremophila alpesiris bilopha.

Persien und Palaestina:
Parus major blanfordi.
Parus coeruleus persicus.
Eremophila alpestris bicornis.

Innerasiatische Trockengebiete:
*) Parus major bokhariensis.
" » caschmirensis,
» ” sntermedius.
Regulus regulus tristris.
Picus viridis innominatus.
:) Eremophila alpestris brandti.

M " moniana.
*) 58 e diluta.
*) » w  preewalskii.
%) " »  teleschowi.t)

Danach scheint die Trockenheit besonders hem-
mendaufdie Zooxanthinbildung zu wirken und
zwar auf jeden Fall stirker als Kilte; desn bei den paliark-
tischen Formen von Eremophila alpesiris enthalten gerade die
hochnordischen Formen Zooxanthin, wihrend es den siidlichen
Wiistenformen fehlt.

3. Allgemeines Verhalten der Zoonerythrine.

Unter allen Federpigmenten scheinen die Zoonerythrine am
wenigsten zur geographischen Variation zu neigen, und die be-
treffenden Unterschiede der Formen sind meistens sehr schwach.
Das erschwert aber die Untersuchung ganz bedeutend; denn
die Intensitit der Rotfirbung wechselt auch nach dem Alter des
Individuums, insofern alte Vogel im allgemeinen intensiver rot

1) Allerdings bewohnen die lipochromlosen Formen longirosiris
und khamensis anscheinend auch feuchte Gebiete; das liefse sich viel-
leicht dadureh erkldren, dafs diese Formen erst spit aus der Wilste ins
Gebirge eingewandert sind oder in der Wilste tberhaupt die Fhigkeit,
Lipochrome zu bilden, verloren haben.

33*
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gefirbt sind als junge, und nach der Jahreszeit, insofern das
Rot bei manchen Arten im frisch vermauserten Kleid am blas-
sesten ist, mit zunehmender Abnutzung des Gefieders aber
intensiver wird.

Schliefslich 1ifst auch die Beschreibung der Firbung nicht
immer einen Schlufs auf die Menge des in der Feder enthaltenen
Pigments zu; denn ein helles, durch geringere Pigmentmenge
verursachtes Rot kann u. U. ,lebhafter* erscheinen als ein
dunkles, tiefes, durch stirkere Pigmentierung hervorgerufenes.
Die Formen der Kreuzschnibel wurden im Folgenden nicht be-
riicksichtigt, da ihr Pigment kein intensiv rotes, sondern mehr
oder weniger rotgelbes ist, das eine besondere Pigmentart (viel-
leicht eine Uebeigangsform zwischen Zoonerythrin und Zooxan-
thin?) oder eine Mischung zwischen Zoonerythrin und Zooxan-
thin darstellen kénnte.

Beim Formenkreis Dryobates major lassen sich wegen seiner
weiten Verbreitung die Unterschiede“in der Intensitit der Rot-
farbung besonders gut feststellen. Das hellste Rot besitzen
nach personlicher Mitteilung von Herrn Pastor Kleinschmidt
die sibirischen Stiicke (brevirosiris) (daher Hartert's Bezeichnung
»besonders lebhaft*). Nach Stiden zu nimmt das Rot mit stei-
gender Wirme zu und erreicht seine grofste Intensitit und
Extensitit in Nordafrika, wo es sich sogar iiber die Kropfgegend
ausbreitet, und auf den Canaren. Allerdings soll sich die neuer-
dings beschriebene italienische Form (éfaliae Sires.) durch durch-
schnittlich blasseres Rot der Unterseite von den mittel- und
nordeuropiischen Formen unterscheiden.

Auch beim Formenkreis Dryobates medius lifst sich eine
Zunahme der Rotfirbung in warmen Gebieten (Ostliches Mittel-
meergebiet, Kaukasus) feststellen.

Das durchschnittlich hellere Rot des englischen Stieglitzes
it ohne Parallele bei anderen englischen Formen.t) Im brigen
ist eine Variabilitit des Rot (und des Gelb) bei diesem Formen-
kreis nicht nachweisbar.?)

Bei Acanthis cannabing findet sich eine Verdinderung des
Rot — némlich Abschwiichung — nur im westasiatischen Trocken-
gebiet. Herr Dr. Baath, dem grofse Serien aus Turkestan
(mergbacheri Schalow) durch die Hinde gingen, bestitigte mir
die auffallend blasse rote Brustfirbung dieser Vogel

Ebenfalls in diesen Trockengebieten wird das Rot von
Acanthis flavirostris blasser.

1) Die Form Loxia curvirostra amglica, der Hartert ein
matteres Rot zuschreibt, zieht er selbst (13, 8. XX) wieder ein.

%) Ueber diese und die folgende Art vgl. auch v. Jordans 15,
8. 76 u. 78.
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Das Rot der Leinzeisige nimmt vom Alpengebiet bis Lapp-
land und Finnland nicht an Intensitidt ab. Erst an der Nordspitze
Skandinaviens und in den kiltesten Teilen von Nordrufsland,
Sibirien und Nordamerika wird es blasser; die am schwéchsten
rot pigmentiere Form (hornemanni) wohnt in Gronland, das aller-
dings auch noch von einer etwas intensiver pigmentierten Form
(rostratus) bewohnt wird.

Kalte (Sibirien) und trockene (Turkestan) Gegenden sind
es ferner, in denen die blasseste Form des Meisengimpels (Uragus
sibiricus) wohnt.

Die Variation der Rotfirbung von Pyrrhula pyrrhula einzig
und allein auf klimatische Einfliisse zuriickfithren zu wollen, er-
scheint mir zu gewagt; denn bei keinem anderen Formenkreis
finden wir in bestimmten Gebieten einen vélligen Ausfall der
Zoonerytbrinpigmentierung. Die beiden Defektformen hewohnen
aulserdem gerade entgegengesetzte Gebiete des Formenkreisareals:
pdrdliches Centralasien (cassini) und Azoren (murina, nur mit
Spuren von Rot). Ich miochte beide Formen als altertiimliche
Reliktenformen auffassen, deren Verbreitung eine Parellele findet
in der des Formenkreises Cyanopica cyanus (Ostasien und Spanien).
Die Formen griseiventris und kurilensis diirften zufolge ihrer
starken individuellen Variation als Mischformen zwischen cassini
und kamischatica {(oder pyrrhule) aufzufassen sein.

