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mit langem Hals und hohen, in sehr lange Zehen auslaufenden 
Beinen, dabei verhaltnismafsig kleinem KSrper, etwas spitzigem 
GRnseschnabel und yon weifser Farbe (welche Barlow deutlicher 
zur hnschauung gebraeht hat als Collaert). Bei seiner Rtickkehr 
nach Europa hat Leguat in Collaerts Avis indiea seinen Gdant 
wiedererkannt und den Collaertsehen Stich daher fur seine Reise- 
besehreibung verwertet. 

In welehe Verwandtsehaftsgruppe Leguatia zu stellen sei, ist 
ein Problem, zu dem sich Schlegel (I. e.) und Oudemans o(lu~! 
mit gleicher Ausfiihrlichkeit geiiutsert haben. Ich glaube 
roans --  auf dessen sorgfRltige 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 Ueberlieferangen allein wohl 
nicht aus. Vielleicht wird uns dereinst ein Knochenfund weiter 
bringen, wie solche ja auch erforderlich waren, um in der Dronte 
mit Gewifsheit eine Taube erkennen zu kSnnen. 

Dafs diese Zeilen durch Beigabe einer Tafel erlRutert 
werden konnten, ist der Munifizenz S e i n e r  Ma j  e s t  Rt d e s  
K 5 n i g s F e r d i n a n d zu danken. Durch wertvollb Hinweise 
auf die Literatur haben meine Arbeit wesentlich gefOrdert die 
Herren Dr. E. H a r t e r t  (Tring), Dr. E. K l e i n  (Sophia) und 
Dr. A. C. O u d e m a n s  (Arnhem). 

E r k l R r u n g  d e r  T a f e l  6. 
Leguatia gigantea Schlegel in Gesellschaft yon Kormoranen und (im 

Hintergrund) eines Fisehreihers; unter dem Himmel zwei Seeschwalben. - -  

Etwas verkleinerte photographisehe Wiedergabe eines Stiehes yon Wenzel Hollar 
(Parthey No. 2136) in ,Diversae Avium Species" (1658), nach dem Exemplar 
des Kupferstiohkabinettes zu Berlin. 

Ueber die Wirkung klimatiseher Faktoren 
auf die Plgment fa rben  der  Vogelfedern. 

Von Dr. K. O6rni tz ,  

(Aus dem Zoologischen Institut der Universit~it Halle a. S.) I) 
Hierzu Tafel*7. 

E in le i tung .  
Den ersten umfassenden Versuch, die Ab~inderungen, welche 

die einzelnen Vogelarten in den verschiedenen Teilen ihres Ver- 
breitungsgebietes erleiden, unter allgemeine Gesichtspunkte zu- 

1) Geklirzte Wiedergabe einer im Jahre 1921 bei der Fhilosophiaehen 
Fakult~t der Universit~t Halle eingereichten Dissertationsschrift. 
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sammenzufassen und mit den klimatischen Verhiiltnissen in Ver- 
bindung zu bringen, unternahm C. L. G l o g e r  in seinem Buche 
,,Das Ab~,ndern der VSgel durch Einflufs des Klimas" (Breslau 
1833). Es liegt an der damals noch sehr unvollkommenen Kenntnis 
sowohl yon der geographischen Rassebildang tier VSgel als auch 
yon der Natur der Federfarben, dafs die Ausfahrungen Glo g e r s ,  
die zun/ichst unter seinen Zeitgenossen viel, Anklang fanden, 
unsern heutigen Anforderungen nicht mehr genttgen. Aber auch 
die sp/iteren Autoren, die sich mit dem Problem befafsten, in 
erster Linie J. A. A l l e n  (1, 2), behandelten bei ihrer Einteilung 
der Federfarben in der Hauptsache nur den F/irbungseindruck, 
ohne die chemisehen und morphologischen Grundlagen der F/irbung 
zu studieren. Erst in neuester Zeit griff H a e c k e r  (9, 10) die 
Frage yon der pigmentphysiologischen Seite an, under vermntete, 
dafs unter dem Einflufs des nordischen Klimas die gelben Lipo- 
chrome der Federn, Beine and Augen rascher zuriickgebildet 
warden als die roten Lipochrome, echten Melanine und Melano- 
prote'ine. Durch den Fak.tor Trockenheit sollen die Melanine 
st/irker beeinflufst werden als die Melanoprote~ne, wRhrend ander- 
seits die K~lte die Melanoproteine friiher zum Verschwinden bringt. 

Von Interesse sind weiter die experimentellen Ergebnisse 
yon B e e b e (4), dem es gelang, bei K/ifigvSgeln (Hylocichla 
mustelina [Gm.], Zonotrichia a[bicollis [Gin.] und ~cardafdla inca 
[Less.]) dutch ErhShung der Luftfeuchtigkeit auf ca. 81 o/o schon 
im Verlauf weniger Mauserperioden eine betr/~chtliche Steigerung 
der Pigmentierung zu erzielen, welche z. T. derjenigen nattirlicher 
Rassen in feuchten Gebieten entsprach. Bisher sind jedoch m. W. 
in den Zoologischen G/trten derartige Umf/J, rbungen an eingefiihrten 
Exemplaren fremder Rassen nicht wieder beobachtet worded. So 
weist M e i n e r t z h a g e n l )  darauf hin, dafs Exemplare yon 
Galerida cristata nigricans, maculata und brachyura im Zoo- 
logischen Garten yon Gizeh, also im Wohngebiet yon G. c. ~acu- 
lata, trotz mehrfacher Mauser ihren FRrbungscharakter beibehielten. 
Jedenfalls ist mit Sieherheit anzunehmen, dafs weitaus die meisten 
geographischen Rassen der VSgel nieht blofse Modifikationen sind, 
sondern dafs ihre Merkmale ebenso wie diejenigen der Menschen- 
rassen genotypisch bedingt sind; einen exakten Beweis kann aber 
hier nur yon Fall zu Fall das Experiment liefern. 

Wenn ich nun im folgenden die Frage untersuche, ob sich 
etwa Gesetzm/ifsigkeiten finden lassen zwischen bestimmten kli- 
matisehen 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 fiber die Grundlagea der Federf/irbung 
und zweitens die Forschungsergebnisse tiber die geographische 
Variation der VSgel. 

1) Ibis 1921, S. 642. 
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Die ersten exakten Untersuchungen tiber die Farben der 
Vogelfedern verdanken wir B o g d a n o w (5.). Er erkannte die 
physikalische Natur der blauen Farbe, undes  gelang ihm, das 
Pigment schwarzer Federn (Zoomelanin) durch Laugen, das der 
intensiv gelben (Zooxanthin) und roten (Zoonerythrin) dagegen 
dutch siedenden Atkohol und Aether zu extrahieren. Eine ein- 
gehende Bearbeitung erfuhren die Federpigmente 1882 durch 
K r u k e n b e rg (19, 20), der die narkoticalSslichen 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- 
schr~nkter Federpigmente (Turacin, Turacoverdin, Zoorubin etc.) 
eingehend untersuchte. Die Untersuchungen yon H a e c k e r  (8), 
H a e e k e r  u n d  M e y e r  (11) und K n i e s c h e  (18) brachten 
weitere Klarheit fiber die Entstehung der blauen Federfarbe 
durch Wirkung eines triiben Mediums, das durch zahllose die 
KRstchenzellen der Rami durchsetzende Kanfilchen hervorgerufen 
wird. VerhfiltnismRfsig am wenigstens sind wir fiber die Natur 
der Federmelanine unterrichtet. Erst in neuerer Zeit fanden 
S p 8 t t e I (25) in den Federn yon Columba livia, L l o y d  J o n es 
(14) auFserdem in denen domestizierter Taubenrassen, und 
L a d e b e c k  (21) in den Federn der Hfihner MelaninkSrner yon 
verschiedenen LSslichkeitsgraden, ohne dafs sich die Resultate 
dieser Autoren in allen Einzelheiten deckten. 

Die systematische Erforschung der geograp hischen Variation --  
insbesondere derjenigen palaearktischen Vogetarten -- hat in den 
letzten Jahrzehnten so bedeutende Fortschritte gemacht, dafs wir 
jetzt fiber die geographischen Rassen der weitaus meisten palae- 
arktischen hrten gut unterrichtet sind. In erster Linie wirkte 
die besonders von K l e i n s c h m i d t  (neben v. T s c h u s i  zu 
S c h m i d h o f f e n ,  v. E r l a n g e r ,  H a r t e r t  u. a.) begrttndete 
und aasgebaute F o r m e n k r e i s I e h r e bahnbrechend ifir die 
Arbeiten aaf ornithologisch-zoogeographischem Gebiete. Ich gebe 
bier die treffende Definition des Formenkreisbegriffes, die 
v. J o r d a n s  (15 S. 32--33) gibt: 

,,Solche 'hrten', die bei grofser morphologischer Aehnlich- 
keit sich geographisch ausschliefsen, d. h. deren Verbreitungs- 
gebiete aneinandergrenzen, sind als Formen (Subspezies) anzu- 
sehen, sie gehSren demselben ,,Formenkreis" an. Individuen, 
die auf demselben Gebiete leben, sind entweder?identiseh, d. h. 
sie bilden eine Form (nur dem Geschlechte, Alter, individueller 
Variation etc. nach verschieden), oder sie gehSren verschiedenen 
Formenk~reisen an. Die Formen eines Formenkreises sind unter 
einander n~iher verwandt als mit den Formen eines anderen; der 
Formenkreis bildet einen natfirtichenNerwandtschaftsring, wiihrend 
die Formenkreise getrennt entstanden sein and sich parallel 
haben entwickeln kSnnen". 
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Wt~hrend also das Kriterium ftir die ZugehSrigkeit eines 
Individuenkomplexes zu einer S p e z i e s  der G r a d  de r  h e h n -  
l i c h k e i t  ist, ist fiir die Zugehiirigkeit zu einem F o r m e n k r e i s  
in erster Linie die g e o g r a p h i s c h e  V e r b r e i t u n g  mafsgebend. 
Uebergtinge zwischen verschiedenen Formen eines Formenkreises 
sind htiufig; Uebergtinge zwischen zwei verschiedenen Formen- 
kreisen sind bisher nicht gefunden. 

Der Begriff des Formenkreises liegt aueh der Bearbeitung 
zu Grunde, die in H a r t e r t s  grundlegendem Werke ,,Die Viigel 
der palaearktischen Fauna" die geographische Variation der 
palaearktischen Viigel erfahren hat. 

Me~hode und  Material .  

Die angewandte Untersuchungsmethode ergibt sich yon selbst: 
Die F~trbungscharaktere eines Formenkreises sind auf die ihnen 
zu Grunde liegenden Pigmentarten zu prtffen, und es ist fest- 
zustellen, welche qualitativen und quantitativen Unterschiede in 
der Pigmentierung die Verschiedenheiten yon Farbenrassen aus 
bestimmten, klimatologiseh besonders charakterisierten Gebieten 
bedingen. Die so bei verschiedenen Formenkreisen erhalteneu 
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 l~ifst sich in den meisten 
F~llen sch0n makroskopisch mit Sicherheit durchfiihren. Im 
Zweifelsfalle gibt die mikroskopische Untersuchung der Feder und 
Liislichkeitsuntersuchung ihrer Pigmente sichere Auskunft. Flir 
die mikroskopische Untersuehung geniigte es, wenn einzelne 
Rami der niitigenfalls vorher mit Aether gewaschenen Feder in 
Canadabalsam eingelegt wurden. Zur eingehenden mikroskopischen 
Untersuchung eignen sich natiirlich nut melaninpigmentierte Federn, 
da nut dieses Pigment in K5rnehenform auftritt, w~ihrend die 
diffus verteilten Lipoehrome auch bei stiirkster Vergriifserung 
keine Einzelheiten erkennen lassen. Die Liisungsmethoden sollen 
im Hauptteil ausfiihrlicher behandelt werden; da n~imlich die 
Ergebnisse der yon S p ii t t e I bei Tauben und L a d e b e c k bei 
Hilhnern angestellten Untersuchungen tiber die LSslichkeit der 
Federmelanine nicht in allen Punkten libereinstimmen, sah ich 
reich geniitigt, selbst umfangreichere LSslichkeitsuntersuchungen 
auszufiihren, um eine ftir aIle Vogelgruppen gtlltige Einteilung 
der Melanine vornehmen zu kiinnen. 

Da die Miigliehkeit besteht, dafs bei ausgesprochenen Zug- 
viigeln auch das Klima der Winterherberge einen Einfiufs auf die 
Gefiederf~irbung austiben kann, wurden zunachst nur Standvligel 
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. 

M a t e r i a 1 stand mir zur Verftigung aus der Sammlung 
des Zoologischen Instituts der Universitat Halle, der Sammlung 
des Herrn Pastor K I e i n s c h m i d t ,  Dederstedt, den Lager- 
bestiinden des Naturwissenschafttichen Lehrmittelinstituts W. 
S c h 1 ii t e r ,  Halle, und aus meiner eigenen Sammlung. 

Es sei mir gestattet, an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. 
H a e c k e r meinen verbindlichsten Dank auszusprechen fiir die 
Anregung zu dieser Arbeit und ihre weitere FSrderung, Herrn 
Prof. Dr. B l ' f i e l  uud Herrn Privatdozent Dr. A l v e r d e s  
schulde ich Dank ftir vielerlei Ratschliige und Weisungen be- 
ziiglich meiner Arbeit. Den Herren der Firma W. S c h l f i t e r ,  
insbesondere Herrn Dr. B a a  t h ,  danke ich ftir die Erlaubnis 
zur Durchsicht des Balgmaterials der Firma und die Ueberlassung 
yon Federn zur Pigmentuntersachung. Schliefslich danke lch 
meinem hochverehrten Lehrer in der Ornithologie, Herrn Pastor 
K 1 e i n s c h m i d t ,  herzlichst ftir stere Hilfsbereitschaft, die Er- 
laubnis znr Benutzung seines reichen Sammlungsmaterials und 
die Ueberlassung wertvollen Untersuchungsmaterials, ohne welches 
mir die Ferfigstellung der Arbeit nicht miiglich gewesen wih-e. 

I. Die  ~ e l a n i n e .  

a) U n ~ e r s u c h u n g e n  f iber  die LSs l ichke i t .  

G o r t n e r (7) land in schwarzer Schafwolle ein Melanin, 
das in verdtinnter Natronlauge leicht 15slich war, keine Aschen- 
bestandteile and kein Eisen enthielt und das er Melanoprotein 
nannte. Dagegeu konnte er feststellen, dafs die Melanine schwarzer 
Kaninchenhaare und schwarzer Federn in 0,2°/o igor Natronlauge 
unlSslich blieben und dafs sie 2--3°/0 hschenbestandteile, haupt- 
s~chlich Eisenoxyd, enthielten. S p 5 t t e l  (25) stellte in den 
Federn yon Columba ~ivia zwei Reihen yon PigmentkSrnern lest. 
Die der ersten Reihe zeigten kontinuierliehe Uebergiinge yon 
Chromgelb, Chrysodinfarben, Rostbraun bis Dankelrostbraun und 
gingen schon in 2O/oiger Kalilauge in LSsung; sie waren ferner 
15slich in kochender Schwefel- und 8alpeters~iure. Alle tibrigen 
KSrner, speziell die primulingelben, schmutzig-gelbbraunen, schoko- 
ladenfarbigen his schw~rzlichen Pigmente, wurden erst durch 
kochende MkalitSsung yon 35 °/o teilweise gelSst und erwiesen 
sich als unlSslich in kochender konzentrierter Schwefel- und 
Salpeters~iure. S p 5 t t e 1 sprach die Vermutung aus, dafs die 
KSrner der ersten Reihe mit den Gortnerschen Melanoproteinen, 
die der zweiten Reihe mit den Gortnerschen echten Melaninen 
identisch seien. H a e c k e r (9, Kapitel 8 u. 10) wandte dann 
den husdruck ,,Melanoproteine" allgemein auf die braunen Feder- 
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melanine an und stiitzte sich dabei auf unverSffentlichte Unter- 
suchungen yon P a u l, der beide Farbstofftypen bei zahlreichen 
Gruppen der BraunvSgel (Pinguine, Taucher, StorchvSgel, Tag- 
raubvSgel, Rallen u. a.) neben einander vorfand, huch L a d e -  
b e c k (21) land bei den Melaninen der Htihnerrassen Unterschiede 
in der Alkaliliislichkeit, ohne aber eine so scharfe Trennung 
zweier Reihen durchfiihren zu kSnnen -wie S p S t t e l .  Die 
G o r t n e r sche 8cheidung in echte Melanine und Melanoproteine 
ist fur die Pigmente der Htihnerrassen nicht miiglich. Es ergab 
sich nur, dafs die gelben, gelbroten and rotbraunen Pigmente in 
verdtlnnten Laugen yon 2% iger und geringerer Konzentration 
leiehter liislich sind als die braunen, dunkelbraunen und schwarzen. 
Insbesondere konnte L a d e b e c k feststellen, dafs zur Liisang 
der braunen Pigmente schon ein ganz geringer Konzentrations- 
grad der Laugen genfigt: diese Melanine gingen schon bei 
24sttindiger Einwirkung yon kalter, 0,2o/0iger Kalilauge in 
Liisung. 