Natiirlich ist es nicht ausgeschlossen, dafs klimatische Wir-
kungen die Ursache fiir die Bewahrung des primitiven Charakters
bei der Form cassini waren; bei murina dirfte eine Ursache in
der insuliren Abgeschlossenheit des Wohngebietes zu suchen
sein. Die Angaben Harterts iiber Unterschiede in der Rot-
firbung zwischen den Formen pyrrhula und europaea sind nach
Stresemann (26) nicht stichhaltiz. An dem Material der
Kleinschmidtschen Sammlung lifst sich jedoch ebenfalls
ein ganz minimaler Unterschied feststellen, indem ewropaea zu
etwas intensiver roten Extremen zu neigen scheint als pyrrhula.
So bietet uns gerade der intensiv rot gefirbte Gimpel wenig
sichere Handhaben zur Beurteilung etwaiger klimatischer Ein-
flisse auf die Zoonerythrinbildung.

Bei Carpodacus erythrinus ist die die kiltesten Gebiete be-
wohnende Form am blassesten rot gefirbt.

Dasselbe gilt von Pinicola enucleator. Aehnlich verhalten
sich auch die amerikanischen Rassen dieses Formenkreises (nach
Ridgway): canadensis und alascensis, die nérdlichsten Formen,
sind ziemlich hell rot. Bei monfana (Felsengebirge) ist das Rot
dunkler und mebr karminrot. Eine schwicher pigmentierte Form
scheint wieder hauptséichlich Trockengebiete zu bewobnen (cali-
fornica, Californien und Sierra Nevada — rote Farbe weniger
gleichméfsig und weniger ausgedehnt).

Von Interesse sind ferner noch die ausschliefslich
wiistenbewohnenden Gattungen  Erythrospica, Rhodopechys
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gng Rhodospiza, die simtlich eine sehr blalsrote Firbung
aben.

Die Zoonerythrine zeigen demnach eine
sehr hohe Konstanz gegen alle klimatischen
Einfltisse. IndenGebieten der gréfstenKilte-
extreme, in denen auch die Eumelanine ange-
griffen werden, erfahren vielfach auch die
Zoonerythrine eine Abnabme. Eine Vermin-
derung der Zoonerythrine 18fst sich fermner in
extrem trockenen Gebieten erkennen. In aus-
gesprochen warmenGebieten zeigen die Zoon-
erythrine bei vielen — durchaus nicht bei
allen — Arten eine Tendenz zur Zunahme.

III, Allgemeine Folgerungen. — Verhalten der Zugvigel.

Fassen wir die Ergebnisse der vorhergehenden Unter-
suchungen noch einmal kurz zusammen, so lilst sich sagen, dafs
die einzelnen Pigmentarten der Vogelfedern unter bestimmten
klimatischen Bedingungen im allgemeinen ganz bestimmte Ver-
anderungen erleiden. Und zwar liefs sich nachweisen:

1. Die Melanine erfahren durch erh6hte Temperatur
eine Vermehrung, durch niedere Temperatur eine
Verminderung, bei welch letzterer zundchst die
Phaeomelanine, bei erheblich hoheren Kédlte-
extremen dagegen erst die Eumelanine eine Ein-
schrankung erleiden. Durch Trockenheit erfolgt
eine Verminderung der Eumelaninbildung, da-
gegen eine Steigerung der Phaeomelaninbildung.

2. Die Zooxanthine zeiger eine schwache Neigung
zur Vermehrung durch warmes Klima und zur
Verminderung durch extreme Kédltegrade, da-
gegen eine ausgesprochene Tendenz zur Ver-
minderung durch trockenes Klima.

3. Den Zoonerythrinen ist eine hohe Konstansz
gegeniiber allen klimatischen Einfliissen eigen;
im iibrigen 14fst sichbeiihnendasselbe Verhalten
wie bei den Zooxanthinen erkennen.

Jede einzelne Pigmentgruppe zeigt also ein typisches Re-
aktionsbild auf bestimmte klimatische Einwirkupgen; daraus geht
hervor, dafs klimatische Einflisse die Ursache fiir qualitative und
quantitative Aenderungen in der Pigmentierung sein konnen. Da
nun die Rassencharaktere geographischer Farbrassen auf diesen
Pigmentierungsverschiedenheiten beruhen, so erscheint der Schlufs
berechtigt, dafs die Mehrzahl der geographischen Farbrassen der
Vogel nicht das Produkt von Selektionswirkungen ist, sondern
idiokinetisch durch Einwirkung klimatischer Faktoren entstanden
ist. Zwar sehen wir — auch bei Standviogeln — nicht bei allen
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Arten gleiche Firbungsreaktionen auf gleiche klimatische Ver-
hiltnisse. Hierauf lifst sich aber entgeguen, dafs eine Art nicht
unbedingt auf dulsere Verhéiltnisse genau in der gleichen Weise
und besonders mit der gleichen Schnelligkeit erblich reagieren
mufs, wis eine andere, selbst wenn sich eine Einheitlichkeit in
den Hauptziigen der Reaktionsweise feststellen lifst. Es ist viel-
mehr anzunehmen, dals idioplasmatische Verschiedenheit bis zu
einem gewissen Grade auch idiokinetische Verschiedenheit be-
dingen wird.