Bei der husdehnung der Liislichkeitsuntersuchungen auf die 
Melanine der verschiedensten Vogelgruppen benutzte ich zun~tchst 
die yon S p ii t t e I angewandten Konzentrationen der Alkalien: 
2°]oige und 35o/oige Natronlauge. Dabei liefs sich feststellen, 
dafs bei allen untersuchten Federn die Hauptmasse der Melanine 
aus tiefschwarzen und grauen Federstellen durch hufkoehen mit 
2% iger Natronlauge nieht gelSst wurde. Doch gingen selbst 
bei tiefschwarzen Federn (z. B. l~hamphastos discolorus) stets 
geringe Mengen des Pigments in LSsung, sodafs die Fltissigkeit 
immer schwach br~tunlich gef~irbt wurde. Aber erst wenn sehwarze 
Federn bis zum Zerfall mit 35 °/oiger Natronlauge gekocht wurden, 
liiste sich alles Pigment. Alle anderen Farbgruppen der Melanine 
(dunkelrotbraun, rostrot, rostgelb mit ihren verschledenen hb- 
stufungen) gingen schon dutch kurzes Auikochen der Feder mit 
2% iger Natronlauge oder Uebergiefsen der Feder mit siedender 
2 % i g e r  Natronlauge vollst~tndig in Liisung. F~illt man die Pig- 
mente wieder dutch ~eutralisieren mit S~ure aus ihren LSsungen 
aus, so werden die ausgef~illten Pigmente der schwarzen Federn 
wiederum nur yon 35o/oiger kochender Natronlauge, die der 
braunen etc. schon yon 2 O/oiger LSsung vSllig geliist, ein Beweis 
daftir, dafs die Keratinsubstanz fiir die Verschiedenheit der Liis- 
liehkeit nicht verantwortlich zu machen ist. 

Danach kSnnte es scheinen, als ob man zwischen den Farb- 
stoffen der schwarzen und silbergrauen Federn einerseits, als 
den echten Melaninen G o r t n e r s ,  und den tibrigen Melanin- 
pigmenten andererseits, als den Melanoproteinen G o r t n e r s 
einen seharfen Unterschied maehen kSnnte. Nun zeigten aber 
schon bei Behandlung mit 2 O/oiger Natronlauge die leichtliislichen 
Pigmente untereinander eine verschiedene Liisliehkeit, indem die 
Pigmente der lebhaft rotbraunen und rostroten Federn leiehter 
in Liisung gingen, als die der gelbroten und lehmgelben. Dazu 

Journ. f. Orn. LXXI. Jahrg. Oktober 1928. 31 
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kommt die oben erw~hnte Tatsache, dafs Spuren der schwarzen 
Melanine schon yon 2o]oiger Natronlauge geliist werden. 1) 

Um diese Untersehiede in der LSslichkeit exakter feststellen 
zu kSnnen, stellte ich eine Anzahl einfarbiger Federn nach der 
Helligkeit der Farben geordnet zu folgender Reihe zusammen: 

I. tiefschwarz: ~yrrhocorax graculus ~,  Riicken. 
II. etwas matter schwarz: Tadorna tadorna ~, Rticken. 

III. tier briiunlich schwarz: Aquila danga Q, Rticken. 
IV. lebhaft rotbraun: Ardea purpurea, Halsseiten. 
V. holler rostrot: Philomachus pugnax (Y, Brast. 

¥I. gelblich rot: Tadorna tadorna ~, Brust. 
Unter dem Mikroskop zeigten die in den Federn enthaltenen 

Pigmentkiirner folgende Form und Farbe: 
I. Sttibchenf6rmig schwarzbraun. 

II. wie I, nur in geringer Anzahl in den Radii. 
III. kurz st~ibchenfiirmig graubraun. 
IV. fund, rotbraun. 
V. fund, rotgelb. 

VI. unregelm~fsig rundlich, gelbbr~iunlich. 
Dutch Aufkochen mit 2% iger Natronlauge blieb bei I--III  

der weitaus grSfste Toil des Pigments ungeliist; die Fltissigkeit 
f~rbte sich schwach braun. Bei IV--VI ging s~mtliches Pigment 
in Liisung. 

Nun wurden andere Federn derselben Reihe in Reagenz- 
gliisern mit je 10 ccm k a l t e r  2 o/oiger Natronlauge tibergossen. 

Die Fliissigkeit in Nr. IV ist bereits nach 15 Minuten 
deutlich braungelb; III ist ganz schwaeh getrtlbt. 

Nach 24 Stunden ist die Fltlssigkeit in I, I[ und ¥I  un- 
ver~ndert, IV lebhaft gelbbraun, III leicht brtiunlieh, V ganz 
schwach gelblich. 

Nach einmaligem kurzen hufkochen sind die bisher unge- 
f~rbten Flfissigkeiten ganz schwach gelblieh; bei den fibrigen 
sind die Unterschiede in verst~irktem Mafse zutage getreten. 

30 Stunden naeh hnsetzen des Yersuches ist I - ~ - I I ,  V 
merklieh dunkler als II, VI nur eine Spur holler als V. 

Nach Zusatz yon je 1 ccm 35 o/oiger Natroniauge und huf- 
kochen ist II ungefiihr wie vorher III, I eine Spur dunkler als 
II, IV kaum ver~indert, III eine Kleinigkeit dunkler als IV, V 
eine Spur holler ais II, VI eine Spur heller als V. 

D i e  F e d e r n  V u n d V I  s i n d  v i i l l i g  e n t f ~ r b t ,  IV 
f a s t  v o l l s t l i n d i g ;  I - - I I I  e n t h a l t e n  n o c h  r e i c h l i c h  
u n g e l i i s t e s  P i g m e n t .  

1) Dafs dies yon Beimengen gelblicher odor rostroter ~Iolanino 
herrilhren kSnne, erseheint mir ausgeschlossen, da ich in schwarzen 
Fodorn mikroskopisch nur schwarzo odor schwarzbranno Molanine fest- 
stellen konnte. 
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Vorstehender Versuch zeigt zuniichst, dafs die Liislichkeit 
nicht mit der Farbenabstufung parallel geht, sondern dafs die 
dunkelsten und helisten Farbstufen --  schwarz uad gelbrot--  sp~ter 
in Liisuag gehea als die dazwischenstehenden schwarzbrauaen 
und rotbraunen T6ne. Trotzdem besteht noch ein grofser Unter- 
schied in der Liislichkeit der Melanine zwischen den schwarzea 
Federn and der rotgelben Feder; dean bei Abbruch des Versuches 
war letztere viillig pigmentfrei, w~hrend erstere noch ungel5stes 
Pigment enthielten. 

Ferner sehen wir, dafs schwarze Melanine bei geatigend 
langer Einwirkungsdauer auch schon durch schwach koncentrierte 
Laugen (0,2%) in geringem Mafse gelSst werden kSnnen, d. h.: 
Die LSslichkeit dieser Pigmente ist au£ser yon der Konzentration 
des LSsungsmittels auch abhiingig yon seiner Einwirkungsdauer. 

Eine strange Scheidung zwischen zwei scharf getrennten 
Gruppen, n~mlich den G o r t n e r ' s  c h e n ,,echten Melaninen" 
und dan ,,Melanoproteinen", erscheint mir nach diesem Versuch 
nicht durchfiihrbar; sic wird vorget~uscht durch die ausschliefs- 
liche hnwendung stKndig gleicher LSsungsmittel (2% iger und 
35o/oiger Natronlauge), die allerdings fiir den praktischen Ge- 
brauch, z. B. zur Trennung oder Erkennung yon leicht- und 
schwerliislichen Melaninen am vorteilhaftestea ist. Mit Sicherheit 
steht nur fest, dafs die schwarzen Melanine in Laugen schwer, 
aUe helleren leichter, am leichtesten liislich die lebhaft rotbraunen 
Melanine sind. 

Dies Ergebais steht viillig mit yon L a d e b e ck bei Hiihnern 
gefundenea Resultaten in Einklang. Es deckt sich auch im 
wesentlichen mit den Befunden S p i i t t e l s  bei Tauben, der fest- 
stellte, dafs die primulingelben und schmatziggetbbraunen Me- 
laninkiirner zwar schwerer 15slich sind als die der Reihe chrom- 
gelb - -  dunkelrotbraun, aber bei Behandlung mit 35°/oiger 
AlkalienlSsung vor den schokoladenfarbigen and schwarzen 
Kiirnern in LSsung gehen. S p S t t e l  stellte daher die primulin. 
gelben and schmutziggelbbraunen KSraer zu den G o r t n e r '  s c h e n 
echten Melaninen. Nebea der Liistichkeit in Alkalien und den 
morphologischen Befunden waren ffir 8 p 5 t t e 1 besonders die 
LSslichkeitsverh~tltnisse in Sauren mafsgebend; dean er konnte 
feststellen, dafs die Pigmente der Reihe chromgelb -- dunkel- 
rotbraun dutch Kochen mit konzentrierter Schwefel- und Salpeter- 
s~iure in LSsung gingen, wiihrend die Kiirner der Reihe primulin- 
gelb - -  schwarz seiner Meinung nach zwar yon der Hornsubstanz 
befreit, aber nicht gel6st wurden. Die Form der KSrner wurde 
jedoch durch die Behandlung mit S~uren mehr oder weniger ver- 
iindert. Es ist nun abet S p S t t e l  anscheinend entgangen, dafs 
diese Formver~nderungen sicherlich dutch sine teilweise Liisung 
des Pigments zustande kommt. Ich machte Liisungsversuche mit 
Teilen yon hrmdeckfedern yon Columba livia. An den Ueber- 
gangsstellen der grauen in dis schwarzen Binden zoigen die Radii 

31" 
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eines Ramus folgende Pigmentierungsverh~ltnisse: In den proxi- 
malen Radien finden sich kleine l~ngtiche, schw~rzliche KSrnchen, 
diese gehen t~ber in kleine runde, dunkelbraune und schwarz- 
braune; in den distalen Radien liegen schliefslich grofse runde, 
schmutzigbraungelbe KSrner. Die Ueberg~nge sind kontinuierlich. 
Ein solcher Federteil wurde mit konz. Schwefels~ure kurz auf- 
gekocht. Dabei zerfiet die Feder zu einer schwarzen Masse: die 
KSrnchen wurden frei. Nun wurde mit Wasser "¢erdQnnt und 
abfiltiert. Das Filtrat zeigte eine gelbliche braune F/irbung, 
ein Zeichen daffir, dafs ein Teil des Pigments in LSsung gegangen 
war. Bei einem zweiten Versuch wurde eine Anzahl Radii yon 
derselben Gefiederstelle mit einer geringen Mengen yon konz. 
Schwefels/~ure fibergossen und in einem Reagenzglas tfichtig ge- 
kocht. Schoa nach wenigen Minuten hatten sich die Rami mit- 
saint den Pigmentk/~rnern vSllig gelSst; die Flfissigkeit hatte 
eine klare br~unliche F/irbung angenommen. Derselbe Versuch 
wurde mit dem gteichen Resultat an tiefschwarzen Federn yon 
lthamphastos diseo~orus vorgenommen. Demnach sind auch die 
dunklen Melanine in konzentr. Schwefels~ure 15slich. Dafs jedoch 
die helleren, insbesondere die rotbraunen leichter 15slich sind, 
ist sehr deutlich. Werden rotbraune Federn (z. B. die Weichen- 
federn des m~nnlichen Kleibers) mit kalter konzentr. Schwefel- 
s~ure iibergossen, so f~rbt sich die 8/iure sofor.t br/~unlich. 
Abet die Unterschiede sind eben nicht so scharf, wie sie S p 5 t t e l  
angibt; nur das scheint festzustehen, dafs diejenigen Melanine, die in 
Alkalien sehwer 18slich sind, auch in S~uren schwer 15slieh sind 
und dafs die atkalileichtl~slichen auch in 8/~uren leicht 15slich sind. 

Der dritte Punkt, der S p ~ t t  e 1 zur Aufstellung seiner beiden 
Reihen veranlafste, war der Umstand, dafs er beiTauben kontinuier- 
liche morphologische Ueberg~nge zwischen den Pigmentk~rnern 
land: einerseits yon schw/~rzlich ~iber dunkelbr~unlich und br~un- 
lich nach schmutzig gelblich, andererseits yon dunkelrotbraun und 
rostbraun fiber chrysodin zu goldgelb. Dagegen konnte Sp/~ttel  
in den Taubenfedern keine Ueberg~nge yon schwarz zu der leicht 
15slichen Reihe finden. Allm/ihliche Ueberg~nge yon schw~rzlich 
zu schmutziggelb, die also der schwerlSslichen Reihe S p S t t e l s  

-entsprechen wfirden, fand ich auch bei vielen anderen Arten; sie 
finden sich z. B. stets in den Riickenfedern solcher Arten, deren 
graubr/lunliche Rfickenfarbe eine ausgesprochene Aehnlichkeit 
mit dem Wildgrau der S~ugetiere aufweist (z. B. Sumpf- und 
Haubenmeisen). Die Spitze der Radii enth~lt hier st/~bchen- 
fSrmige, schw~rzliche PigmentkSrner, die allm/~hlich proximalw~rts 
in l~ngliche, schmutzigbraune bis zu unregelm~fsig rundlichen, 
schmutziggelbliehen flbergehen. Ja dart~ber hinaus finden sich 
(besonders h~ufig bei blassen Wiistenformen) rundliche KSrnehen: 
die bei scharfer EinsteUung nur noch eine ganz schwach gelb- 
liche Pigmentierung zeigen, und diese gehen an tier Basis der 
Radien in v/~llig farblose K~rnchen tiber, welche sich yon der 
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umgebenden Keratinmasse nur durch etwas st~rkeres Licht- 
breehungsvermiigen abheben. Wenn ich solche Federn mit 
2% iger siedender Natronlauge tibergofs und-bis zum Erkalten 
im Liisungsmittel liefs, wurden die schmutziggelben bis farblosen 
Pigmentkiirner geliist, w~ihrend die distalw~i'rts liegenden dunklen 
Kiirnchen ungeliist blieben. 

Nun fand ich aber bei den Federn anderer hrten, we an 
derselben Feder sehwarze Stellcn an rotbraune grenzen, konti- 
nuierliche Ueberg~inge zwischen schwarzen und goldgelben 
Kiirnchen, die naeh ihrem LSslichkeitsgrade der leichtlSslichen 
Reihe S p S t t e l s  angehSren. So geht die kupferrote Grundfarbe 
der Brustfedern yon Phasianus colchicus beim Uebergiefsen mit 
kalter Schwefels~iure sofort in Liisung, w/ihrend das Pigment der 
breiten schwarzschillernden S~iume unver~indert bleibt. Unter 
dem Mikroskop zeigt slob, dafs die proximalen Radien runde, 
goldgelbe Kiirnchen enthalten. An den Uebergangsstellen zu dem 
schwarzen Saum werden die KSrnchen dunkler br~iunlich und 
zwar zuerst diejenigen der distalen Radiusteile. Die distalen 
Radien enthalten ausschliefslich st/ibchenfSrmiges schw~irzliches 
Pigment. Das rotbraune Pigment der Weichenfedern des miinn- 
lichen Kleibers geht, wie erwiihnt, ebenfalls sehon in kalter 
Schwefels~iure leicht in Liisung. Die proximalen flaumartigen 
Teile derselben Federn enthalten schwarzes schwerliisliches Pig- 
ment. In den Radien der fiaumartigen Rami liegen die Pigment- 
kiirner (hbb. 1.) an erweiterten Stellen des Radius kniitchen- 
artig zusammengeballt, w/ihrend die dazwischen liegenden nicht 
erweiterten Radiuspartien entweder ganz pigmentfrei sind oder 
nur geringe Mengen Pigment erhatten. " Es lus t  sich mit ziem- 
licher Sicherheit vermuten, dafs alle in einem dieser Kniitehen 
liegenden Pigmentkiirner das Produkt derselben Pigmentzelle 
sind. Da we die sehwarzgraue Farbe des proximalen Federteils 
in die rotbraune des distalen tlbergeht, finden sich in demselben 
Radius proximalw~rts KnStchen, die nur stiibchenfSrmige schw~rz- 
lithe Pigmentkiirner enthalten und distalw/irts solehe, die nur 
runde goldgelbe enthalten. Dazwischen liegen aber KnStchen, 
die aus beiden hrten yon Pigmentkiirnern bestehen, wobei die 
stabehenfiirmigea sehwarzennach der Basis, die runden gold- 
gelben naeh der Spitze des Radius hin liegen; beide Extreme 
gehen s0wohl in der Form wie in der Farbe kontinuierlich in 
einander fiber. Je nach der Lage des betr. KnStchens tlberwiegen 
tells die dunklen, tells die hellen KSrnchen. Durch viersttindige 
Einwirkung kalter konzentr. Schwefels~iure wurden in KnStchen, 
die beide Pigmente nebeneinander enthielten, die hellen Phasen 
der KSrnehen gelSst; nur schw~,irzliche und schwarzbraune~ 
blieben fibrig. Selbst bei dem aufserordentlich leichtliislichen 
Pigment der rostroten Schmuckfedern yon Ardea purpurea fand 
ich in den Basalradii kontinuierliche Ueberg~inge zwischen 
schwarzen und rotbraunen Kiirnchen. 
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Wenn also sehwarze schwerlSsliche Melanine kolitinuierlich 
sowohl in gelbliche als auch in riitliche Phasen, die leiehter 
15slich sind, tlbergehen k6nnen, so ist es nicht miiglicb, bei einer 
Klassifizierung dieser Pigmente die schwarzen Phasen yon der 
r0tlichen Reihe zu trennen und einseitig zu der golben Reihe 
zu ziohen. Bei den Pigmenten yon Co[umba Zivia, bei der Ueber- 
g/inge yon Schwarz zu den rStlichen FarbtSnen nicht vorkommen, 
mug die Einteilung S p 5 t t e ls gerechtfertigt erseheinen. Ftir die 
Melanine der VSgel im allgemeinen lafst sie sich nicht durch- 
fuhren, es miifste denn sein, dafs man eine grofse Anzahl unter- 
einander verschiedener Reihen, die alle yon schwarz ausgehen, 
unterscheiden wollte; denn schon die Reihen in den Riickenfedern 
,,wildfarbener" hrten und in den Brustfedern des Jagdfasans 
decken sich ihrer Farbung und anscheinend auch ihrer LSslich- 
keit nach mit keiner der S p ii t t e I s c h e n Reihen vollstandig, 
sondern scheinen vielmehr eine Zwischenstellung einzunehmen, 
die ersteren mehr der schwerlSslichen, die letzteren der leicht- 
liislichen S p / i t t e l s c h e n  Reihe nahekommend. Die goldgelben 
leichtlSslichen PigmentkSrner des Kleibers wtirden vielleicht den 
hellsten Phasen der leichtlSslichen Reihe S p ii t t e 1 s ents prechen 

Dagegen lassen sieh die Befunde L a d e b e c k s ,  dafs bei 
Hiihnern die gelben, gelbroten und rotbraunen Melanine in ver- 
diinnten Laugen yon 2O/oiger und geringerer Konzentration 
leichter 15slich sind als die braunen, dunkelbraunen, und schwarzen 
auf die Melanine der Viigel im allgemeinen ausdehnen. Es ware 
hinzuzuftigen, dafs die rotbraunen Melanine am leichtesten liislich 
sind. Auch das Ergebnis L a d e b e c k s, dafs sich ~ei den Me- 
laninen tier Hfihner eine strenge Scheidung in G o r t n e r ' s c h e  
eehte Melanine und Melanoproteine nicht durchffihren lafst, kann 
auf die Melanine aller VSgel veraUgemeinert werden, da ko,nti- 
nuierliche Uebergange in dex Gestalt, Farbe und LSslichkeit der 
Pigmentkiirner allenthalben nachgewiesen werden konnten. 