Es wiire ferner einseitig iibertrieben, wenn man, wie es
Gloger tat, die ganze Bassenbildung ausschliefslich durch die
Wirkung des gegenwiartig herrschenden Klimas zu erkliren
suchte, Offenbar koénnen auch palaeoklimatische Wirkungen oder
spiiterse Wanderungen einer unter bestimmten klimatischen Ein-
wirkungen entstandenen Form die Verh#ltnisse anfserordentlich
komplizieren. So miissen wir sicherlich bei vielen Arten mit
einem durch die Eiszeiten und Zwischeneiszeiten bedingten mehr-
maligen Zuriickweichen und Vordringen seit der Tertidrzeit
rechnen, Hierfiir ein Beispiel: In West- und Siideuropa briiten
Schwanzmeisenformen mit schwarzen Augenstreifen. Diese Formen
werden von Ostdeutschland an durch die weilskopfige, also
eumelanindrmere Form Aegithalus caudatus caudatus vertreten,
deren Verbreitungsgebiet sich 6stlich bis nach Sibirien erstreckt.
Wie wir gesehen haben, erfolgt aber das Schwinden des Eumela-
nins in der Regel erst in Gebieten, die bedeutend grofsere Kilte-
extreme aufzuweisen haben als Ostdeutschland. Demnach lige
der Schluls nahe, dals die weifskipfige Form in den Gstlichen
kéltesten Gegenden ihres jetzigen Verbreitungsgebietes entstanden
ist und sich erst spiter nach Westen zu ausgebreitet- hat. Diese
Ansicht wird aber bekanntlich auf Grund anderer Erwigungen
bereits von Stresemann (26) vertreten, der annimmt, dafs die
helle dstliche Form mit dem Schwinden der Kiszeitgletscher
immer weiter nach Westen vorgeriickt ist, bis sie schliefslich in
Mitteleuropa mit den eumelaninreichen westlichen Formen zu-
sammentraf. Aehnlich diirften die Verhiltnisse auch bei den
Raben- und Nebelkrihen liegen.

Nur mit &ufsersier Vorsicht diirfen meiner Ansicht nach
aus dem Firbungscharakter bestimmter Vogelformen einer Gegend
Schlisse gezogen werden, wie lange die betreflenden Arten schon
in diesem Gebiete heimisch sind. Wenn wir z. B. feststellen, dals
die mitteldeutschen Formen Parus communis, salicarius und
mitratus schon in Schweden durch die oberseits helleren Formen
palustris, borealis und cristatus vertreten werden, wihrend die
nahe verwandten Parus ater, major und coeruleus, ferner Regulus
regulus, die doch ebenfalls Stand- und Strichvdgel sind, in
Schweden sich nicht von den deutschen Formen in der Firbung
unterscheiden lassen, so wire es falsch, aus dieser Tatsache etwa
folgern zu wollen, dafs letztere Arten spéter als die erstgenannten
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eingewandert seien, dafs ihnen also nicht die ndtige Zeit zur Um-
firbung zur Verfiigung gestanden habe. Die Ursache fiir das
verschiedene Verhalten diirfte vielmehr lediglich darin zu suchen
sein, dals letztgenannte Arten nur eine Art von Melanin, namlich
das gegeniiber Kéalteeinfliissen widerstandsfihige Eumelapin, in
ihren Rickenfedern bilden, wihrend die erstgenannten Arten
aufser Eumelanin auch Phaeomelanin, dessen Bildung durch
Kilteeinfliisse leicht beeintrichtigt wird, im Rickengefieder haben.
Ebenfalls durch das alleinige Vorkommen von Eumelanin in den
Riickenfedern dirfte es sich erkliren lassen, dafs z. B. die Formen-
kreise Pyrrhula pyrvhula und Lanius excubitor nur eine geringe
Tendenz zur Auflichtung nach Norden oder Osten zu zeigen.

Irgend welche vollig einwandfreie Anhaltspunkte, die es er-
moglichen kénnten, die Linge der Zeit zu bestimmen, welche eine
Art im Naturzustande zur Bildupng einer klimatischen Farben-
rasse braucht, sind mir nicht bekannt geworden. Jedenfalls
diirfte dieser Zeitraum je nach der beeinflulsten Vogelart sehr
verschieden lang sein.

Wenn ich bisher versucht habe, fir die Entstehung geo-
graphischer Farbenvarietiten nur die Wirkung &ulserer Verhilt-
nisse, nicht aber Selektionswirkungen heranzuziehen, so erscheint
es zunfdchst kaum moglich, die Entstehung von Firbungen, die
mit denen der Umgebung in auffallender Uebersinstimmung stehen,
ohne Mitwirkung von Selektion zu erkldren; ich meine die sym-
pathischen Polar- und Wiistenfirbungen, die vielfach als Muster-
beispiele fiir die Selektionstheorie gelten. Denn wenn man auch
das Problem der Entstehung bestimmter Féirbungs-
charaktere ausschliefslich auf direkte Bewirkung klimatischer
Faktoren zuriickfihren konnte, so stofst man doch zunéchst
scheinbar auf Schwierigkeiten, wenn man versucht, das Problem
der Uebereinstimmung der Gefiederfarben mit den Farben
der Umgebung allein durch Wirkung &dufserer Faktoren zu er-
kldren.

Es liegt ja nahe, zur Erklirung dieser scheinbaren An-
passungserscheinung Selektionswirkungen heranzuziehen; bei
niherer Betrachtung und Priifung der einzelnen Fille stéfst man
aber auf Tatsachen, die schwere Bedenken gegen die Anwendungs-
moglichkeit der Selektionstheorie aufkommen lassen. Eine Er-
klarung fiir die Entstehung der sympathischen Polar- und Wiisten-
fairbung infolge von Selektionswirkung wirde besagen, dafs In-
dividuen mit kleinen Firbungsinderungen — die vielleicht durch
klimatische Wirkung hervorgerufen sein kénnen — wenn diese
fiir die Anpassung des betreffenden Individuums von Nutzen sind,
im Kampf ums Dasein die Oberband gewinnen, bis endlich eine
sympathisch gefirbte Art entstanden ist.

Zweife! an dem Selektionswert kleiner Organisationsvorteile
sind schon so oft gedufsert worden, dafs es sich eriibrigen wiirde,
hier darauf einzugehen, wenn es nicht von Interesse wire, diese
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Frage nochmals an der Hand einiger konkreter Beispiele, die
sich unter den nordischen Vogelrassen finden, zu priifen.

Die sibirische Kleiberform, Sitia europaea uralensis, unter-
scheidet sich von ewropaea durch schmale weifse Sdume an den
Oberfliigeldecken und weilslich gefiirbten vorderen Stirnrand;
Sitta europaea arctica von Werjojangk hat aulserdem eine re-
duzierte Schwanzzeichnung. Der grofse Buntspecht von Kam-
tschatka, Dryobates major kamischaticus, zeichnet sich aulser
durch rein weilse Firbung der Unterseite und Ohrdecken, die
wir auch bei nicht arktischen Formen finden, durch reduzierte
Fleckung der seitlichen Steuerfedern und ausgedehntere weifse
Querflecken an den Schwingen aus. Dals solche feinen Firbungs-
unterschiede irgendwie dazu beitragen konnten, das Individuum
in weifser Umgebung weniger auffillig erscheinen zu lassen, dafs
ihnen also ein Selektionswert zukomme, halte ich fir undenkbar.
Eher wire es moglich, dafls dem sibirischen Dryobates minor
kamischatkensis seine ausgedehnte weifse Rickenfirbung in weifser
Umgebung einen erhOhten Schutz gewibrte, als den ‘oberseits
dupkleren Formen aus widrmeren Gebieten. Nun ist aber eine
weifse Riickenfarbe auch fiir nordische Spechte keine Schutzfarbe,
sondern eher das Gegenteil; denn Spechte leben nicht im Schnee,
sondern klettern bauptsichlich an dunklen Baumstimmen.

Bei den nordischen Jagdfalken sind, wie erwihnt, die polar-
weilsen Stiicke verhiltnismifsig seltene Variationsextreme der
Rasse Fualco rusticolus candicans. Folgende Angaben iiber die
Haufigkeit der Firbungsphasen entnehme ich Kleinschmidts
Jagdfalkenmonographie (17):

»Die Hiufigkeit der einzelnen Phasen setzt ein Sammler des
bekannten Naturalienhiindlers Schliiter in Halle, in einer auf
meinen Wunsch von Holstenborg in Westgronland aus gegebenen
Auskunft schitzungsweise unter Vorbehalt des Irrtums (da er
nie die Farbe notiert habe') in folgender Weise an:

,die hiibschen weifsen bei weitem die seltensten (ungefdhr
59%,); die ganz dunklen hiufiger (ungefibr 809/); die Mittel-
firbungen am héufigsten (ungefihr 60 9,).'

Von 104 von diesem Sammler erlegten Stiicken waren 5—6
sehr hitbsch weils (junge Vogel), 30 dunkel (fast einfarbig) und
die tibrigen weder weils noch dunkel, also in der Mitte stehend.
Der Sammler bemerkt, dafs er jedoch die dunklen Falken oft
picht geschossen habe, weil er sie friiher fiir junge Végel hielt.®

Hier wiren also alle Voraussetzungen fir das Einsetzen
einer Selektion gegeben: Einzelne wenige sympathisch gefirbte
Variationsextreme neben einer iiberwiegenden Anzahl von aunffillig
gefirbten Individuen. Aber zugegeben, die Farbanpassung er-
leichtere dem Falken in einzelnen Fillen den Fang seiner Beute,
so wire es dennoch vollig undenkbar, dafs die dunklen Jagd-
falken unter den Mengen von Schneehiithnern und den Scharen
der die nordischen Kiisten bevilkernden Wasservigel nicht ge-
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niigend Nahrung finden konnten, um mit Leichtigkeit ihr Leben
und das ihrer Brut zu fristen.

Auch die Firbung des Schneeammers wird oft als ein
Musterbeispiel schiitzender Polarfirbung angefiihrt. Das ist
aber eine durchaus irrige Auffassung. Im frisch vermauserten
Kleid ist das alte Minnchen iiber und iiber braungelblich tiber-
laufen, nur ein grofser Fliigelspiegel und ein Teil der Unterseite
sind weils. Die verhilinismifsig geringen Mengen Phaeomelanin,
die der Vogel bildet, sind also auf die dulsersten Federréinder
konzentriert. In diesem Kleide, dessen Fdrbung man eher eine
Wiisten- als eine Polarfirbung nenpen konnte, lebt der Vogel
in weifser Schneelandschaft in séinen Ueberwinterungsgebieten
(bes. Sibirien, Rufsland, Skandinavien, Nordamerika). Das be-
kannte weilsschwarze Polarkleid, das aus dem vorigen mechanisch
durch Abnutzung der braunen Siume entsteht, trigt der Vogel
aber im Sommer, wenn sich in seinem Brutgebiete die Tundra
mit Griin iiberzieht. Das Polarkleid des Schneeammers ist also
kein Schutzkleid, sondern ein recht auffilliges Hochzeitskleid.
Ich halte es aber npicht filr angingig, die weilse Firbung der
Polartiere einerseits als Schutzfirbung, die durch natiirliche
Zuchtwahl entstanden ist, andererseits aber als auffilliges, durch
geschlechtliche Zuchtwahl hervorgerufenes Art- und Geschlechts-
merkmal erkldren zu wollen.

Achnliche Einwinde wie gegen eine Entstebung der Polar-
firbungen durch Selektionswirkung lassen sich auch gegen die
Erklarungen der Wiistenfirbungen als durch Selektion entstandene
Anpassung an die Farbe des Wiistensandes erheben.

Wenn oben bei der Untersuchung des Einflusses der Trocken-
heit auf die Federmelanine nur Formen aus den Wiistengebieten
Afrikas und Asiens herangezogen wurden, so mufste das ge-
schehen, weil sich fiir diese Untersuchungen Formen aus extrem
trockenen Gebieten- am besten eignen. Aber schom wenn wir
Formen aus nicht wilstenartigen Gebieten mit geringerer rela-
tiver Feuchtigkeit als derjenigen Mitteleuropas mit mitteleuropi-
ischen Formen vergleichen, so finden wir bei ersteren hiufig
Charaktere, die den Wiistenformen in erhéhtem Mafse zukommen.