Hierbei erhebt sich nun die Frage, ob sich iiberhaupt eine 
Gruppe der bisher in den Vogelfedern vorgefundenen Melanine 
mit den G o r t n  erschen Melanoproteinen identifizieren lafst, his 
Typus diesis Pigments ist nach G o r t n e r s Untersuehung das 
Melanin schwarzer Schafwolle 1) anzusehen, das in verdtinnter 
bIatronlauge leicht 15slich ist, keine Asche und keine Eisenver- 
bindungen enthalt. Ich konnte LSslichkeitsversuehe mit schwarzer 
Wolle yon Karakul- und Merinoschafen anstellen, die G o r t n e r s  
Ergebnisse insofern bestatigten, als sich das Melanin der schwarzen 
Schafwolle als leichter 15slich erwies als das schwarzer Federn. 
Das Pigment liiste sich ziemlich leicht beim Kochen in 2o/oiger 
:Natronlauge, hinterliefs aber einen Riickstand, der auch nach 

1) G or tn  or gibt nieht an, woloher Sehafrasse die yon ihm unter- 
suehte Wolle e.ntnommen wurde. 
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wiederholtem, l/~ngeren Kochen nicht in L6sung ging. Beim 
Kochen in 0,2% iger l~atronlauge 15sten sich Spuren, die die 
Flfissigkeit gelbbr/~unlich f/irbten. Kalte konzentr. Schwefels/~ure 
f/~rbte sieh beim Uebergiefsen der Wolle sofort br/~unlieh. 

Die Farbe der Wollhaare ist an der Spitze schwarz, proxi- 
malw/~rts wird sie schwarzbr/iunlich. Auf Quersehnitten erkennt 
man unter dem Mikroskop kleine schwarzbraune, fast schwarze 
kreisrunde KSrnchen, die tells einzeln, tells in unregelmiifsigen 
Massen zusammenliegen. L/ingsschnitte zeigen, dafs sowohl die 
einzelnen KSrnchen, als auch die hnh/iufungen Reihen bilden, 
die im allgemeinen parallel zu der Achse des Haares verlaufen. 
Die Farbe der KSrnchen ist an tier Spitze wie an der Basis der 
Wollhaare die gleiche; die br/ianliche Farbe der Haarbasis er- 
kl/irt sich dadurch, dafs die Menge der Kiirnehen deft geringer 
ist als im distalen hbschnitt. 

Schon die Farbe dieser Kiirnchen zeigt, dafs das Melano- 
protein der Sehafwolle keiner Form der Melanine der Vogelfedern 
entspricht; denn alle bisher untersuchten sehwarzbraunen Pigment- 
kSrner der Federn erwiesen sieh ais schwerlSslich in den LSsungs- 
mitteln der Melanine. 

Bezfiglich des Eisengehaltes der in den Hilhnerfedern ent- 
haltenen Melanine konnte L a d e b e c k  noch kein absehliefsendes 
Urteil f/illen. ,,Sieher ist, dafs die schwarzen Pigmente eisen- 
haltig sind. Es ist sehr wahrscheinlich, dais auch die roten 
Pigmente wenigstens in geringem Mafse Eisen enthalten." 

Die Untersuchungen rotbrauner Federn auf ihren Eisen- 
gehalt ffihrte ich folgendermafsen aus: Zun/ichst wurden die 
Federn durch Kochen in dest. Wasser gereinigt. Dann wurden 
sie in 0,20/oiger Natronlauge gekocht, bis das Pigment in Liisung 
ging. Aus der filtrierten Liisung wurde das Pigment durch lqeu- 
tralisieren wieder geffillt, abfiltriert, ausgewaschen und schliefslich 
vorascht. Es ergab sich eine reichliche Menge-grauschwarzer 
hschenbestandteile. Die hsche gab mit anges/iuerter Ferrocyan- 
kaliumlSsung eine /iufserst kr/iftige Eisenreaktion, die sicherlich 
nicht alleia auf mitgel6ste Hornbestandteile zurtickgefiihrt 
werden kann. 

Da naeh G o r t n e r s Untersuehungen das Melanoprotein 
schwarzer Schafwolle kein Eisen enthalten soil, verbietet auch 
der Eisengehalt leichtlSslicher Federmelanine, diese mit dem 
Melanoprotein zu vereinigen. 

In folgender Tabelle sollen nochmals die Eigenschaften 
der drei Mela[~ine nach den bisherigen Untersuchungen zusammen- 
gestellt werden: 
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Farbe LSslichkeit hsche Eisen 
~ [ e l a n o p r o t e i n  s c h w a r -  

zer S c h a f w o l l e  schwarzbraun leicht 0 0 
M e l a n i n  s c h w a r z e r  

F e d e r n schwarz, sehwer + + 
schwarzbraun, 
dunkelbraun, 
rotbraun, 

Uebrige Federmelanine gelbrot, leicht + + 
gelb etc. 

Diese Zusammenstellung dfirfte es deutlieh machen, dafs 
die Anwendung der Bezeichnung Melanoprotein auf keine der 
bisher bekannten Gruppen der Federmelanine zul~issig ist. 

Trotz der allm~hlichen Ueberg~nge,die wir zwischen der scllwer- 
15slichen und leichtlSslichen Gruppe der Melanine finden kSnnen, 
zeigen aber in vielen F~llen beide Gruppen ein durchaus selbst.- 
st~ndiges Verhalten: Manche Arten -- ich erinnere nur an unsere 
einheimischen eehten Raben - -  produzieren ausschliefslich dunkle 
schwerlSsliche Melanine. Dagegen scheinen Arten, bei denen 
sieh normalerweise nur rStliche Melanine finden, im Naturzustande 
sehr selten vorzukommen. Mir ist bisher nur das Weibehen yon 
~aradisaea apoda bekannt geworden, bei dem das ganze Gefieder 
rostbraun (ohne schw~rzliche Gefiederbasis) ist. Als kfinsttiehe 
Zfichtungsprodukte, die nur leiehtlSsliche Melanine im Gefieder 
ffihren, seien die rotbraunen und gelben Kulturrassen der Haus- 
taube genannt, l~ach H a e c k e r (9) sind dagegen vollkommen 
gelbe Hfihner, d. h. solehe ohne jede Misehung mit Sehwarz und 
Weirs, sehr selten. Bei einer grofsen Anzahl yon Spezies sind 
die Weibchen und JungvSgel reieher an leichtlSsliehen Melaninen 
als die M~nnchen, bei denen anderseits wieder die schwerlSslichen 
dunkelen Melanine starker ausgebildet sind und die leiehtlSslichen 
Pigmente zaweilen ganz fehlen kSnnen (z. B. Oenanthe oenanthe, 
Turdus merula u. v.a.). Bei anderen Arten wieder (Sitta eu- 
ropaea, Accipi$er nisus), erzeugt der m~nnliche Organismus 
grSfsere Mengen der leichtlSsliehen Stufen als der weibliche. 
In sehr vielen F~illen kommen beide Melaninformen, die leieht- 
15sliche als Grundfarbe, die schwerlSsliche als Zeichnung getrennt 
nebeneinander vor. Aaf die Tatsaehe, dafs es aueh zu einer 
sehizochroistisehen Trennung zwisehen den beiden Phasen der 
Melanine kommen kann, wurde schon yon Haecker (9 S. 125) 
hingewiesen. Ieh fand solche ,subalbida-Varianten", wie sie 
Haeeker yon Phasianus eolchieus erw~ihnt, auch bei Emberi~a 
calandra und Alauda arvensis an B~lgen der hiesigen Instituts- 
sammlung. 

Wegen dieses selbststiindigen Verhaltens der beiden Melanin- 
phasen empfiehlt sieh sehon aus rein praktisehen Grfinden die 
Einffihrung besonderer feststehender l~amen filr jede tier beiden 
Gruppen. Dahersollendie s c h w e r l S s l i e h e n  s c h w a r z e n ,  
s e h w a r z b r a u n e n  u n d  d u n k e l b r a u n e n  M e l a n i n e  
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der Yogelfedern als E u m e l  a n i n e, a l le  i i b r i g e n  l e i c h t e r  
1 5 s l i c h e n  h e l l e r e n  M e l a n i n e  a l s P h a e o m e l a n i n e  1) 
bezeichnet werden. Es sei nochmals ausdrtieklich darauf hin- 
gewiesen, dafs sich eine scharfe Trennung zwischen beiden 
Gruppen nicht durchfiihren l~fst. Eine weitere nomenklatorische 
Scheidung - -  etwa zwischen den rStlichen und gelblichen Phasen 
der Phaeomelanine - -  halte ich vorl~ufig nicht fiir empfehlens- 
weft, solange uns keine anderen spezifischen Reaktionen als die 
unsicheren graduellen L5sungsunterschiede zur Verftigung stehen. 

Allgemein l~fst sich sagen, dafs die Eumelanine nieht in 
LSsung gehen, wenn man die Feder mit siedender 2o/0iger Natroa- 
lauge iibergiefst und bis zum Erkalten im LSsungsmittel bel/ifst, 
w~ihrend die Phaeomelanine bei derselben Behandlung gelSst 
werden. Diese Erkennungsreaktion wurde, Wenn nicht ausdrfick- 
lich eine andere angegeben ist, bei den folgenden Untersuchungen 
stets angewandt. 

Dutch die Tatsache, dafs wir im mikroskopischen Bild 
kontinuierliche Ueberg~nge zwischen Eumelanin- und Phaeome- 
laninkfrnern finden kSnnen, wird nun die Mi~glichkeit nahe gelegt, 
dafs beide Gruppen auch ehemisch nahe verwandt sind und die 
ein0 dutch bestimmte einfsche chemische Prozesse in dic andere 
iibergefiihrt werden kann. 

Dafs chemisch¢ Yer/inderungen selbst~ndig an Melaninen 
vor sich gehen k/innen, zeigt die bekannte Tatsache, dafs B~ilge, 
die lange in Sammlungen aufbewahrt werden, allm/ihlich aus- 
bleichen, besonders wenn sie lange dem Sonnenlieht ausgesetzt 
waren. So sind z. B. die Pigmente bei B~ilgen der Brehmschen  
Sammlung vielfach derartig ver~ndert, dafs die betr. Stticke zum 
subtilen Vergleiehen unbrauchbar geworden sind. Bemerkenswert 
ist, dafs solche Balge zuweilen eine schwach rftliche, ,,ftiehsige" 
F/~rbung annehmen. Ist nun mit dieser Farben/indorung des 
Melanins auch eine Aenderung in der LSsliehkeit eingetreten? 

Ich konnte Fliigeldeckfedern eines der Sammlung C hr. L. 
B r e h m s  entstammenden (also in der ersten H/~Ifte des vorigen 
Jahrhunderts gesammelten) Birkhahnbalges untersuchen, die 
infolge der langen Aufbewahrung einen dunkel-kaffeebraunen 
Farbton angenommen batten. Wurden solch¢ Federn mit sieden- 
der 2 O/oiger Natronlauge tibergossen, so f/irbte sich die Fliissigkeit 
braun]ich. Selbst beim Kochen mit 0,2o/0iger Natronlauge gingen 
Spuren des Pigments in LSsung. Die entsprechenden Federn 
des frischen Batges sind schwach gl/~nzend schwarz; ihr Pigment 
15st¢ sich weder beim Uebergiefsen mit siedender 2O/oiger, noch 
beim Kochen mit 0,2% iger Natronlauge; 

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

1) Nach einem m~lnflliehen Vorschlag yon Herrn Professor H a e e k e r. 
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Jahres. Das abgetragene Kleid wird, besonders in heifsen, 
trockenen Gegenden viel bleicher; die ursprtiDglich schwarzen 
Pigmente bekommen einen br[tunlichen odor rStlichen Ton. Ich 
prfifte an Mauserb~lgen yon Circus aeruginosus, I~alco peregrinus 
und 2hlco islandus frisch vermauserte and alte ausgebleiehte 
Federn yon demselben Exemplar und derselben KSrperstelle auf 
die LSslichkeit ihrer Pigmente+ In allen drei F~llen f~rbte sich 
beim Uebergiefsen mit 2°]oiger siedender Natronlauge die aus 
alten Federn erhaltene LSsung dunkler bdtunlich als diejenige 
frischer Federn. 

Offenbar is es die bekannte Oxydationswirkung des Sonnen- 
lichts, die sowohl an Museumsb~lgen als auch an den Federn 
des lebenden ¥ogels mit der Zeit eine Aenderung in der Farbe 
und LSslichkeit der PigmentkSrner hervorbringt. Es tag also 
nahe zu versuchen, ob sich kiinstlich die gleiehen Reaktionea 
durch Anwendung yon oxydierenden Substanzen an Vogelfedern 
erzielen liefsen. Als Oxydationsmittel wurden freies Chlor and 
Wasserstoffsuperoxyd angewandt. 

Die Behandlung mit Chlor wurde in der Weise durehgefiihrt, 
dafs die Feder frei in einem Glasgefiifs aufgeh~ngt wurde, in dem 
aus Chlorkalk und Salzs~ure Chlor entwiekelt wnrde. Je naeh 
tier Dauer tier Einwirkung wurden sowohl Eumelanine wie Phaeo- 
melanine mehr oder weniger gebleicht. Die Eumelanine warden 
zun~chst dunkelbraun, sp~iter braungelb his schmutziggelb. Wurde 
eine so gechlorte, ursprfiDglich sehwarze Feder mit kochender 
2 o]oiger Natronlauge fibergossen, so ging jetzt sofort alles Pigment 
in LSsung, w~hrend das sehwarze Pigment einer gleiehen nieht- 
gechlorten Feder bei derselben Behandlung nicht die geringste 
LSslichkeit zeigte. Es geniigte sehon eine kurze, etwa ,¢ier~el- 
sttlndige Einwirkung yon Chlor, um das schwerlSsliehe Pigment in 
leichtl6sliches+ zu verwandeln. Aueh wenn ich das Eumolanin 
schwarzer Federn dutch Kochen mit 35°/oiger Natronlauge 15ste, 
dann dutch bTeutralisation wieder ausf~llte nnd sehliefslich auf 
alas abfiltriete, gewaschene und getroeknete Pigment Chlor ein- 
v~irken liets, ging es durch Uebergiefsen mit siedender 2°/oiger 
~atronlauge leieht in L~sung. 

Die Oxydation der Federpigmente dutch Wasserstoffsuperoxyd 
erfolgte naturgemiifs langsamer als bei Einwirkung yon Chlor. 
Wurden sehwarze Federn von Rhamphastos discolorus and Lyrurus 
tetrix, die 24 Stunden lang in Wasserstoffsuperoxyd gelegen and 
einen sehwach briiunliehen Ton angenommen hatten, mit sieden- 
der 2% iger ]Natronlauge tibergossen, so f~rbte sich die Fliissig- 
keit wieder braunlieh, wiihrend das LSsungsmittel beim Ueber- 
giefsen der gleiehen nieht mit Wasserstoffsuperoxyd behandelten 
Federn ungef~rbt blieb. Es sei hinzugefiigt, dafs ich mit redazieren- 
den Mitteln keinerlei Ver~inderungen derMelanine erzielen konnte. 

Aus diesen Versuehen geht hervor, dafs die schwarzen, 
schwer 15sliehen Stufen der Melanine (Eumelanine) dutch Oxy- 
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dation in br~tunliche oder gelbliche leichter liisliche Verbindungen 
iibergehen kiinnen. Ob diese Verbindungen mit den Phaeome- 
laninen, denen sie an Farbe und Liislichkeit gleichen, identisch 
sind, l~ifst sich hieraus noch nicht entnehmen. Eine endgliltige 
Kliirung dieser Frage dfirfte wohl erst dann mSglich 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 h~lt, die Melanine 
rein und ohne Beimengungen yon Hornsubstanz zu erhalten. 
Doch diirfte diese Schwierigkeit nunmehr als begeitigt gelten. 
Die Eumelanine kann man, wie schon S p 5 t t e 1 feststellte, durch 
Kochen in konzentr. Schwefelsiiure, die zuniichst die Hornsubstanz 
liist, isolieren, hnderseits lassen sich die Phaeomelanine - -  
wenigstens ihre am leichtesten liislichen rostroten Phasen - -  durch 
hnwendung sehr schwacher Laugenkonzentration friiher in Liisung 
bringen als die Federsubstanz. 

Die Annahme, dais die gelben und roten Melanine Oxydations- 
produkte der schwarzen sind, steht allerdings im Widerspruch 
zu den Befunden B e r t r a n d s ~), dem es gelang, Tyrosin und 
verwandte aromatische ¥erbindungen dutch Einwirkung yon 
Tyresinase in melaninartige Verbindungen liberzuftihren, wobei 
die Farbe der Produkte mit fortschreitender Oxydation yon 
helleren (gelblichen) zu dunkleren (riitlichen oder schwarzen) 
Tiinen liberging. Bei den Melaninen der Viigel sprechen aber 
verschiedene Tatsachen dafiir, dafs, wenn tiberhaupt beide Pig- 
mente genetisch aufeinander zurtickfiihrbar sind, die dunklen Eu- 
melanine die prim~iren, die helleren Phaeomelanine dagegen aus 
jenen entstandene sekund~tre Produkte sind. Ich erinnere daran, 
dais es sehr viele hrten gibt, die ausschliefslich Eumelanine 
bilden, aufserordentlich wenige dagegen mit ausschliefslicher 
Phaeomelaninbildung; viele Federn, die am Kiirper des Vogels 
rein gelblich oder rostrot erscheinen, enthalten an ihrer nor- 
malerweise yon benachbarten Federn fiberdeckten fiaumartigen 
Basis reichliche Menge yon knStchenfiirmig~ angehiiuften Eume- 
laninkiirnern. Selbst die scheinbar widersprechende Tatsache, 
dafs bei vielen Arten die Jugendkleider mehr Phaeomelanin 
enthalten als die Alterskleider, liefse sich mit Htilfe der Chro- 
mogen-Fermenthypothese befriedigend durch die hnnahme er- 
kliiren, dafs bei gleichbleibender Oxydasemenge yon jungen 
VSgeln weniger Chromogen gebildet wird, als yon alten. Setzen 
wir n~imlieh den Fall: Eine bestimmte Menge Chromogen -~- 
eine bestimmte Menge Oxydase --- Eumelanin, so wtirde eine 
geringere Menge Chromogen ~ die gleiche obige Menge Oxydase 
ein hiiher oxydiertes Produkt ergeben, also nach unserer An- 
nahme ein Phaeomelanin. 

1) Ann. Inst. Pasteur V. 22~ 1908. 
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b)  Einf luss  
k l i m a t i s c h e r  F a k t o r e n  a u f  die  ] t Ie laninbi ldung.  

1. W i r k u n g  d e r  K ~ i l t e .  

Dafs bei den Viigeln, ebenso wie bei den Siiugetieren, 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 Sehnee- 
eule und nordiseher Jagdfalken. Dagegen ist die Frage zu unter- 
suchen: Sind an dieser Aufbellung beide Melaningruppen i n  
gleicher Weise beteiligt, oder lassen' sich gesetzm~tfsige Unter- 
schiede in der Widerstandsfiihigkeit yon Eumelaninen und Phaeo- 
melaninen gegen das Klima erkennen? 

Beide Melaningruppen kSnnen nach folgenden drei Typen 
fiber das Gefieder des Vogels verteilt sein: 

I. Eumelanine und Phaeomelanine liegen getrennt in ver- 
sehiedenen Gefiederpartien. 

II. Eumelanine und Phaeomelanine liegen in derselben Feder, 
aber meistens auf verschiedene Radien verteilt (Federn mit 
br~iunlicher Grundfarbe und sehwarzer Zeiehnung). 

III. Eumelanine und Phaeomelanine liegen in demselben Radium 
(Wildfarbe). 1) 

B e i s p i e l e : ~ )  
I. Formenkreis Sirra europaea (einsehliefslich der etwas 

abseitsstehenden Formen castaneoventris, cinnamoventris und ne- 
glecta) ; Dryobates major; Dryobates minor. 

II. Acanthis linaria; Certhia famitiaris maerodacfyla und 
[amiliaris ; ~Bubo bubo bubo, norwegicus, ruthenus, sibiricus ; Falco 
rusticolus cherrug, rustieoZus, islandus, candieans, uralensis. 

IlI. Tetrastes bonasia rupestris und bonasia, _Parus eristatus 
mitratus und eristatus; ~arus palustris communis, pa~ustrls, brevi- 
rostris ; T'arus atricapitlus salicarius, boreaZis, kamtschatkensis. 

I. a) Formenkreis Sirra europaea: Die Eumelanino liegen 
im allgemeinen auf der Oberseite, die Phaeomelanine auf der 
Unterseite. Die E u m e I a n i n e zeigen die griifste husdehnung 

1) Die Unterseheidung dieser 3 F~trbungstypen erfolgt nur aus 
praktischen Gesichtspunkten. Die Trennung ist durchaus nicht scharf 
und entspricht nur dem oberfl~cblichen Eindruck; denn auch rein braun 
erseheinende Federn des ersten Typus haben an ihrer flaumartigen Basis 
Eumelanine, ebenso kSnnen sich in allen 3 Typen Radien finden~ die 
beide Melaningruppen enth~;lten. 

9) Eie tabellarisehe Uebersicht fiber die einzelnen Formen, ihre 
Pigmentierung und geographische Verbreitung kann hier leider mit Rilck- 
sicht auf Raum-nnd Druekkostenersparnis nicht gegeben werden. Ich 
verweise daher auf H a r t e r t s Fttrbungsdiagnose und Verbreitungsangaben. 
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und Intensit•t im Himalaya (cinnamoventris), Birma (neglecta) 
and Vordorindien (eastaneoventris); sie sind am meisten beschr~inkt 
in Kamtschatka und Sibirien. Doch sind die quantitativen Unter- 
schiede in der Eumelaninpigmentierung gering im Vergleich zu 
denen der Phaeomelaninpigmentierung. Die P h a e o m e 1 a n i n e 
sind ebenfalls im Himalaya und in Birma am st~irksten ausge- 
bildet;  sie werden abet  viel friiher und weitgehender reduziert 
als die Eumelanine, indem sie schon in Skandinavien, Rufsland, 
Sibirien and Kamtschatka yon der Kiirperunterseite verschwinden 
und auf die Weichengegend und Unterschwanzdecken beschr[inkt 
bleiben. 

Befund" Eumelanine und Phaeometanine sind am stiirksten 
aasgebileet in den wgrmsten Gegenden des Verbreitungsgebietes. 
In k a l t e n  G e g e n d e n  w e r d e n  z u n ~ t c h s t  d i e  P h a e o -  
m e l a n i n e ,  e r s t  i n  G e b i e t e n  g r S f s t e r  K i ~ l t e e x t r e m e  
d i e  E u m e l a n i n e  v e r m i n d e r t .  

b) Formenkreis 1)ryobates major: Die Eumelanine befinden 
sich im allgemeinen auf der Oberseite, die Phaeomelanine auf 
der Unterseite und Stirnregion. 

Die E u m e I a n i n e sind am stiirksten ausgebildet in Nord- 
afrika, am schw~chsten in Kamtschatka, dem 5stlichen Ostsibirien, 
Amur- und Ussuriland; doch ist die hbnahme yon Siiden nach 
Norden verh~ltnism~ifsig gering. Die P h a e o m e I a n i n e sind 
am intensivsten im siidlichen Teil des Verbreitungsgebietes; in 
Skandinavien und Rufsland sind sie schon ganz bedeutend ver- 
mindert and verschwinden oft ganz yon der Unterseite. In den 
winterkalten Teilen hsiens sind die Phaeomelanine bis auf ein 
kleincs Riickzugszentrum an der Stirn g~tnzlich geschwunden. 

Befund: wie bei a. 
c) Formenkreis Dryobates minor: Die Eumelanine finden 

sich im allgemeinen auf der Oberseite, die Phaeomelanine auf 
der Unterseite und an den Ohrdecken. 

Eumelanine und Phaeomelanine sind bei den stidlichsten 
Formen am st~irksten ausgebildet. Die P h a e o m e 1 a n i n e 
schwinden schon in Skandinavien, Rufsland, ferner in den kalten 
Distrikten Asiens (Sibirien, Ussudgebiet, Kamtschatka etc.); die 
Unterseite ist rein weirs, Phaeomelanine erhalten sich nur in 
Spuren auf den Ohrdecken. Die E u m e I a n i n e des Riickens 
dagegen werden erst in den k[tltesten Gegenden des Verbreitufigs- 
gebietes (Sibirien, Kamtschatka 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 fibereinstimmend die Abnahme der Pigmentierung im 
nilrdlichen Klima zuniichst in einer Abnahme der Phaeomelanine: 
Die braunen Feders~iume werden weirs. Es erfotgt also zun~ichst 
ein Schwinden der Grundfarbe, w[ihrend die Zeichnung bestehen 
bleibt, huch bier halten sich nach Depigmentierung de r Haupt- 
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teile des Gefieders die Phaeometanine au bestimraten Rfiekzugs- 
zeutren (beim Jagdfalken der Nackenfleck). Erst nach dem 
Schwinden des iiberwiegend gr~fsten Teiles der Phaeomelanine 
tritt eine Abnahme der Eamelanine in den Gebieten grSfster 
Winterk~lte oin (beim Jagdfalken in GrSnland und Sibirien). 
Im Gegensatz zu den Phaeomelaninen ~ufsert sich der Schwund 
der Eumelanine bei den Jagdfalken nieht in einer allmiihlichen 
Ablassung tier Zeichnung yon schwarz zu grau, sondern in einem 
plStzlichen Verschwinden ohne geographische hellere Ueberg~nge; 
JFaa die Reste der Zeichnung haben bei hellen Exemplaren yon 

~co rustieo~us candieans zuweilen eine intensiver schwarze 
F~h'bung als bei den dunkelsten, quantitativ viel stiirker pigmen- 
tierten Stricken yon Fa~co r. rus~icolus. 1) Es kommt also zu 
einer bedeutenden Zeichnungseinschr~inkung, die am Kopf und 
an der Unterseite im allgemeinen am weitgehendsten ist. Dabei 
bleibt die R e g e l m i t f s i g k e i t  des Zeichnungstyps der ein- 
zelnen Federn, soweit sie noch pigmentiert sind, stets erhalten 
(Ltingsfleckung, QuerbKnderung oder Vereinigung yon beiden), 
ebenso die des Gesamtmusters der Gefiederzeichnung. 

III. huf die Art der Pigmentverteilung in den Radien 
,wildgrauer" Federn wurde schon oben (S. 464) hingewiesen. 
Der Farbton solcher Federn ist bei Formen sfidlicher Gegenden 
br~iunlich grau, bei ihren niirdlichen Vertretern fast rein grau. 
Die mikroskopische Untersuchung gibt nns fiber die Ursache 
dieser Farb~nderung Auskunft. Sie erfolgt n~mlich dadurch, 
dafs bei don graurfickigen niirdlichen Formen der Phaeomelanin- 
kiirner an der Basis der Radii and in den Rami mehr oder 
weniger schwinden. Bei Parus cristatus crista~us ist die Menge 
der Phaeomelaninkiirner an der Basis der Radii geringer ats an 
entsprechenden Stellen yon mitratus. Bei Parus palustris crassi- 
rostris (vgl. hbb. IV.) sind die proximalen Radienteile moistens 
g~nzlich pigmentlos, d. h. diese Radien enthalten fiberhaupt keine 
Phaeomelanine mehr; auch in den Rami ist die Menge der Phaeo- 
melaninkiirner ganz bedeutend reduziert. Irgend eine Abnahme 
der distalw~rts in den Radii gelegenen Eumelaninmenge l~ifst 
sich aber bei all diesen Formen noch nicht feststellen. Eine 
Reduktion des  Eumelanins erfolgt beim Formenkreis Paras 
atricapi~lus erst in Kamtschatka, wo die Rasse kamtschatbensis 
mit sehr hellgrauer, fast weifser Rfickenfiirbung auftritt. 

Die Melanine in den Federn yon Tetrastes bonasia syZvestris 
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 zwis~hen intensiver Pigmentierung and 
Pigmentlosigkeit bei demselben Individuum ist eine auch sonst wiederholt 
bemerkte Erscheinung; vglo H a e c k e  r (9) S. 152/158 und Zeitschr. f. 
indukt. Verorbungslehre Bd. 21, 3. S. 155--156. 
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braunen Federstellen yon Federn der Oberseite (hbb. IIIa.) zeigt 
aber, dafs auch in den distalen hbschnitten der Radii l/ingliche 
EumelaninkSrner liegen, die proximalw~rts allm~ihlich in rund- 
liche PhaeomelaninkSrner tibergehen. Letztere erffillen fast aus- 
schliefslieh die proximalen Radiuspartien und die Rami. Ver- 
gleichen wir mit diesem Bilde eine entsprechende Federstelle 
der nordischen Form bonasia (Abb. IIIb.), so zeigt sich zun~tchst, 
dafs die Phaeomelaninkiirner ilberhaupt fehlen. Die Eumelanin- 
kSrner dagegen haben nicht nur keine Abnahme erfahren, sondern 
in diesem Falle sogar zugenommen: sie erffiUen in diluter Ver- 
teilung den ganzen Radius. Nur die Rami sind his auf vereinzelte 
wenig Eumelanin enthaltende Stellen pigmentfrei. 

Ziehen wir das Resultat aus der vorhergehenden Zasammen- 
stellung, so kSnnen wir feststellen, dafs sowohl die Eumelaniue 
als auch die Phaeomelanine der Vogelfedern in warmen Gebieten 
eine Vermehrung, unter dem Einfiufs der Verhiiltnisse des Nordens 
dagegen eine Verminderung erfahren kSnnen. In der Empfind- 
lichkeit gegen die klimatischen Einfiiisse des Nordens zeigen 
aber beide Pigmente einen charakteristischeu Unterschied: die 
Phaeomelanine fallen der Verminderung viel eher anheim, als 
die Eumelanine. Schon das Klima Skandinaviens und des euro- 
p/iischen Rufslands kann geniigen, um den griifsten Teii der 
Phaeomelanine bestimmter hrten zum Schwinden zu bringen, 
w/ihrend eine irgendwie bedeutende Verringerung der Eumelanine 
noch nicht wahrnehmbar ist. 

Dies Ergebnis darf aber nicht dahia verallgemeinert werden, 
dafs im Norden eine Bildung yon Phaeomelaninen iiberhaupt 
nicht miiglich ist ,  ebenso wie die Folgerung falsch w/ire, dafs 
etwa al 1 e nordischen Arten schwach pigmentiert sein mfifsten. 
Gerade ausgesprochen arktische hrten kiinnen (z. B. l~lectro- 
phenax nivatis, Calcarius lapponicus, .Bombycitla garru~us) noch 
reichlich Phaeomelanine erzeugen; es handelt sich dann abet 
nicht um schw~icher pigmentierte nordische Vertreter dunkler 
siidlieher Formen. 

Anderseits werden auch bei den Arten, deren Phaeomelanine 
im Nordeu reduziert werden~ an bestimmten, oft ursprtinglich 
schon stark pigmentierten Gefiederstellen die Phaeomelanine 
hartn~ekig erhalten, ohne dais auch nur eine erheblichere huf- 
hellung eintritt. Dieses Rfickzugszentrum liegt bei sirra europaea 
an den Weichen und Unterschwanzdecken, bei Dryobates major 
an der Stirn, bei 1)ryobates minor an den Kopfseiten, bei ~alco 
rusticolus auf dem Hinterhaupt. 

Die bier aufgestellte Regel l~ifst sich demnach folgender- 
mafsen zusammenf~ssen: 

Bei S t a n d - u n d  S t r i c h v ~ i g e l n ,  d i e  im N o r d e n  
d u t c h  A u s f a l l  yon M e l a n i n e n  h e l l e r  w e r d e n ~  e r -  
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l e i d e n ,  wenn ih r  G e f i e d e r  be ide  M e l a n i n a r t e n  e n t -  
h a t t ,  z u n ~ i c h s t d i e F h a e o m e l a n i n e  e i n e V e r r i n g e r u n g ;  
e r s t  in den G e b i e t e n  g r S f s t e r  K~i l t eex t reme  n i m m t  
auch die  Menge  des  E u m e l a n i n s  ab. 