So ist z. B. die relative Feuchtigkeit fiir Athen 639,; fir
Wien 769, Dementsprechend ist der griechische Steinkauz
(Athene noctuas indigena) fahler und briunlicher gefirbt, das
Gefieder des griechischen Grauammers (Emberiea calandra graeca)
und das der griechischen Haubenlerche (Galeride cristaia meri-
dionalis) enthilt mehr rostrote Tone als die entsprechenden
mittelearopiischen Formen. Aehnliche Beispiele liefsen sich aus
anderen trocknen Mittelmeergebieten anfithren. So sehen wir
also auch in einem trockenen Gebiete, in dem aber von Anpassung
an den Wiistensand kaum die Rede sein kann, Formen mit An-
deutungen von Wistencharakteren, nimlich Bevorzugung der
Phaeomelanine zu Ungunsten der Eumelanine,
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Es gibt ferner in extrem trockenen Gebieten auch Formen,
die sich von ihren geographischen Vertretern in anderen Kli-
maten durch typische sandfarbene Wiistenfirbung unterscheiden,
ohne dafs sie mit dem Sandboden in ndhere Berithrung kommen.
Ich denke an die Formen Parus airicapillus affinis, stoetzneri,
songarus und Parus palustris hellmayri aus den Trockengebieten
Turkestans und Nordchinas. Die Riickenfirbung der letzteren
bezeichnet Hartert geradezu als briunlich sandfarben. Durch
mikroskopische Untersuchung einer Riickenfeder von Parus afri-
capillus affinis konnte ich genau die gleiche Firbungsgrundlage
wie bei den Wiistenformen der Haubenlerche und der iibrigen
oben besprochenen Arten nachweisen, niimlich eine Ausbreitung
der basalen Phaeomelaninzone der Radien auf Kosten der
distalen Eumelaninzone. Diese Meisen halten sich natiirlich ge-
wohnlich nicht auf dem Wiistenboden, sondern auf Biumen und
im Gebiisch auf.

Wenn nun alle die hier angefiihrten Einwinde eine Zuriick-
fihrung der sympathischen Farbungen auf alleinige Wirkung der
Selektion sehr bedenklieh erscheinen lassen, so konnen wir ihre-
Entstehungsursache wiederum nur in der direkten Bewirkung
der klimatischen Verhiltpisse suchen; wir hiitten also auch in
den Farbungscharakteren der Polar- und Wiistenvogel nur eine
~— vielleicht verhaltnismifsiz nebensidchliche — Wirkung der
physiologisch-chemischen Einstellung des Organismus auf das
Klima seines Wohngebietes zu sehen, Wie lifst sich aber nun
das. Problem der Uebereinstimmung mancher Be-
wohner der Polar- und Wiistengebiete mit dem Farbton ihrer
Umgebung erkliren?

Ich glaube, dafs hierfiir eine Erweiterung der von Klein-
schmidt fir die Anpassung der Haubenlerchen vertretenen
Auffassung (siche 8. 483) eine durchaus befriedigende Er-
klirung gibt. Wir konnen ungefibr folgende Ueberlegung an-
stellen: Die Kilte veranlafst in dem Gefieder der Vogel ein
Schwinden der Melanine, umso stirker, je intensiver die Kilte.
Unpigmentierte Federn aber erscheinen weifs. Wiederum be-
wirkt aber auch die Kilte, dafs die Niederschlige in Form von
Schnee zur Erde gelangen und die weilse Schneedecke einen
grolsen Teil des Jahres hindurch den Boden bedeckt. So kénnen
in kalten Gebieten, da wo der Boden eine Schneedecke trigt,
weilse Individuen auf weifsem Untergrund vorkommer, nicht
infolge von Selektionswirkung, sondern weil eben sowohl der
Schnee als auch die pigmentlose Feder weils erscheinen und
beide durch die gleiche Ursache, die Kiilte, hervorgerufen werden.
Da wo sich trotz der Kilte noch Waldwuchs halten kann, finden
wir anech waldbewohnende polarweifse Arten. Auf den weils-
riickigen sibirischen Kleinspecht wurde schon hingewiesen; die
Schneeeule und der weifse sibirische Habicht leben nicht nur
in der Tundra, sondern auch in den nordischen Wildern.
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Trockenes Klima bewirkt anderseits in der Feder einen
Ersatz (wahrscheinlich oxydative Umwandlang) der schwarzen
Eumelanine durch braungelbe Phaeomelanine. Die Trockenheit
ist es aber gleichzeitig, die den dunklen Humusboden in gelben
Sandboden verwandelt, Je geringer die Luftfeuchtigkeit, umso
geringer einerseits beim Boden der Humusgehalt, umso fahler
seine Farbe, umso ausgedehnter anderseits beim Vogel die basale
Phaeomelaninzone der Federradien, Demnach kdnnen auf den
Sandbbden von Wilstengebieten blafsgefirbte Formen vorkommen;
dhnliche Farbungscharaktere konnen sich aber auch bei nicht
bodenbewohnenden Formen trockener Gebiete finden. Anden-
tungen solcher Féirbungen konnen sich ferner z. B. in den
trockenen, aber uicht extrem trockenen — nicht wiistepartigen —
Mittelmeergebieten finden.

8o fasse ich denn die Firbung des Bodens nicht als Ur-
sache fir die ,,sympathischen® Polar- und Wiistenfdrbungen auf,
sondern halte Gefiederfirbung und Untergrundsfirbung fir ge-
meipsame Produkte derselben klimatischen Faktoren.?)

Auch die sympathischenWiisten- und Polarfirbungen mancher
Sdugetiere konnten auf die gleiche Weise ihre Erklirung finden.
Eine Stiitze der von mir entwickelten Ansicht wiirde es dabei
sein, wenn die schwarzen und gelben Melanine der betreffenden
Sdugetierhaare #hnliche Loslichkeitsverhdltnisse zu einander.
zeigten wie Eumelanine und Phaeomelanine.

Natiirlich ist es nicht ausgeschlossen, dafs nebenher auch
der Selektion eine gewisse Bedeutung fiir die Erhaltung vorteil-
hafter Firbungscharaktere zukommen kann; -es soll nicht be-
stritten werden, dals unauffillig gefirbte Individuen der Ver-
folgung ibrer Feinde leichter entgehen konnen als auffillig
gefirbte, und es ist anzunehmen, dals jeder Vogel sich in ge-
wohnter, mit dem Farbton seines Gefieders iibereinstimmender
Umgebung am wohlsten fithit. Ebenso .sind moglicherweise
Selektionswirkungen zum Teil fiir die hohe DBestéindigkeit der

1) Man kann sogar die Moglichkeit nicht von der Hand weisen,
dafs die Aehplichkeit in der F4rbung auf einer Aehnlichkeit der sie be-
wirkenden physikalischen und chemischen Grundlagen beruhen kdnnte.
Der Schnee ist an sich farblos, seine weilse Farbe wird durch Luftein-
lagerung bewirki; anderseits wird die weifse Federfarbe dureh Durch-
dringung der an sich farblosen Horpsubstanz mit Luft hervorgerufen.
‘Der Wiistensand verdankt seine geibliche oder rotliche Farbung Eisen-
oxydverbindungen ; sollte nicht vielleicht auch die letzte Ursache fir die
Farbung der Melanine auf dem in ihunen enthaltensn Eisenverbindungen
berahen?