Derselbe Modus der Aufhellung, der uns bei arktischen 
Formen im Vergleich mit solchen der gem~fsigten Zonen ent- 
gegentritt, findet sicb auch bei Vergleich der Winterkleider mit 
den Sommerkleidern der Schneehfihner. Die Federn des Sommer- 
kleides enthalten Phaeomelanine und Eumelanine als Grundfarbe 
und Zeichnung. Im Winterkleid sind die Eumelanine sehr stark 
reduziert, sie bleibeu noch in den Federn des hugenstreifes und 
einigen Schwung- und Schwanzfedern erhalten; die Phaeomelanine 
dagegen sind giinzlich geschwunden. Das Winterkleid der Schnee. 
hfihner verh~tlt sich also zum Sommerkleid wie eine arktische 
Form zu einer mitteleuropiiischen Form desselben Formenkreises. 
huch alas Gefieder der Schneeeule zeichnet sich dutch viilligen 
Mangel an Phaeomelafiinen aus. 

1~un zeigen die Eumelanine, was die Art und Weise ihrer 
Verminderung anbetrifft, noch einen ziemlich charakteristischen 
Unterschied gegenfiber den Phaeomelaninen. Letztere werden 
yon Siiden nach Norden zu in ihrer ganzen husdehnung fiber 
das Gefieder hin - -  bis auf die auf kleine Gefiederpartien be- 
schriinkten Rfickzugszentren - -  ganz allmiihlich verringert. Ich 
erinnere nur an die Ueberg~nge der br~unlichen Gefiederstellen 
zwischen den Formen 1)ryobates a rduennus  - -  p ine to rum - -  major  
- -  brevirostr is ,  zwisehen Dryobates  bacmeisteri  - -  hor torum - -  
s i lesiacus - -  minor ,  zwischen [~itta hassica - -  caasia - -  reiche- 
nowi  - h o m e y e r i -  snto~cmani - europaea. Die betr. Feder- 
partien zeigen also yon w£rmeren nach kiilteren Gebieten bin 
ein ganz allm~hliches Ablassen der braunen Fiirbung his zum 
reinen Weirs. 

Die Reduktion der Eumelanine kan n zuweilen in derselben 
Weise erfotgen. So unterscheidet sich der 5stliche L a n i u s  ex-  
cubi tor  homeyeri  vom typischen excubi tor  u. a. dutch helleres 
Grau des gfickens. Meist verhalten sich abet die Eumelanine 
anders. So ist bei •itta ura lens is  der graue Farbton des Rfickens 
noch derselbe wie bei den europiiischen Formen, nur an Stirn 
und Fliigetdecks~iumen siiid die Eumelanine g anz geschwunden. 
Bei den sibirischen Formen yon Dryobates  m inor  verlieren Teile 
des schwarzen Rfiekengefieders und andere schwarze Gefieder- 
stellen ihr Pigment vSllig, wiihrend die schwarze Farbe der 
meisten fibrigen Feder~ keine Intensitiitsschw~chung aufzuweisen 
hat. Aehnlich verhalten sich die Formen Dryobates  major  k a m t -  
sehat icus  und tseherskii ,  bei denen die Eumelanine an den seitlichen 
Steuerfedern und den Armsehwingen schwinden. Analog dem 
Verhalten der Phaeomelanine hiitten wir dagegen eine allmiih- 
liche Auffichtung yon Schwarz fiber Grau nach Weirs fiber den 
grSfsten Teil des Gefieders hin zu erwarten. In Wirklichkeit 
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fehlen aber geographische Zwischenformen, die Ueberg~nge yon 
der stark pigmentierten zur pigmentlosen Beschaffenheit der 
Eumelanin f{ihrenden Federn vermitteln. 

Besonders auffallend sind diese Yerh~ltnisse bei den Jagd- 
falken yon Gr6nland, dem arktischen Amerika und Nordsibirien. 
W~hrend die Mehrzahl der Individuen denen der sridlicheren 
Formen (obsoletus, islandus, rusticolus) in der F~rbung gleicht, 
treten daneben in geringer Zahl Stiicke auf, bei denen die Eu- 
melanine auf ein Minimum beschr~nkt sindl); auf die zuweilen 
besonders dunkel gefftrbten Reste der Zeichnung und auf deren 
Regelmfifsigkeit wurde bereits oben hingewiesen. Es fehlt also 
auch hier eine g e o g r a p h i s c h e Zwischenform. Die weifseu 
Stlicke 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 iihnlichen Stricken Exemplare mit stark redu- 
zierter Schwarzzeichnung auf. Diese Formen zeichnen sich also 
durch eine bedeutend grSfsere individuelle Variationsamplitude 
vor ihren siidlicheren Vertretern aus. D i e s e  a u f f a l l e n d  
g r o f s e  V a r i a t i o n s w e i t e  z w i s c h e n  e i n e m  s t a r k  
m i t  E u m e l a n i n  p i g m e n t i e r t e n  und  e i n e m  s c h w a c h  
p . i g m e n t i e r t e u  E x t r e m  finder sich nun auch bei einer 
Anzahl anderer Arten des Nordens, z. B. Larus glaucus, _~ul- 
marus g~acialis, Stercorarius parasiticus und pomarinus, Anser 
caerulescens, Buteo lagopus. Auch unsere einheimische Bussard- 
form variiert bekanntlich zwischen einem schwach und einem 
stark pigmentierten Extrem, w~hrend ihre sridlichen Yertreter 
(Buteo buteo arrigonii yon Sardinien und Korsika, ,B. b. insularum 
yon den Canaren) naeh H a r t e r t weniger variabel sein sollen. 

Danach kSnnte man die Entstehung der schwach pigmen- 
tierten Polarformen vielleicht in der Weise erkl~ren, dafs infolge 
klimatischer Einwirkung - -  woftir j a d a s  regelm~ifsige Verhalten 
der Melanine spricht - -  zun~ichst mutativ unter der Anzahl der 
Individuen einer Form e i n z e 1 n e melaninarme Exemplare auf- 
tratem Aus der Bastardierung dieser ,,albidus-Mutanten" mit 
unver~indert gebliebenen Individuen wtirde dann zun~,ichst eine 
Form entstehen, die sich vor der Ursprungsform durch auffallend 
grofse Variationsweite nach dem hellen Extrem bin auszeichnete. 
Infolge weiterer Wirkung des Klimas und weiterer Bastardierung 
der Extreme kiinnte es dann im Laufe der Zeit zu einem Ueber- 
wiegen der weifsen Individuen kommen, bis schliefslich eine in 
allen ihren Individuen schwach pigmentierte Polarform (vgl. 
Schneoeule) entst~nde. 

~) Diese Weifsfltrbung ist koineswegs, wie vielfach angenommen 
wird, ausschliefslich ein Alterskennzeichen; den n schon die Jugendkleider 
variieren yon eincm heUen za einem dunklon Extrom. 

Jottra. f. Ora. I,XXT, Jahrg. Oktober 19~o 32 



478 G6rnitz, Klima und Federpigment. [ J" f" O. 
1923 

D i e s e  w e i f s e n  E x t r e m e  s i n d  k e i n e s w e g s  
p a r t i e 11 e A 1 b i n o s ,  da ihre Zeicbnung stets regelm~ifsig 
ist. Ein partieller Albino des Jagdfalken in der K l e i n s c h m i d t -  
s e h e n  Sammlung ist an seiner unregelmiifsigen Zeichnung sofort 
als Albino kenntlieb. Daher darfte es sich empfehlen, zuniiehst 
die normale regelmiifsige Weifsscheckung nordischer Formen 
yon dem pathologischen partiellen Albinismus seharf zu unter- 
scheiden. 

Eine betritehtliche I~eigung zu partiellem Albinismus fiadet 
sich dagegen gewissermafsen als geographischer Formeharakter 
bei zwei Formen des l~ordens: Corvus corax varius ~on den 
F~irSer ist in einer grofsen Anzabl der Individuen partiell albini- 
stisch, und im sitdliehen Norwegen tritt eine partiell albinistische 
Variet~tt des Birkhuhns x) sear h~iufig auf. 2) Anderseits wurde 
bei siidlichen Formen Neigung zur Bildung melanistiseber Aber- 
rationen beobachtet, so bei italienisehen Wachteln (~Inoecus 
lodoisiae Verr. und Des Murs) und bei Mfnchgrasmitcken yon 
Madeira und den Kanaren (f3ylvia atrieapilla heineben [Jard.]). In 
dem feuchten Klima der Britischen Inseln, die sich bekanntlich 
durch alas Ueberwiegen dunkler Formen auszeichnen, findet sieh 
ferner regelm~tfsig eine melanistische Aberration der Bekassine 
(Seolopa~ sabini Vigors). 

Schon G 1 o g e r glaubte, dafs der Albinismus bei Bewohnern 
k~tlterer Gebiete eine h~tufigere Erscheinung sei als bei Arten 
aus warmen Gegenden. Es l~ifst sich aber sehr sehwer entscheiden, 
ob alas wirklich zutrifft. Dafs das Material unserer Museen reich 
an Albinos einheimischer Arten, dagegen arm an solehen tro- 
9ischer VSgel ist, kSnnte sich daraus erkl~tren, dafs einheimliehe 
Arten unter erhShter menschlicher Kontrolle stehen als tropische. 
Aus den Arbeiten L e v e r k ii h n s (22), die wohl das umfang- 
reiehste Material fiber Farbenvariet~tten bei VSgeln enthalten, 
entnehme icb folgendes, soweit sieh aus den Beschreibungen 
Schlitsse ziehen lassen: 

Von tropischen und subtropiseben Arten erw~tbnt L e v e r -  
k i t h  n - -  yon K~tfigvtigeln abgesehen - -  nur zwei F~.lle yon 
totalem Albinismus (2%ophron perenopterus yon Chartum und 
Gorvultur albicollis vom Kap der Guten Hoffnung); dagegen 
lassen bei den aufgez~hlten mittel- und nordeurop~iischen Arten 
die Beschreibungen yon 88 F~tllen (36 Species) auf totalen Albi- 
nismus schliefsen. Betrachtet man aber als Albinismus im weitesten 
Sinne des Wortes jeden abnormen giinzlichen oder teilweisen 

1) S c h a a n i n g ,  Stavanger Mus. Aarshef~er 1920, IV. Refer. 
yon E. S t r e s  e m a n  n ,  ¥erh. Orn. Ges. i. B. 14, 1920, IV, S. 292.  

~) H a r t e r t h~lt+ auch die weifsen Habichte yon Kamtschatka 
ftir albJnistisohe St~cke. 



LXXI 1 Heft 4 j GSrnitz, Klima und Federpigment. 479 

Ausfall der Melaninpigmentierung (Scheckungl), Isabellismus, 
Schizochroismus), so finden wir bei L e v e r k ii h n nicht weniger 
als 11 weitere tropisehe und subtropisehe Arten mit Melanin- 
defekten. Wenn man ferner das verh~tltnismafsig h~ufige Auf- 
treten yon Albinismus boi Negern in Betracht zieht, so dtirfte 
die Behauptung, dafs albinotischo Erscheinungen im Sttden sol- 
toner als im Norden seien, vortiiufig noch verfrtiht sein. 

Fragen wir nun nach don Ursachen, die ein Schwinden der 
Melanine im Norden bedingen kiinnten, so kSnnten als iiufsere 
Faktoren die K~tte und die borealen Beleuchtungsverhiiltnisse, 
insbesondere die Polarnacht, in Betracht kommen. 

Was zuniichst die Phaeomelanine anbelangt, so ist wohl bei 
ihrer Verminderung eine Wirkung der letzteren nicht in Betracht 
zu zieben; denn es finden sich unter denselben Breitengraden, 
also auch unter denselben BeleucS"tungsverhiiltnissen in Mittel- 
europa Formen mit reichlicher Phaeomelaninbildung und in Ost- 
europa solche lnit bedeutender hbschw~chung der Phaeoinelanine. 
Vergleichen wit Gebiete zwischen dem 50. und 55. Breitengrade 
in Mitteleuropa mit den entsprechenden des europitischen Rufs- 
lands, so diirfte dies deutlich werden: 

Mitteldeutschland Rufsland 50--55 o 
Formen mit vie1 P h a o o m e l a n i n  Formen mit w o n i g  P h a o o m e l a n i n  

1. 13itta eaesia ~. europaea 
sfidlich his Gouv. Saratow. 

2. Dryobates pinetorum Dr. major 
siidlich bis Samara, Orenburg, 

Uralsk, Charkow. 
3. Dryobates hortorum Dr. minor 

siidi his mittl. Wolgagegend und 
Orenburg. 

4. L'arus salicarius _P. borealis | stidlich his zum 
} Pripjet-Gebiet, 

5. _Varus communis P. palustris J Galizien? 
Offenbar kSnnen bier keine Unterschiede in den Lichtver- 

h~ltnissen ftir das Schwinden der Phaeomelanine verantwortlich 
gemacht werden, sondern wit miissen dessen Ursachen in dem 
Untersehied zwischen dem gemiifsigten, mehr ozeanischen Klima 
Mitteleuropas und dem kontinentalen des iistlichen Europas 
sucben. Wenn man die Temperaturen dieser beiden Gebiete 
mit einander vergleicht, so findet man, dafs ihre mittleren Jahres- 
tomperaturen nicht wosentlich verschioden sind; die Sommer- 

1) Haecker konnte festzustellen, dafs yon 136 stiddeutschen Yogel- 
arten (Brutv0geln nnd Wintergasten) bis jetzt bei 66 Arten (41o/o) 
Weifsbuntheit festgestellt worden ist. (Jh, Vet. Vat. Natark. Wllrttbg. 
1908 S. 364~ zitiert nach 6 S. 158.) 

32* 
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temperaturen sind im russischen kontinentaten Klima sogar noch 
etwas hSher als im mitteleurop~tischen. Dagegen liegt der Haupt- 
u~terschied beider Klimate in den Wintertemperaturen, die in 
Mitteleuropa m~ifsig kalt, in Osteuropa dagegen extrem kalt sind. 
Odor anders ausgedriickt: Die Jahres- und Sommerisothermen 
bolder Gebiete verlaufen im allgemeinen west-Sstlich (odor stid- 
west-nordiistlich), w~ihrend die Winterisothermen nord-siidlich 
(odor nordwestlich-siidSstlieh) verlaufen. 

Nun zeigen die Verbreitungsgrenzen zwischen den an Phaeo- 
melanin reiehen und den an Phaeomelanin armen Formen~ der in 
vorhergehender Uebersicht aufgeffihrten Formenkreise eine ganz 
auffallige Uebereinstimmung mit don Winterisothermen ihrer 
Grenzgebiete. Die phaeomelaninarmen Formen sind D~imlich ver- 
breitet in Skandinavien, den rassischen Ostseeprovinzen, und sie 
gehen dann in Rufsland auffallend welt nach Stiden, w~hrend 
yon dort nach Osten bis zur Ostkiiste Asiens die Stidgrenze 
lares Verbreitungsgebietes ziemlich parallel mit den Breitengraden 
l~uft; d. h. die Grenzen verlaufen in EuIopa ungef~ihr yon NW. 
nach SO., in hsien dagegen yon Westen nach Osten, also ganz 
~hnlich wie die Isothermen der Wintermonate. Wie verbliiffend 
diese Uebereinstimmung sein kann, zeigt die Betrachtung der 
Isothermenkarten in Bartholomews Physical Atlas. So bildet 
z. B. die Februarisotherme yon 300 F. fast genau die Grenze 
zwischen den weifsb~uchigen und gelbb~uchigen Kleiberformen. 
Nut beim Formenkreis Dryobates major reicht eine der hell- 
b~uchigen Formen an einer Stelle welter nach Stiden als bei 
den Kleibern und Meisen, indem ihr Verbreitungsgebiet sich 
sfidlich bis nach Rum~tnien erstreckt (Dr. major eandidus Stres.). 

Diese Uebereinstimmung der Formengrenzen mit den Winter- 
isothermen l~ifst uns dena auch die Ursache fiir das Schwinden 
der Phaeomelanine erkennen: Es kiinnen nut die K~ilteextreme 
des kontinentalen und arktischen Winters in Betraeht kommen. 
Damit erkl~irt sich auch die Hel!f~irbung einerseits der nSrdlichen, 
anderseits der 5stlichen Formen. 

Da die Phaeomelanine durch K~ilte zum Schwinden gebracht 
werden und ein Ausfall der Eumelanine erst viel welter-nSrdlich 
(resp. iistlich) erfolgt als tier der Phaeomelanine, so liegt die 
Annahme nahe, dafs ftir die Riickbildung der Eumelanine die 
allerextremsten KMtegrade in Betracht kommen. In der Tat 
sind es die Gebiete der strengsten Winterk~lte, in denen die 
Eumelanine in bedeutendem Grade schwinden: GrSnland, das 
arktische Europa und Amerika, Sibirien, besonders Ostsibirien, 
und Kamtschatka. 