Man beachte die Farbenparallele: e O — schwarz — Eumelanin.

Fe, Oy — rotbraun —- Phaeomelanin,
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Zoonerythrine unter allen klimatischen Verhidltnissen verant-
wortlich za machen. Denn -dieses Pigment hat mehr als alle
iibrigen den Charakter einer Prachtfirbung und tritt in vielen
Fillen als sekundirer Geschlechtscharakter nur beim Minnchen
auf, bei dem es im allgemeinen in der Jugend am schwichsten,
im Alter am intensivsten ausgebildet ist. Nun liefse sich denken,
dafs in Fdllen, bei denen klimatische Wirkungen die Zoonerythrin-
bildung unterdriicken, die geschlechtliche Zuchtwahl in Tatigkeit
tritt, durch welche Ménnchen mit reduzierter Rotfirbung zufolge
des unscheinbaren oder jugendlichen Eindrucks ihres Federkleides
von der Fortpflanzung ausgeschlossen wiirden. Auch bei den im
Nestkleid auf dem Scheitel stirker rot pigmentierten Spechten
kiopnte das zutreffen; denn es handelt sich ja hier nicht um das
Nestkleid, sondern um verschiedenes Alter fortpflanzungsfihiger
Individuen. So wire es moglich, dafs die Selektion nicht zur
Veréinderung, sondern gerade zur Erhaltung des Bestehenden
beitriige, indem sie eine kompensierende Wirkung gegeniiber
klimatischen Einflissen ausiiben kdnnte.

Offenbar bestehen zwei Erklirungsmdglichkeiten fir die
Entstehung von erblichen Farbinderungen dureh Einwirkung
der klimatisehen Verhiltnisse. In jedem Falle mufs das Keim-
plasma durch die dufseren Faktoren eine Verinderung erfahren.
Diese kann entweder nur in einer bestimmten sensiblen Periode
der Keimzellen bewirkt werden; dann wiirde nur das Klima einer
bestimmten Zeit im Jahre fiir die Rassenbildung verantwortlich
zu machen sein, Oder man konnte zweitens annebmen, dafs das
Keimplasma jederzeit einer Veriinderung fihig sei. Der letztere
Fall wiirde insbesondere dann vorliegen, wenn der Organismus
als Ganzes, sowohl Soma- wie Keimzellen, sich in seiner che-
mischen Reaktionsfihigkeit in ganz bestimmter Weise auf die
klimatischen Verhiltnisse einstellt, In diesem Falle miifsten
sich Zugvbdgel -anders verhalten als Stand- und Strichvégel. Denn
es sind z. B. Zugvogel gemilsigter und kalter Gebiete den nie-
deren Wintertemperaturen dieser Gegenden nicht ausgesetzt;
sie Gberwintern vielmehr z. T. in tropischen Landstrichen mit
erheblich héheren Wintertemperaturen als die Sommertempera-
turen ihrer Brutgebiete. Aber auch innerhalb desselben Formen-
kreises wiirden sich durch Einwirkung klimatischer Faktoren
zwischen den Individuenmengen verschiedener Wohngebiete bei
Zugvogeln andere graduelle Verschiedenheiten geltend machen
als bei Standvogeln. Nehmen wir an, die Verbreitung zweier
Formenkreise reiche von Nordrulsland bis Nordafrika; der eine
sei Standvogel, der andere Zugvogel. Dann wiirden auf die
Bewohner gleicher Brutgebiete ungefihr folgende Temperatur-
faktoren einwirken:



506 Gérnitz, Klima und Federpigment. [J £.0.

1923
a. beim Standvogel: b. beim Zugvogel:

Nordrufsland: Nordrufsland:

Kithle Sommer Kiihle Sommer

Sehr kalte Winter Heifse Winter (d. trop. Afrikas).
Mitteleuropa: Mitteleuropa:

Warme Sommer Warme Sommer

Kalte Winter Heifse Winter.
Nordafrika: Nordafrika:

Heifse Sommer Heifse Sommer

Warme Winter Heifse Winter -

Hieraus ergibt sich sofort, dals bei Standvogeln die Tempe-
raturunterschiede zwischen den drei aufgefiihrten Wohngebieten
bedeutend erheblicher sind als bei Zugvigeln; bei letzteren wirkt
die stets gleiche Temperatur des Ueberwinterungsgebietes stets
in gleicher Weise kompensierend. Dasselbe gilt natiirlich auch,
wenn auch nichit immer in gleich deutlicher Weise zutage tretend,
fiir andere klimatische Faktoren. Wenn aber innerhalb des Ver-
breitungsgebietes eines Formenkreises grofse klimatische Unter-
schiede zweier Wohngebiete starke Farbungsunterschiede bedingen,
dann mifsten Standvogel (resp. Strichvogel) mehr und deutlicher
ausgepriigte geographische Formen bilden als ausgesprochene
Zugvogel. Das ist pun in der Tat der Fall und eine allen orni-
thologischen Systematikern bekannte Erscheinung, die sich nicht
etwa dadurch erklirt, dafs die geographische Variation der
Standvigel eine eingehendere Bearbeitung gefunden hat, als die
der Zugvogel. Um dies anndbernd zablenmifsig zum Ausdruck
bringen zu koonen, stellte ich die deutschen Singvdgel nach
ihren Ankunftsdaten georduet, zuosammen und stellte fest, wieviel
geographische Formen Hartert?) von jedem Formenkreis auf-
fiihrt. Dabei fand ich folgende Durchschnittszahlen:

Auf jeden Stand- und Strichvogel kommesn durchschnittlich

9,6 Formen,

auf jeden im Mirz ankommenden Zugvogel. . . 6,1 -
- - - April - - .. . 381 -,
- - - Mai - - ..o« 20 - .