Dafs hier die Wirkung der Polarnacht nicht in Frage kommt, 
beweist das Vorkommen eumelaninarmer Formen in Ostsibirien 
und Kamtschatka zwischen dem 50. and 60. Breitengrad, sowie 
die Tendenz zur Hellf~trbung bei Hochgebirgsarten der gem~ifsigten 
Zone (z. B. Schneehiihner, Schneefink, Schneehase, Schneemaus). 
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Im Anschlufs hieran sei erw~hnt, dafs auch das g e o g r a-  
p h i s c h e Verhalten der Schneehtihner dattir spricht, dafs ihre 
winterliche Weifsf~rbung eine Folge extremer K~ltewirkung ist. 
Das schottische Moorschneehuhn (Lagopus lagopus scoticus), ein 
Bewohner gem~ifsigter Gebiete (Schottland, Nord-England, stidlich 
bis Wales, Irland, - -  im Hohen Venn eingebtirgert), legt kein 
weifses Winterkleid an, eine Tatsache, die schon G l o  g e r als 
Beweis fiir die klimatische Verursachung der Weifsfarbung anftihrt. 
Das schottisehe Alpenschneehuhn (Lagopus mutus cinereus - -  
BerghShen Schottlands) zeigt nach H a r t e r t i m  Winterkleid, 
welches bei der skandinavisch-russischen Form immer rein weirs 
wird, meist einige dunkle Flecke; ,,auf den kMteren ostschot- 
tischen Hiihen'soll es hiiufiger rein weirs werden, als im mi l~ren  
Westen". Es ist ferner darauf hinzuweisen, dafs nach h t - r en  
Angaben die im Schwarzwald um 1750 eingebtirgerten, aber .~nde 
des 18. und Anfang des 19. Jahrhunderts wieder ausgestorbenen 
Schneehiihner sich im Winter fast garnicht verfiirbt haben sollen. 
Diese Schneehtihner h~ilt W u r m  (Neuer Neumann VI) ftir 
Lagopus lagopus scotieus, H a r t e r t dagegen ftir Lagopf, s taurus 
helveticus. 

b)  W i r k u n g  de r  T r o c k e n h e i t .  

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 Feuchtigkeitsverhiiltnisse der betr. 
Gebiete mSgen die folgenden Zahlen der relativen Feuchtigkeit 
nach H a n n dienen. Werte ffir die Niederschlagsmengen kommen 
ja bier offenbar nicht in Betracht; denn wenn tiberhaupt ver- 
schiedene F~irbungen durch verschiedene Feuchtigkeitsgrade her- 
vorgerufen werden kiinnen, so kann nur die Luftfeuchtigkeit, 
deren HShe mit der Niederschlagsmenge nicht immer in Paralelle 
steht, auf den Organismus des Vogels einen Einflufs austiben. 
Besonders die r e l a t i v e  F e u c h t i g k e i t  aber ist es, die 
auf den Organismus wirkt und yon ihm empfunden wird. Sie 
,,bestimmt in erster Linie die Trockenheit eines Klimas. Die 
Schnelligkeit der Verdunstung und des Trocknens feuchter 
KSrper, die Transpiration durch die Haut und damit unser 
Durstgefiihl - -  alles dieses rtihrt yon dem geringen Betrag der 
relativen Feuchtigkeit her" (T r a b e r t ,  27, S. 86). 

M a r o k k o .  
Winter Friihling Sommer Herbst Jahr 

Mogador 79 78 83 82 81O/o 
Casablanca 85 82 84 83 83 
Marrakesch Dez. u. Jan. 66, Juli u. Aug. 47. 
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A l g e r i e n .  
Winter Friihling Sommer Herbst Jahr 

Algier 64,3 64,8 63,9 67,3 65,50/0 
E1 Golea 56 36 25 39 39 
Schimmendra 180 57' N.: Mai--Juni 20. 

T u n e s i e n .  
Winter Friihling Sommer Herbst Jahr 

Tunis 71 63 50 60 61% 
Metlaoui 61 46 39 52 50 

T r i p o l i s .  
Tripolis 65 fast gleichm~ifsig das ganze Jahr hindurch. 

Bekanntlich zeichnen sich typische WiistenvSgel, z. B. die 
Gattungen Ataemon und Ammomanes, durch eine blasse, gelb]iche 
oder rStliche Fiirbung aus, eine Erscheinung, die wir ja auch 
bei Wiisten bewohnenden S~iugern finden. Es ist ferner bekannt, 
dafs sich eine ganze hnzahl geographischer Formen, die die 
trockne Wtiste bewohnen, yon ihren Vertretern in Gegenden mit 
hSherem Luftfeuchtigkeitsgehalt dadurch unterscheiden, dab sie 
diese typische Wiistenf~irbung annehmen. 

Beispiele: Galerida erislata kleinschmidti, maerorhy~eha, 
arenieola ; Galerida theklae erlangeri, harterti, deiehleri, earolinae ; 
Chersophilus duponti duponti und margaritae; Eremophila alpe- 
stris tiara, atlas, bilopha; ~Bubo bubo bubo, asealaphus, desertorum; 
Athene noetua noctua, glaux, saharae. 

Aus den F~rbungsdiagnosen 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 petr~iischen 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 wit hiermit die obigen 
Jahreswerte der relativen Feuchtigkeit (abgerundet), so ergibt sich: 
Nord- u. Wost-Marokko Nord-hlgier u. Nord-Tunis Siid-Algier u. Siid-Tunis 

so-sSO/o 60-65% 40% 
dunkelste Formen. blassere Formen. blasseste Formen. 

Mit der hbnahme der relativen Feuchtigkeit erfolgt also 
eine allm~hliche hbblassung der F~irbung. 

Eine husnahme scheint ~ubo asealaphus zu machen, der 
in Marokko nicht, wie man erwarten sollte, in einer dunkleren 
Form auftritt. H a r t e r t  erw~hnt sein Vorkommen bei Mogador. 

Auf welche Unterschiede in der Melaninpigmentierung lassen 
sich nun die F~trbungsunterschiede zwischen Formen aus feuchten 
und trockenen Gebieten zurtickfiihren7 
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Zuniichst fiillt 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 br~unliche ersetzt sind. Da wo sehwarze und ~briiun- 
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 - -wenigs tens  die e x t r e m s t e n -  
noch dadurch yon den normalen, dafs die braunen Federstellen 
merklich blasser sind. Dies Verblassen kann sogar soweit gehen, 
dafs die iiufsersten Feders~ume fast pigmentlos erscheinen. K le i no 
s c h m i d t ,  der die F~rbung nordwestafrikanischer Haubenlerchen 
in seiner Bearbeitung des yon F 1 ii c k i g e r gesammelten Materials 
eingehend bespricht, stellt diese Verh~ltnisse in folgender Ueber- 
sicht anschaulich darl) :  

K i i s t e n z 6 n e :  z w i s c h e n  K i i s t e  u. W f i s t e :  W i i s t e :  
Federmitte: schwarz graubraun r5tlich 
Federsaum: graubraun rStlich weifslich. 

Nach K 1 e i n s c h m i d t beruht nun bei den Haubenlerchen 
die liberraschende Uebereinstimmung zwischen dem Gefiederton 
und der Erdf~rbung 
erstens auf Besehmutzung des Gefieders mit Staub, 
zweitens auf Abstumpfung der Farben dutch Sonnenbrand, 
drittens auf schwacher Pigmentierung, infolge deren F~rbungen 

auftreten, die sich auch bei dunklen Formen an schwaeh 
pigmentierten KSrperstellen (z. B. an den ~ufseren Schwanz- 
federn) finden, 

viertens darauf, dafs alas feuehte Klima zugleieh im Ktistengebiet 
dunklen Humusboden und dunkle Haubenlerchen hervorruft, 
das trockene Wfistenklima dagegen Sand und sandfarbene 
albino.~hnliche Lerehen zeitigt. 

Wenn wir die ersten beiden Ursachen - -  Beschmutzung 
und Ausbleiehung des Gefieders - - ,  die ja sekund~rer Natur sind, 
hier unberUcksichtigt lassen, so ist es also nach K I e i n s c h m i d t s 
Ansicht die durch trockenes Klima hervorgerufene sehw~tchere 
Pigmentierung, welche die blasse Wiistenf~rbung bewirkt. 

Es sol! nun im Folgenden versucht werden festzustellen, 
wie sich an Hand des mikroskopischen Bitdes und der LSsungs- 
mittel der Melanine die Unterschiede zwisehen dunklen Feuchtig- 
keitsformen und blassen Troekenformen gestalten. 

Ieh gehe bier zuniichst vom Formenkreis Corvus eorax 
aus, dessen europ~tische Formen nur sehwarze Pigmente, also 
Eumelanine, im Gefieder haben. Auch Corvus corax tingi- 
tanus Irby, der Marokko und Nord-Tunesien bewohnt, ist noeh 
sehwarz, yon stark gl~nzendem Gefieder mit dunkler oder sehr 
dunkler Basis. Dagegen tr~igt die Form ruficol~is aus den 

1) Falco 1907 S. 18. 
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trockenen Gebieten der inneren Sahara die obeu angefrihrten 
Charaktere der Wtistenformen. Sie ist gekennzeichnet dutch 
einen schokoladenfarbenen Ton im Gefieder, der am blalse und 
im Nacken am st~irksten ist. l~ach H a r t e r t  ist diese br~unliche 
F~rbung am frisch vermauserten Vogel nicht deutlich und auf 
sekund~re Ausbleichungen zurrickzuffihren. Dagegen konnte 
G e y r  v. S c h w e p p e n b u r g t )  feststellen, dafs beim alten 
Vogel die Federn veto Kopf, Hals (bis ziemlich weit auf den 
Rricken) and Oberbrust schon im ganz frischen Zustand eine veto 
iibrigen Gefieder sich deutlich abhebende briiunliche F~rbung 
besitzen; denn bei einer hnzahl frischer alter Stricke, die er 
sammelte, sind Brust- und Bauchgefieder hell geschuppt, da jede 
Feder mit einem helleren br~iunlich-grauen Riindchen versehen 
ist. Auch an 2 ~igyptischen Stricken (ruficollis), welche K o e n i g  
10 Jahre in Bonn in der Gefangenschaft hielt, erhielt sich dieser 
br~iunliche Gefiederton, eine Tatsache, die tibrigens im Gegensatze 
zu den Experimenten B e e b es die vorliiufige Persistenz des 
Formencharakters unter anderen klimatischen Bedingungen er- 
weist. 

Die Untersuchung einer briiunlich ges~iumten Brustseiten- 
feder yon C. corax ruficollis (Februar, hmgid. Coll. Kleinschm., 
Geyr v. Schweppenburg leg.) und der Vergleich mit einer ent- 
sprechenden schwarzen Feder eines russischen C. corax corax 
ergab folgendes: 

Die Radii beider Federn enthalten stiibchenfSrmige schwarz- 
braune Melaninkiirner, die in i~e r  Liislichkeit keine Unterschiede 
zeigen; denn weder die yon Corax noch die yon ruficollis gingen 
beim Uebergiefsen mit 2% iger siedender l~latronlauge in L6sung. 
Wir haben es also bei beiden Formen mit Eumelaninen zu tun; 
ihr Fiirbungsunterschied 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 eorax mehr 
EumelaninkSrner als bei ruficollis, ganz auffallend aber ist tier 
Unterschied zwischen dem mikroskopischen Bild der Radien aus 
dem br~iunlichen Randsaum bei ruficoltis und entsprechenden 
aus dem schwarzen yon eorax. 

Bei corax liegen die EumelaninkSrner in dichten Massen 
bei  einander, so dafs man an den meisten Stellen die einzelnen 
Kiirnchen garnicht erkennen kann; rufieollis enthiilt viel weniger 
EumelaninkSrner, man kann die Kiirnchen einzeln im Radius 
liegen sehen (Abb. V.). Daraus geht also klar hervor, dafs 
der Fiirbungsunterschied zwischen den normalen und Wtisten- 
formen yon Corvus corax auf quantitativen Verschiedenheiten 
der Eumelaninbildung beruht. Wenn man nun ferner be- 
riicksichtigt, dafs das Gefieder yon rufieollis kurzstrahlig, das 

1) Journ. f. Orn. 1918 8. 145. 
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yon eorax dagegen langstrahlig ist, dafs sich andererseits die 
Wiistenformen yon dem ebenfalls kurzstrahligon marokkanischon 
tingitanus aueh dutch hollere Federbasis unterseheiden, so 
diirften doeh die quantitativen Untersehiede in der Pigmontierung 
reeht erheblieh sein. 

Gleiehzeitig ergibt sich hferaus eino BestAtigung der An- 
gabo G e y r s ,  wonaeh die BraunfArbung der Wtistenraben nieht 
sekundAr dureh Ausbleiehen eutsteht; denn dureh Ausbleiehung 
kann wohl die Farbe und LSsliehkeit der PigmentkSrner ver- 
Andert v~erden, nieht abet ihre Menge. Immerhin kSnnte sieh 
abet bei sehwaeh pigmentierten Federn eine Ausbleiehung filr 
das Auge leiehter bemerkbar maehen, als bei stark pigmentierten; 
denn aueh die dureh Ausbleiehen brauner gewordenen Melanin- 
kSrner werden noeh eine sehwArzliehe Farbe hervorrufen, wenn 
sie in diehten Massen beisammenliegen, ihre hellere Farbe wird 
umso vollkommoner zur Geltung kommen, je diffuser sie ver- 
teilt liegen. 

Ganz Ahnliehe VerhAltnisse wie bei Corvus corax finden 
sieh beim Formenkreis Parus atricapillus, dessen alas nordehine- 
sisehe Troekengebiet bewohnenden Formen (stSt~neri und affinis) 
yon den iibrigen Formen des Formenkreises durch graubrAun- 
lithe anstatt sehwarze Kopfplatte abweiehen. Aueh bier zeigt 
das mikroskopisehe Bild, dal's es sieh nut um quantitative Unter- 
sehiede in der Pigmentierung handelt: Bei den Formen mit 
sehwarzer Kopfplatte sind Rami und Radii mit diehten blassen 
sehwarzer EumelaninkSrper angeftillt. Bei st~tzneri dagegen ist 
die Pigmentierung yon Rami und Radii ,~'iel sehwAeher; besonders 
in den Rami ist jedes einzelne Kern siehtbar. In diesen FAllen 
entsteht also oin b r A u n I i e h e r Gefiederton dutch Verringerung 
der Anzahl der EumelaninkSrner. 

Eine Ahnliehe Erseheinung 1Afst sieh aueh bei den nord- 
afrikanisehen Formen yon Lanius excubitor feststellen, nut mit 
dem Untersehied, dais hier die Verringerung des Eumelanins keine 
brAunliehe, sondern eine heller g r a u e FArbung zustande bringt. 
Die nordwestafrikanisehe Kfistenform (L. exeubitor algeriens~s) 
hat dunkelgraue Riiekenfarbe, die Form elegans, die das saharisehe 
Troekengebiet stidlieh der Atlaskette bewohnt, ist holler grau. 
Die mikroskopisehe Untersaehung der Rtiekenfedern ergibt, dafs 
sie dureh Eumelanin gefArbt sind. Die Menge der PigmentkSrner 
aber ist bei 2,. excubitor algeriensis viol, griifser als bei elegans. 
Bei beiden Formen sind die Rami und proximalen Teile der 
Radii unpigmentiert, in den distalen Teiten der Radii liegen 
diehte Massen yon EumelaninkSrnern. Der unpigmentierte proxi- 
male Toil der Radii nimmt nun bei algeriensis ungefiihr 1/~ bis 1/s 
der ganzen LAnge des Radius ein, w~ihrend er bei elegans un- 
gefAhr die HAlfte bis ~/s umfafst. (Aufserdem ist bei elegans die 
sehwarze Zeiehnung der Fliigel- and Schwanzfedern bedeutend 
reduziert.) Dieser Fall ist yon besonderem Interesse; denu er 
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zeigt, dafs der Einfiufs der Trockenheit hier dieselbe Wirkung 
hervorruft wie auf schwarze Federn, nhmlich eine Verminderung 
des Eumelanins i das F~irbungsresultat aber ist nicht dasselbe, 
da bei sehwarzen Federn eine Braunung eintritt, die vielleieht 
als Anpassungserscheinung an die U]ngebung gedeutet werden 
kiinnte, w~hrend bei der hellgrauen Riickenfitrbung yon L. excu- 
bitor elegans yon einer besseren Anpassung als bei den dunkler 
grauen For]nen wohl kaum die Rede sein kann. 

Vorstehend behandelte hrten enthalten nur Eu]nelanin in 
den betreffenden Gefiederstellen; der Einflufs der Trockenbeit 
auf diese ~iufsert sich also in einer V e r r i n g e r u n g  d e r  
E u ] n e l a n i n ] n e n g e .  

U]n nun auch die Wirkung des trockenen Klimas auf die 
P h a e o m e t a n i n e kennen zu lernen, wurden hrten, die so- 
wohl Eu]nelanin wie Phaeomelanin bilden, untersucht. Es handelt 
sieh dabei u]n die auf S. 482 aufgeftihrten Formen, yon deren 
Mehrzahl ieh auch Federn auf das ]nikroskopische Bild und die 
Liislichliehkeit ihrer Pigmente untersuehen konnte. Es zeigte 
sieh, dafs d i e  V e r t e i l u n g  u n d  d a s  g e g e n s e i t i g e  
M e n g e n v e r h ~ t l t n i s  b e i d e r  M e l a n i n a r t e n  b e i  
d e n  W t i s t e n f o r ] n e n  g a n z  v e r s c h i e d e n  ist yon den 
Formen aus feuchten Gebieten. I]n einzelnen ergaben sieh 
folgende Verh~ltnisse, wenn entsprechende Ra]ni und Radii ]nit 
einander vergliehen wurden: 

Galerida cristata 
(Mitteleuropa). 

Distale Radii: Ungef~ihr zur Hiilfie schwarz, 
yon dort an proximalw~irts 
im Radius briiunliehe, immer 
heller werdende Kiirner; ein 
kleiner Teil an der Basis 
pigmenffrei. 

Mitt lere Radii: Schwarze Kiirner nehmen 
(Abb. II) distalwitr~s g/s bis s/4 des 

Radius ein~ die Zone tier 
gelbbriiunlichen Kiirner ist 
weniger ausgedehnt~ ebenso 
die pigmentfreie Basis. 

P r o x i m a 1 e R a d ii: Radii enthalten nut sehwarz- 
braune, st/ibehenfSrmige 
Kiirner. 

G. arenieo~a 
(Alger. Sahara). 

Ungefiihr die H~ilfte des 
Radius mit schwach hriiun- 
lichen bis farblosenKiirnern; 
die preximale H~fte unpig- 
mentiert. 

Radii enthalten rostbraune, 
runde PigmentkSrner, die 
preximalwfirts am hellsten, 
distalwRrts am dunkelsten 
erseheinen. 

Radii enthaltennur schwarz- 
braune, s~ibohenfSrmige 
Kiirner~ aber in geringerer 
Anzaht als bei crista~a. 

Ganz iihnlich verhalten sich die beiden For]nen des eben- 
falls zu den Alaudiden gebiirigen Chersophilus zu einander, nur 
dafs die (in der F~rbung bereits der Galerida maerorhyncha ent- 
sprechende) Form duponti yon Nord-Algerien und Nord-Tunesien 
]nehr Phaeo]nelanine enth/tlt als Ga~erida cristata, Die saha- 
risehe Form margaritae zeigt gegenttber duponti eine viel be- 
deutendere Ausdehuung der Phaeo]nelanine an den proximalen 



LXXI  
Heft 4 ] G6rnitz, Klima und Federpigment, 487 

Teilen der Radien, die in den oberen und mittleren Radien zu 
einer Verdriingung des Eumelanins ftlhren kann. Die Phaeo- 
melanine sind bei Ch. duponti rotbraun, bei margaritae getblich 
braun bis farblos. Die PhaeomelaninkSrner sind bei duponti oft 
griifser, es finden sich sogar verh~iltnism~ifsig sehr grofse rund- 
lich schollenfSrmige Kiirner neben kleinen runden. Bei marga- 
ritae sind die PhaeomelaninkSrner aufserordentlich klein, sie 
liegen an der Grenze der Sichtbarkeit; die Schollen fehlen ganz. 

Bei Athene n. noetua enthalten die oberen Radien yon der 
Spitze his zur Basis nut st~ibchenfiirmige EumelaninkSrner. 
Weiter nach der Basis des Ramus zu treten an den proximalen 
Stelten der Radien rundliche, braungelbliche Kiirnchen yon Phaeo- 
melanin auf. Doch sind diese Kiirnchen so dunkel, dafs man 
sie auch als Uebergangsformen zwischen Eumelanin und Phaeo- 
melanin ansehen kiinnte. Sie nehmen nut ungef~hr den zehnten 
Teil der Radien ein, An der Basis der Radien finden sich oft 
in geringer Anzahl farblose Kiirner. Die Spitzen der Radii 
werden stets yon Eumelaninkiirnern eingenommen. Die knStchen- 
tiirmigen Pigmentanh~iufungen der proximalen Radii enthalten 
mit wenigen Ausnahmen MelaninkSrner. Diejenigen Radien, die 
sich an der Bildung der weifsen Federfiecke beteiligen, sind na- 
ttirlich pigmentfrei. 

Bei Athene n. saharae dagegen enthalten siimtliehe Radien 
- - a u c h  die d i s t a l e n -  in ihrem proximalen Teil eine grofse 
Menge runder PhaeomelaninkSrner, die die H'~lfte his zu ~/8 des 
Radius einnehmen. Der distale Rest wird yon EumelaninkSrnern 
ausgefiillt~ deren Menge also ' ganz bedeutend geringer ist als 
bei A. n. noetua. Die Farbe des Phaeomelanins ist bei saharae 
he|ler als bei noetua. An den proximalen Teilen der Radien 
finden sich sehr helle bis Iarblose KSrner. Die kniitchenfiirmigen 
Pigmentanhiiufungen der proximalen Radii enthalten s~imtlich 
Phaeometaninkiirner. 

Von den mikroskopisch untersuchten Formen wurden ferner 
einzelne Rami mit siedender 2o/oiger Natronlauge tibergossen 
and ca. 2 Stunden in der Liisung gelassen. Wie zu erwarten 
war, blieben die l~inglichen, schwarzbraunen Eumelaninkiirner 
unver~indert, w~hrend alie iibrigen (rotbraune bis farblose Phaeo- 
melaninkiirner) in Liisung gingen. Da bei den Wfistenformen 
die Phaeomelanine iiberwiegen, wurden deren Federteile durch 
die Lauge viel mehr entpigmentiert als die derVergleichsformen 
aus feuchteren Gebieten. So liefsen sich schon mit blofsem 
huge Unterschiede zwischen behandelten und unbehandelten 
Rami yon Galerida arenicola feststellen (erstere erschienen be- 
deutend heller), wahrend sich die Pigmentierungsunterschiede 
zwischen behandelten und unbehandelten Ramii yon G. eristata 
nut mikroskopiseh nachweisen liefsen. 

Wie wir sehen, ist der Untersehied zwischen Formen aus 
feuchten and trockenen Gebieten aller oben behandelten hrten 
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der gleiche: D i e  E u m e l a i i i n e  s i n d  b e i  T r o c k e n -  
f o r m e n  an M e n g e  z u r t ~ c k g e g a n g e n ,  u n d  a u f  
i h r e  K o s t e n  h a t  e i n e  V e r m e h r u n g  d e r  P h a e o -  
m e t a n i n e  s t a t t g e f u n d e n ,  yon denen wiederum die 
hellsten Phasen am meisten bevorzugt werden, hufserdem sind 
die Trockenformen schw~icher pigmentiert: die distalen Radii 
kiinnen in extremen Fiillen pigmentlos sein. Da wir kontinuier- 
liche Ueberg~inge zwischen sehwarzbraunen und farblosen KSrnern 
finden, lassen sich nun die Pigmentierungsverhitltnisse der Radien 
schematisch ungef~hr folgendermafsen darstellen: 

+ 

schmutzi{ 
braun 

! 

braungelt 
I 

gelb 

l 
farblos 

pigmentfre 

Ramus 

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

Diese qualitative Aenderung in der Pigmentierung, welche 
die Wtistenformen gegeniiber solchen aus feuchten Gebieten 
aufweisen, erinnert sehr an die Ver~nderung, die ich durch Oxy- 
dation mit Chlor und Wasserstoffsuperoxyd an Federmelaninen 
erzieleu konnte, n~mlich eine Umwandlung der schwarzen, schwer 
liislichen Eumelanino in braune and gelbliche leichter liisliche 
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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 Wfistenffirbung vietleicht dadurch 
erkl~ren, dais i n fo lge  der  e x t r e m e n  T r o c k e n h e i t  e ine  
S t e i g e r u n g  d e r  O x y d a t i o n s p r o z e s s o  im O r g a n i s m u s  
des  Vogels z u s t a n d e  k~me. Es tiefse sich denken, dafs die 
geringe relative Feuchtigkeit, die ja auf die Transpiration fSrdernd 
wirkt, auch die Oxydationsprozesse intensiver gestaltet, 1) sodafs 
bei Bildung der Pigmente eine Bevorzugung der hochoxydierten 
Phaeomelanine stattfinden wlirde. 

Es ist bemerkenswert, dafs, wenn tats~ichlich die Phaeo- 
melanine Oxydationsprodukte der Eumelanie sind, die s e k u  n-  
d ~ r e Ausbleichung der fertigen Federpigmente durch die oxy- 
dierende Wirkung der Sonnenstrahlen nichts anderes wi~re als 
eine Fortsetzung der p r i m ~ r e n, entwicklungsgeschichtlich ver- 
ursach~ten Oxydationsprozesse. 

Obiger Erkli~rungsversueh ffir die Entstehung fahlbr~unlicher 
FArbungscharaktere bezieht sich zunAchst nur auf die qualitativen 
Unterschiede dot Melauine, also auf Gefiederstellen, bei deuen 
sich beide Melanine dicht neben einander finden. Dagegen lassen 
sich die ¥eri~nderungen an Gefiederpartien, die nur Eumelanin 
enthalten, und denen offenbar die F~higkeit, Phaeomelanin zu 
bilden, iiberhaupt fehlt, nicht auf diese Weise erkli~ren. Wie 
wir gesehen haben, ist die hellere Fi~rbung urspriinglich schwarzer 
odor grauer K6rperstellen (Corvus corax, Lanius excubitor, ~Parus 
atrieapillus) nieht auf qualitative, sondern auf q~mntitative Unter- 
schiedo zuriiekzufiihren. Wir diirfen also annehmen, dafs d u r e h  
die  W i r k u n g  des t r o e k e n e n  Kl imas  aueh  d i e  M e n g e  
des i i b e r h a u p t  g e b i l d e t e n  P i g m e n t s  h e r a b g e s e t z t  
wird. Zu dieser Annahme stimmen aueh die obigen Befunde an 
Arten, die beide Melanine nebeneinander enthalten, und die in 
troekenen Gebieten Formen bilden, die nicht nur qualitativ ver- 
schieden, sondern auch sehw~icher pigmentiert sind. (S. 486/87.) 

l~aehdem ieh bisher fast aussehliefslich Formen aus den 
heifsen Trockengebieten der Sahara behandelt habe, will ieh nun 
noeh kurz auf die F~irbungscharaktero yon Formen aus den 
T r o e k e n g e b i e t e n  A s i e n s  eingehen. Beiden Gebieten 
sind gemeinsam der geringe Betrag der Luftfeuehtigkeit und die 
hohen Sommertemperaturen; sic unterscheiden sich in den Tem- 
peraturen des Winters, die in den trockenen Gebieten Zentral- 
Asiens im Gegensatz zu denen Afrikas teilweise extrem niedrig sind. 

Dafs aueh viele Vogelformen dieser asiatisehen Gebiete sieh 
yon ihren Vertretern in feuchten Gegenden durch eine typisehe, 

1) Natllflich kOnate es sich hier nur um eino tiofgehende Vertinderung 
im Chemismus des ganzen Organismus handeln. 
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blasse Wiistenf/~rbung unterscheiden, ist genilgend bekannt. Von 
der grofsen Anzahl diesor Forlnen seien nur folgende erw/ihnt: 
~etronia petronia intermedia Hart., Passer montanus dilutus 
Richm., Emberi~a catandra buturlini Joh., Ammomanes phoenieura 
larudnyi Hart., Galerida eristata magna Hulne und iwanowi 
Loudon, ~remophila alpestris pr~ewalskii (Bianchi), albigula (Bp.) 
und telesehowi (Przew.), Troglodytes troglodytes pallidus Hulne, 
Bubo bubo turcomanus (Eversm.), Athene noetua baetriana Hutt. 

Wie ftir die afrikanischen Wiistenformen, so ist aueh fiir 
die asiatischen eine Reduktion der schwarzen Zeichnung and 
husbreitung der britunlichen Grundfarbe, also eine Abnahme der 
Eumelanine und Vermehrung der Phaeolnelanine charakteristisch. 
Es besteht abet, allgelnein betrachtet, doeh ein typischer Unter- 
schied zwischen den Formen beider Trockengebiete: D e r F a r b- 
t o n  d e r  G r u n d f a r b e  i s t  iln a l l g e m e i n e n  be i  den  h s i -  
a t e n  Ineh r  g r a u ,  be i  den  A f r i k a n e r n  d a g e g e n  m e h r  
f a h l  r o s t r i i t l i c h .  Die Unterschiede lassen sich in Worten 
vielleicht am besten dadurch ausdriicken, dafs man den Farbton, 
zu dem die Grundfarbe zu neigen pflegt, bei den asiatischen 
Wfistenformen mit ,,lic h t "  oder ,, b 1 afs",  bei den afrikanischen 
mit , , f a h l "  bezeichnet. 

Die mikroskopiseheUntersuchung einzelner Rami yon Athene 
noetua bactriana ergab folgendes: Die distalen Radii enthalten 
an der Spitze zu ca. zwei Dritteln ihrer Liinge schwarzbraune 
Eulnelanine, iln basalen Drittel schlnutzig braungelbe Phaeome- 
lanine. Poximalw~rts dehnt sich dann die basale Phaeomelanin- 
zone weiter aus, erreicht aber  nieht die husdehnung wie bei 
Athene saharae, auch erreiehen die Phaeomelaninkiirner bei 
baetriana nicht so helle, rein riitlichgelbe Extreme wie bei 
saharae (vgl. hierzu die Beschreibungen der Radien yon noctua 
und saharae S. 487). 

Es hat den Anschein, als ob d e r  Uin b i l d  u n g sp r o z e fs  
d e r  E u m e l a n i n e  in  P h a e o m e l a n i n e  b e i  s a h a r i -  
s c h e n  W i i s t e n f o r m e n  w e i t e r  f o r t g e s c h r i t t e n  
w ~ r e  a l s  b e i  a s i a t i s c h e n .  Dies wtirdesich auch Init 
der oben gegebenen Erklitrung in Einklang bringen lassen, wo- 
nach bei erhiihter Transpiration eine Steigerung der Oxydations- 
tiitigkeit dos Organismus und dadurch eine erheblichere Phaeo- 
inelaninbildung stattfinden kiinnte. Denn offeabar ist die Trans- 
piration starker in Gegenden mit st~ndig hohen Telnperaturen 
als in Gegenden, die bei ebenfalls geringer Feuehtigkeit w~thrend 
eines Teils des Jahres extreln niedere Temperaturen haben. 
Zwar komlnen aueh in don heifsen Saharagebieten niedere Nacht- 
temperaturen vor; diese treten aber ebenfalls in den asiatischen 
Troekengebieten auf. Die Inittleren Jahrestemperaturen beider 
Gegenden dagegen unterscheiden sich um mehr als 10 °. 
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Wean sich Formen extrem trockener Gebiete yon ihren 
¥ertretern in Gebieten mit hSherer Feuchtigkeit durch eine 
Reduktion des Eumelanins auszeichnen, so dtirfte es verst/tndlich 
sein, wean umgekehrt in Gebieten mit besonders hohem Feuchtig- 
keitsgehalt auch besonders stark mit Eumelanin pigmentierte 
Formen auftreten. Auf .diese Weise diirfte die allen oraitholo- 
gischen Systematikern sattsam bekannte Tatsache zu erkl/iren 
sein, dafs feuchte Gebiete (z. B. Himalaya, Ostindien, Japan, 
Grofsbritannien, Korsika und Sardinieng) sich durch einen auf~ 
fallenden Reichtum an dunklea Formen auszeichnen. Sicherlich 
ist es aber nicht allein die hohe Luftfeuchtigkeit, sondern es 
sind auch bestimmte Temperaturfaktoren - -  hohe Temperaturen 
oder das Fehlen extremer K~tltegrade --,  die in den genannten 
Gegenden eine Vermehrung der Melanine begtinstigen. 

II. Die Lipoohrome. 

a) B e m e r k u n g e n  fiber d ie  LSslichkeit; .  

Im Gegensatz zu den Melaniaen treten die Lipochrome --  
die Pigmente intensiv toter und gelber Federn - -  nicht in Gestalt 
yon Kiirnehen, sondern in diffuser Form auf; die Keratinmasse 
der Feder wird yon ihnen gewissermafsen impr~igniert. Sic sind 
15slich in hlkohol, Aether, Chloroform und Schwefelkohlenstoff 
and flirben sich mit cone. Schwefelsi~ure blau (bipocyanreaktion). 

Die Extraktion der Lipochrome gelang mir leicht durch die 
schon yon K r u k e n b e r g (15, 16) angewandte Methode: Die 
Federn wurden zun~ichst his zum Zerfall in Natronlauge gekocht, 
dana ausgewaschen und mit den Liisungsmitteln iibergossen. 
Dabei gingen die Lipochrome sehon im kalten Alkohol in LSsung. 
Das Pigment roter Federn (Zoonerythrin) ergab eine blurs wein- 
rote, dasjenige gelber Federn (Zooxanthin) eine intensiv gelbe 
LSsung. Bemerkenswert ist, dafs ich im Gegensatz zu K r u k e n - 
b e r g stets klare ZooxanthinlSsungen erhielt; d. h. der Farbstofl 
schwamm nieht, wie yon K r u k e n b e r g bei .Euphoric nigri- 
collis festgestellt, gleich einer Fettschicht auf dem Alkohol. 

Es zeigte sich ferner, dafs schon bei der Vorbehandlung 
der Federn mit siedender Natronlauge ein Tell des Pigments in 
der Lauge geliis~ wurde, sodafs es mSglich war, dureh starkes 
Kochen yon gelben Federa eine intensiv gelb gef~irbte alkalische 
Zooxanthinliisung, durch Kochen roter Federn eine blafs rStliche 
alkalisehe ZoonerythrialSsung zu erzielen. Die L i p o c h r o m e 
d e r  F e d e r n  s i n d  a l s o  a u f s e r  i n  d e n  N a r c o t i c a  
a u e h  in A l k a l i e n  l i i s l i e h .  