Es zeigt sich also, dals Standvigel am meisten variieren,
Zugvogel dagegen in viel geringerem Malse und zwar umso weniger,
je spiter sie im Brutgebiet ankommen. Da Zugvigel umso friher
den Herbstzug antreten, je spiter sie im Brutgebiet eintreffen,
so kann man auch sagen: Eine Art neigt im allgemeinen

1) Bekanntlich iiberwintert ein Teil der nordafrikanischen Brut-
vogel sidlich der Sahara, z. B. Lanius senator, Caprimulgus euro-
paeus meridionalis w. a.

% Vogel d. Pal. Fauna I, 8. XII[-XLIX inkl. Anmerkungen.
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umso weniger zur Bildung geographischer Formen,
je kiirzer sie im Brutgebief verweilt, d. h. je ausge-
sprochener ihre Zugvogelnatur ist.

Doch gibt es auch Auspahmen: So fithrt Hartert von
Motacilla flava, einem ausgesprochenen Zugvogel (Zug: April,
Oktober), 15 Formen auf.

Als typisches Beispiel fiir das Gelten der Regel fithre ich
die heimischen Lanius-Arten an:

Anzahl der von Hartert

Btrichvogel aufgefiilirten Formen Zugviigel Zugmonate
L. excubitor 15
3 L. collurio 1V, V. VIII, IX.
3 L. senator 1V, V. VIII, IX.
1 L. minor V. VIIL

Diese Erscheinung lifst sich wohl am einfachsten durch die
Annahme erkliren, dafs nicht nur das Klima des Brutgebietes,
sondern auch das des Ueberwinterungsgebietes einer Einwirkung
auf das Keimplasma fihig ist und dafs letzteres Klima eine
kompensierende Wirkung gegeniiber den Verhiltnissen des Brut-
gebietes ausiiben kann, Nebenher mag auch eine stirkere Durch-
mischung der Individuen auf dem Zuge und die Besiedlung neuer
Brutgebiete durch Jungvogel mit zur Verhinderung der Rassen-
bildung beitragen; aber dadurch allein findet die Tatsache noch
keine Erklirung, dafs im allgemeinen die Anzahl der Formen
umso geringer ist, je spiater der Ankunftstermin der Art liegt.

Gehen wir noch einen Schritt weiter, so konnen wir sogar
die Moglichkeit ins Auge fassen, dafs die Firbungscharaktere
nordlicher Formen bei ausgesprochensten Zugvogeln, die den
grofsten Teil des Jahres in ihrer tropischen Winterherberge ver-
bringen, iiberwiegend durch die klimatischen Verhiltnisse jener
tropischen Gegenden bedingt sein konnen. Diese Vermutung
spricht schon Gloger (3 S. 48) aus; und sie scheint sich tat-
sichlich durch einige Tatsachen stiitzen zu lassen. Wihrend sich
gronlindische Stand- und Strichydgel (Jagdfalke, Leinzeisige) von
ihren siidlicheren Vertretern durch schwichere Pigmentierung,
insbesondere den Ausfall der Phaeomelanine unterscheiden, ist
der grinlindische Steinschmétzer (Oenanthe oenanthe leucorhoa)
stirker pigmentiert als die europiischen Formen oenanihe und
grisea, von denen er sich besonders durch die lebhaft rostgelb
gefirbte Unterseite — also reichlichere Phaeomelaninbildung —
des Minnchens unterscheidet. Nun zieht leucorhoa viel spiter
als oenanthe und grisea. So erfolgt nach Kleinschmidt?) die
Ankunft der englischen Brutvigel schon Ende Februar und
Apfang Mérz, wihrend die Zugzeit von lewcorhoa noch bis spit
in den Mai dauert und Anfangs dieses Monats oder Ende April
kulminiert. Es wire denkbar, dafs die stirkere Pigmentierung

1) Berajah, Saxicola Borealis 8. 12—18.
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mit Phaeomelanin, die die gronlindische Form vor der europii-
schen auszeichnet, ihre Erklirung in dem kiirzeren Aufenthalt
jener im Brutgebiet und lingerem Verweilen in der Winterher-
berge (Senegambien!) findet. Doch ist zu bemerken, dafs auch
die Steinschmitzer Nordosteuropas und Nordsibiriens, die in der
Firbung nicht von der typischen Form unterscheidbar sind, aufser-
ordentlich spite Ankunftsdaten aufweisen.

Es sei ferner auf die Verschiedenheit in der Firbung
zwischen dem gronlindischen Jagdfalken (Faleo rusticolus can-
dicans) und dem gronlindischen Wanderfalken (Falco peregrinus
anatum) hingewiesen. Falco r. candicans ist Standvogel mit oft
beller, in seinen Extremen fast rein weifser ,,Polarfirbung*;
Faleo p. anatum ist Zugvogel und dunkel gefirbt, sogar stirkes
pigmentiert als nord- und mitteleuropdische Wanderfalken. Da-
gegen sind die kleinen, dunklen nordafrikanischen Rassen beider
Tormenkreise (Falco peregrinus pelegrinoides und Falco rusticolus
_erlangeri), die also hier beide das ganze Jahr hindurch #hn-
lichen klimatischen Einflissen ausgesetzt sind, einander in der
Fiarbung zum Verwechseln dhnlich.

Auch die lebhaft gelb gefirbten sibirischen Ammern Em-
beriga aureola und elegans sowie die noch .im hohen Norden
briitende Motacilla citreola sind ausgesprochene Zugvogel.

- Wahrend wir sahen, dals Stand- und Strichvogel in dem
winterkalten Ostsibirien vielfach helle Formen bilden, bei denen
in erster Linie die Phaeomelanine schwinden, filit bei einer
Reibe von Zugvogeln derselben Gebiete im  Gegensatz zu ihren
westlichen Vertretern eine. verstirkte rostrote Pigmentierung auf,
d. h. gerade eine Bevorzugung der Phaeomelanine,. dhnlich wie
wir sie bei Wiistenvigeln kennen gelernt haben. Solche rost-
roten Formen finden sich aber picht nur in Sibirien, sondern sie
sind tberhaupt fiir Ostasien charakteristisch,. Kleinschmidt
war der erste, der auf diese Erscheinung hinwies.?) Er fihrt
tabellarisch folgende ostasiatische Formen auf, die gegeniiber
ihren europdischen Vertretern eine verstirkte rostrote Pigmen-
tierung aufweisen:- Erithacus akahige, Monticola gularis, Monti-
cola solitarius, Turdus naumanni, Turdus hortulorum, Turdus
auwritus, Turdus ruficollis, Tringa minuta ruficollis, Emberiza
leucocephala; ich fiige noch hinzu: Emberiza cioides castaneiceps
und Alauda arvensis pekinensis, Kleinschmidt sucht diese
Verschiedenheit zwischen dstlichen und westlichen Formen durch
verschiedene Zugrichtung und Ausbreitungswege zu erkliren.
Auf rezente klimatische Ursachen dirfte sich dieses ,0stasiatische
Rostrot” jedenfalls nicht zuriickfiihren lassen; denn die von den
genannten Formen bewohnten Gebiete (Sibirien und Ostasien!)
gind klimatologisch nicht einheitlich. Auch die klimatischen
Verhiltnisse der Ueberwinterungsgebiete sind verschieden. So

1) Faleo 1905 S. 79—81.
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iberwintert Emberiea leucocephale in Nordchina, der Mongolei
und Turkestan, also in trockenen Gebieten; ZTurdus hortulorum
und Monticola solitarius tiberwintern in dem feuchten Siidchina.
Aufserdem sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dals auch bei
einem Standvogel, ndmlich Garrlus glandarius brandéii (Sibirien,
Mandschurei, Korea, nbrdlichstes China, Jesso) dieses typische
Rostrot auftritt. Die meisten der aufgefithrten. Formen sind
ferner von ihren westlichen Vertretern so stark verschieden,
dafs sie von manchen Autoren als besondere Species angesehen
werden. Alles das 1afst auf ein sehr hohes Alter dieser Formen
schliefsen, sodals wir tiber die Ursachen ihrer Firbung nichts
Sicheres aussagen konnen; die starke Ausbildung der Phaeo-
melanine deutet allerdings darauf hin, dafs sie ihre Entstehung
einem trockenen Klima verdanken.

Wichtigste Resultate.

1. Die schwarzen und schwarzbraunen Melanine (Eumelanine)
der Vogelfedern sind in den Losungsmitteln der Melanine
schwerer 10slich als die rotlichen und gelblichen (Phaeo-
melanine); am leichtesten joslich sind die rotlichen Phaeo-
melanine. Sowohl rétliche wie gelbliche Phaeomelanine kénnen
kontinuierlich in Eumelanine ibergehen; eine scharfe Grenze
zwischen Eumelaninen und Phaeomelaninen lifst sich daher
nicht ziehen.

2. Den Gortnerschen Melanoproteinen entspricht kein bisher
bekanntes Melanin der Vogelfedern.

3. Durch Oszydation lassen sich die Eumelanine in hellere
(schmutzig br8unliche bis gelbliche), leichter l8sliche Ver-
bindungen umwandeln, also in Stoffe von der Firbung und
dem Loslichkeitsgrad der Phaeomelanine.

4. Die Lipochrome der Vogelfedern sind aufser in den Narcotica
auch in Alkalien 16slich. Der Grad der Loslichkeit kann auch
bei gleichgefirbten Lipochromen ein verschiedener sein.

5. Jede einzelne Pigmehtgruppe zeigt im all-
gemeinen ein typisches Reaktionsbild aunf
klimatische Einwirkungen (vergleiche hierzu die
Zusammenfassung auf S. 498).

6. Die Farbencharaktere der Zugvogelrassen scheinen aunch durch
das Klima der Ueberwinterungsgebiete beeinflufst zu werden.
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Nochmals: Leguatia gigantea Schlegel.
Von E. Stresemann.

Meine vorstehend (p. 451-—456) veroffentlichten Bemerkungen
za der Barlowschen Zeichnung von Leguatia giganiea warenm be-
reits gedruckt, als das im August 1923 verdffentlichte Heft 1 der
wArdea®, Vol. XII, in meinen Besitz gelangte. Zu meinem grofsen
Erstaunen fand ich darin auf p. 25 eine Notiz von A. E. H.
Swaen: ,,Voyage et Avantures de Francois Leguat en Leguatia
gigantea Schleg.” Prof Swaen lenkt darin die Aufmerksamkeit
auf drei kiirzlich erschienene Arbeiten von G. Atkinson, von
denen besonders die folgende fiir unseren Gegenstand von hochster
Bedeutung ist.

A French Desert Island Novel of 1708. Publications of the Modern
Language Association of America, Vol. XXXV, p. 509528,

Atkinson weist darin nach, dafls ein Reisender namens
Francois Leguat nur in der Phantasie des franzdsischen Schrift-
stellers Misson bestanden hat. , After subtracting those incidents
and descriptions which are evidently borrowed from earlier authors,
not even the shell of a story is left. The Voyage de Frangois
Leguat in evidently a voyage made in an armchair, within reach
of many books of other men’s voyages ... Regardless of the
general style of the Leguat, it is a curious fact that its carefully
authenticated realism — borrowed largely from the forgotten na-
turalists Du Tertre and Du Bois — has deceived modern readers
to whom Robinson Crusoe is an old story“!

Mit einem Schlage 16st sich nun manches Ritsel. Misson
hat Collaerts Bild der ,,Avis indica® gekannt und fiir seinen
Abenteurerroman kopieren lassen. Er hat den Vogel Géant getauft,
weil er die folgende Bemerkung bei Du Quesnel) — enthalten
in dem iiber Mauritius handelnden Kapitel — auf die ,,dvis in-
dica™ bezog: ,Les Géans sont de grands oiseaux montés sur des

1) Die Originalausgabe ist mir unbekannt. Misson (,,Lieguat) citiert
eine englische Uebersetzung ,,A New Voyage to the East Indies, by Mons.
Duquesne. London 1696.% Mdoglicherweise handelt es sich auch hier
um eine Phantasiereise, der die Alteren Reiseberichte von Du Bois (1674)
und anderen zu Grunde lagen. Dartiber ditrften Atkinsons mir noch nicht
zugingliche Arbeiten Auskunfi geben.
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