Der Grad der AlkalilSsliehkeit kann aber selbst bei gleieh- 
gefiirbten Lipochromen bei verschiedenen Spezies ein verschiedener 

1) vgl. Kleinschmidt~ Falco 1906 S. 71. 
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sein. So ging beim Kochen mit 2 o[o iger Natronlauge das Zooxan- 
thin gelber Federn yon Bamphastos discolorus schwerer in Lii- 
sung als das yon Icterus sp., d. h. es bedurfte l~ingeren Kochens, 
um ersteres zu 15sen. Das Zoonerythrin toter Federn yon 
t~hamphastos discolorus ist in 2°/oiger Natronlauge unliislich, 
dagegen in 35°/oiger Natronlauge leicht 15slich, w~thrend das 
yon Plegadis tuber in 2 o/oiger Natronlauge 15stich ist. Es w~iro 
mSglich, dafs diese LSslichkeitsunterschiede auf verschiedeno 
Widerstandsf~higkeit der Hornsubstanz zariickzufiihren sind; aber 
anderseits stimmt die verschiedene LSslichkeit gleichgefiirbter 
Lipochcome in gewisser Hinsicht mit den Befunden K r u k e ri- 
b e r g s fiberein, dafs gleichgef~rbte Lipochrome verschiedene Ab- 
sorptionsspektren aufweisen kSnnen (K r u k e n b e r g s Zoolulvin, 
Picofulvin, Psittacofulvin etc.). Ieh halte es daher ftlr ratsam, 
nicht yon Zooxanthin und Zoonerythrin schlechthin zu sprechen, 
sondern yon einer Gruppe der Zooxanthine und Zoonerythrine. 

b) V e r h a l ~ e n  g e g e n  k l i m a t i s c h e  Einfliisse. 

1. B e s t a n d i g k o i t  d e r L i p o c h r o m e  g e g e n K M t e e x t r e m o .  

Wi~hrend wir bei der Untersucbung fiber das Verhalten der 
Melanine gegenttber klimatischen Einfliissen yon den bekannten 
Tatsachen ausgehen konnten, dais die VSget im Norden eine 
Tendenz zur Hetlf~irbang, in Wtistengebieten dagegen zam hb- 
blassen zeigen, und die Untersuchung sich haupts~ichlich darauf 
erstreckte, festzustellen, wie diese Ver~inderangen im einzelnea 
zustande kommen, ist es bei den Lipochromen nicht so leicht, 
auch nur anni~hernd yon vornherein anzugeben, wie sie sich 
gegeniiber kfimatischea Einwirkungen verhalten. Der einzige, 
der m. W. die Frage angeschnitten hat, ist H a e c k e r  (9, S. 131): 

,,Manche Reihen, wie z. B. die nordwes)afrikanische Ultra- 
marinmeise (Parus ultramarinus), die europt~isehe Blaumeise (P. 
coeruleus) und die nordosteurop~ische Lasurmeise (P. eyanus), 
scheinen ferner darauf hinzuweisen, dafs die getben Lipochrome 
durch das nordische Klima noch rascher ats 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 schSnes 
Beispiel bildet die sibirische Form des Birkenzeisigs (Acanthis 
linaria) mit braunen Schafffiecken und blafsrosafarbigem Brust- 
fleck auf beinahe weifser Grundlage." 

Nun kann man aber nicht t'arus ultramarinus, coeruteus 
und eyanus, was die Gelbf~rbung betrifft, in eine Reihe stellen; 
denn die Farbenabstufung entspricht nicht der geographischen 
Verbreitung: bei /J. ultramarinus ist die Gelbf~rbung sehr matt, 
bei eoeruleus intensiv, und,eyanus besitzt keine gelben Farben. 
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Aufserdem dfirfen die Gruppen der Blau- und Lasurmeisen nur 
mit ~ufserster Vorsicht mit einander verglichen werden; denn 
wenn man sie auch noch zu demselben Formenkreis rechnen 
kann (was H a r t e r t  nicht tut), so sind sie doch morphologisch 
und biologisch recht verschieden, sie gehen auch nicht continuier- 
lich in einander fiber, scheinen vielmehr teilweise neben einander 
vorzukommen und sich zu verbastardieren. Diese grofsen Unter- 
schiede zwischen beiden Gruppen dfirften sicherlich auf Einflfisse 
zurfickzufiihren sein, die wir heute nicht mehr mit Sicherheit 
fibersehen kiinnen. Dasselbe gilt auch yon ~mberiza citrinella 
und leucoeephalus, yon denen die erstere gelbe Farben im Gefieder 
hat, die letztere nicht. 

Es soll nun zun~ichst untersucht werden, wie weit nach 
Norden fiberhaupt Formen mit Lipoehromen vorkommen, und ob 
sich hierbei schon ein verschiedenes Verhalten der Zooxanthine 
gegenfiber don Zoonerythrinen feststellen t~ifst. 

Ffir den hSchsten Norden kommen nur SingvSgel als l i po -  
chromffihrende hrten in Betracht, da RaubvSgel und Wasser- 
viigel keine gelben und roten Lipochrome im Gefieder haben 1) 
und die Spechte nicht fiber die Baumgrenze hinaus niirdlich 
gehen. 

huf  S p i t z b e r g e n finden sich noch keine sicheren Brut- 
vSgel mit Lipochromen. Der einzige dort brfitende 8ingvogel ist 
Plectrophenax nivalis; regelmiifsiges Brfiten yon Leinzeisigen ist 
nicht erwiesen, huf  der S a m o j e d e n - H a l b i n s e l  brfiten 
nach B. S h i t k o w ~) 8 Singvogelarten, davon 3 mit Lipochromen: 
Acanthis linaria mit Zoonerythrin, Eremophila a~estris und 
Motacilla citreola mit Zooxanthin. Letztere Art ist ats aus- 
gesprochener Zugvogel auszuschalten. Acanthis Zinaria und 
~remophila alpestris sind ferner die einzigen auf G r ii n t a n d 
briitenden hrten mit Lipochromen im Gefieder. Bombycilla 
garrulus, eine ausgesprochen arktische Spezies, deren Brutgebiet 
in Europa sfidlich etwa bis zum 65. Breitengrade reicht, besitzt 
sowohl Zooxanthin wie Zoonerythrin. Es ist bemerkenswert, dafs 
eine stidlichere Form des Seidenschwanzes (Bombyeilla garrulus 

japonica), die das Ussurigebiet bewohnt, reicher an Zoonerythrin 
ist; sie unterscheidet sieh naeh Hartert yon garru~us haupts~ch- 
lich durch die geranium-rote statt gelbe Schwanzspitze, blutrot 
verwaschene Unterschwanzdecken, blutroten Querstreifen am Ober- 
fliigel, mattgelbe Mitte des UnterkSrpers. Hier erfiihrt also, 
entgegen H a e c k e r s hnnahme, im hSehsten Norden das Zoon- 
erythrin eine st~irkere Riickbildung als das Zooxanthin. 

Es kommen demnach hrten mit roten und gelben Lipo- 
chromen erheblich weir nordwiirts vor. Das Vorkommen einer 

1) Dagogen in der Wachshaut und dor Hornbodeckung des Schnabels 
und der FIlfso das leieht 15sliche~ lichtempfindlicho Coriosulfurin ! 

2) zit. nach G r o t e. 
Joara. f. 0m. LXXI. Jahrg, Oktobor 192B. 33 



[ j . f .o .  
494 G~rnitz, Klima und Federpigment. L I923 

verhaltnism~fsig grofsen hnzahl rotpigmentierter Arten (Loxia,  
:Finicola, Carpodacus) im Norden findet meiner Ansicht nach 
seine Erkl~trung darin, dafs gerade die als KSrnerfresser fiir den 
hufenthalt im Norden besonders pradestinierten Frizigilliden 
yon vorn herein viele hrten mit Zoonerythrin aufweisen. 

Um eine genauere Vorstellung fiber die Einwirkungsmiig- 
lichkeit bestimmter klimatischer Faktoren auf die Lipochrome 
zu bekommen, ist es wiederum notwendig, innerhalb der ver- 
schiedenen Formenkreise die einzelnen Formen auf die Intensitiit 
ihrer Lipochrome zu prlifen. 

2. A l l g e m e i n e s  V e r h a l t e n  d e r  Z o o x a n t h i n e .  
B e i s p i e I e: ~Yieus viridis innominatus; Formenkreis Pious  

eanus ; Chloris chloris aurantiiventris ; ~P etronia petronia barbara ; 
F~mberi$a citrinella erythrogenys; Formenkreis Eremophila alpe- 

stris; Formenkreis Parus  maior; Formenkreis 2 a r u s  eeeruleus 
und cyanus; t~arus ater ledouei; ltegu~us regulus tristis. 

l~ur bei wenigen Formen lafst sich in kalten Gebieten ein 
Ausfall (in folgender Zusammenstellung mit * bezeichnet) odor 
eine Verminderung der Zooxanthine feststellen: 
• ) ~ arus  cyanus ,cyanus ~ gegenfiber flavirostris und bore- 
*) ,, ,, tianschanicus ~ zowskii. 

Emberi$a ci trindla erythrogenys gegenfiber citrindla and syl- 
vestris. 

Eremophila al~estris alpestris | gegentiber stidlicheren nord- 
,, ,, hoyti ] amerikanischen 

• ) ,, ,, aretico~a Formen. 
Pious canus yessoensis gegenfiber eanus und den chinesischen 

Formen. 
Etwas hiiufiger lus t  sich eine Zunahme in der Intensitat 

der Gelbfiirbung bei den siidlichsten Formen zooxanthinftihren- 
der Formenkreise feststellen. In folgenden Fallen sind die Formen 
warmer Gebiete intensiver gef~irbt als die gem~ifsigter Gebiete: 
.Parus major exeelsus gegeniiber allen iibrigen Formen. 

,, eommixtus gegenfiber minor. 
Chl'oris ehloris aurantiiventris gegentiber ehloris. 
Fomen des sfidlichen Nordamerikas ~ gegenfiber den nih'dlicheren 

yon •remoIohila alpestris 1) ] Formen. 
Siidostastiatische Formen yon t~icus eanus gegentiber den iibrigen. 
( Parus  ater ledouci s) gegeniiber den iibrigen.) 

1) z. B. oaxacae Nelson Sfidmoxiko. 
s) Ob die Gelbflirbung bei Parua ater ledouci auf klimatiseho 

Einwirkung zurtteMithrbar ist, orscheint mir nich~ sieher; es kSnnte sich 
auch, da auch die Jugendkleider der llbrigen ater-Formen Zooxanthin 
enthalten, um eine primitive Form handeln. 
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In einigen F~llen aber finden wir in denselben warmen 
Gebieten die entgegengesetzte Erscheinung, n£mlich ein Abblassen 
der Zooxanthine, so in Nordwest.Afrika den blafsgelben ~arus  
ut~ramarinus und in Korsika die blafsgelben ~ a r u s  major versus 
und t ' a rus  coeruleus ogliastrae. 

Formen, die im Gegonsatz zu ihren Vertretern in feuehten 
(~rebieten tiberhaupt nieht (mit * bezeiehnet) oder schwiteher mit 
Zooxanthin pigmentiert sind, finden sieh in folgenden T r o cke  n- 
g e b i e t e n :  

S a h a r a: Petronia petronia barbara. 
• ) ~remophila alpestris bilopha. 

P e r s i e n  u n d  P a l a e s t i n a :  
t~arus major blanfordi. 
_Parus eoeruleus persieus. 
.Eremophila alpestris bieornis. 

I n n e r a s i a t i s e h e  T r o e k e n g e b i e t e :  
• ) Parus  meier b'okhariensis. 
• ) ,, ,, caschmirensis. 

,, ,, intermedius. 
ttegulus regulus trislris. 
_Pieus viridis innominatus. 

• ) JEremophila alpestris brandti. 
• ) ,, ,, montana. 
• ) ,, ,, dilute. 
• ) ,, ,, pr~ewalskii. 
• ) ,, ,, telesehowi x) 

Danaeh seheint d i e T r o e k e n h e i t  b e s o n d e r s  h e m -  
m e n d  a u f  d i e  Z o o x a n t h i n b i l d u n g  zu  w i r k e n  und 
zwar auf jeden Fall starker als K~lte; denn bei den pai~tark- 
tisehen Formen yon Eremophila alpestris enthalten gerade die 
hoehnordisehen Formen Zooxanthin, w~thread es den sfidliehen 
Wtistenformen fehlt. 

3. A l l g e m e i n e s V e r h a l t e n  d e r  Z o o n e r y t h r i n e .  

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 abor die Untersuchung ganz bedeutend; denn 
die Intensit~t der Rotf~rbung wechseit auch nach dem Alter des 
Individuums, insofern alte VSgel im allgemeinen intensiver rot 

a) Allerdings bewohnen die lipochromlosen Formen longirostris 
und khamensis anscheinend auch feuchte Gebiete; das liefso sieh viei- 
leicht dadurch erklaren, dais diese Formen erst spat aus der Wllsto ins 
Gebirge eingewandert sind oder in der Wllste tiborhaupt die F~higkeit, 
Lipoehrome zu biiden, verloren haben. 

33* 
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gefgrbt sind als junge, und nach der Jahreszeit, insofern das 
Rot bei manchen hrten im frisch vermauserten Kleid am bias- 
sesten ist, mit zunehmender hbnutzung des Gefieders aber 
intensiver wird. 

Schliefslich l~ifst auch die Beschreibung der Fgrbung nicht 
immer einen Schlufs auf die Mengo des in der Feder enthaltenen 
Pigments zu; dean ein hellos, dureh geringero Pigmentmenge 
verursachtes Rot kann u. U. ,lebhafter" erscheinen als ein 
dunkles, tiefes, dutch st~rkere Pigmentierung hervorgerufenes. 
Die Formen der Kreuzschniibel wurden im Folgonden nicht be- 
riicksichtigt, da ihr Pigment kein intensiv rotes, sondern mehr 
odor woniger rotgelbes ist, das eine besondere Pigmentart (viel- 
leicht eine Uebei'gangsform zwischen Zoonerythrin und Zooxan- 
thin?) odor eine Mischung zwischen Zoonerythrin und Zooxan- 
thin darstelten kSnnte. 

Beim Formenkreis Dryobates major lassen sich wegen seiner 
weiten Verbreitung die Unterschiede ~in der Intensit~tt der got- 
fiirbuag besonders gut feststellen. Das hellste Rot besitzen 
nach persiinlicher Mitteilung yon Horrn Pastor K 1 ei n s c h m i d t 
die sibirischen Stiieke (brevirostris) (daher H a r t  e r t's Bezeichnung 
,,besonders lebhaft"). Nach Sfiden zn nimmt das Rot mit stei- 
gender Wgrme zu und erreicht seine grSfste Intensit/it und 
Extensit/it in Nordafrika, wo es sich sogar fiber die Kropfgegend 
ausbreitet, und auf den Canaren. Allerdings soll sich die neuer- 
dings beschriebene italienische Form (italiae Sires.) durch durch- 
schnittlieh blasseres Rot tier Unterseite yon den mittel- und 
nordeurop~iisehen Formen unterscheiden. 

huch beim Formenkreis Dryobates medius l~fst sich eine 
Zunahme der Rotf/irbung in warmen Gebieten (Sstliehes Mittel- 
meergebiet, Kaukasus) Ieststellen. 

Das durchsehnittlich hellere Rot des englischen Stieglitzes 
ist ohne Parallele bei anderen englischen Formen. 1) Im tibrigen 
ist eine Variabilitiit dos Rot (und des Gelb) bei diesem Formen- 
kreis nicht nachweisbar. 2) 

Bei Aeanthis eannabina findet sich eine Yer/inderung des 
Rot - -  n~mtich hbschwgchung - -  nur im westasiatischen Trocken- 
gebiet. Herr Dr. B a a t h ,  dem grofse Serien aus Turkestan 
(merzbaeheri Schalow) durch die Hgnde gingen, best~tigte mir 
die auffallond blasse rote Brustf~rbung dieser V6geI. 

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

1) Die Form Loxia curvirostra anglica, dot H a r to r t ein 
matteres Rot zuschreibt, zieht er selbst (13, S. XX) wieder ein. 

~) Ueber diese und die folgende Art vgl. auch v. J o r d a n s 15, 
S. 76 u. 78. 
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Das Rot der Leinzeisige nimmt yore Alpengebiet bis Lapp- 
land und Finnland nicht an Intensit~it ab. Erst an der Nordspitze 
Skandinaviens und in den k~iltesten Teilen yon Nordrufsland, 
Sibirien und Nordamerika wird es blasser; die am scbw~tchsten 
rot pigmentiere Form (hornemanni) wohnt in GrSnland, das aller- 
dings auch noch yon 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 Rotf~irbung yon t'yrrhula pyrrhu~a einzig 
und allein auf klimatische Einfltisse zuriickffihren zu wollen, er- 
scbeint mir zu gewagt; denn bei keinem anderen Formenkreis 
finden wir in bestimmten Gebieten einen vSlligen Ausfall der 
Zoonerythrinpigmentierung. Die beiden Defektformen bewohnen 
aufserdem gerade entgegengesetzte Gebiete des Formenkreisareals: 
nSrdliches Centralasieu (cassini) und Azoren (murina, nut mit 
Spuren yon Rot). Ich miichte beide Formen als altertiimliche 
Reliktenformen auffassen, deren Verbreitung eine Parellele finder 
in der des Formenkreises Cyanopica cyanus (Ostasien uud Spanien). 
Die Formen griseiventris und kurile~sis dtirften zufolge ihrer 
starken individuellen Variation als Mischformen zwischen cassini 
und kamtschatica (oder pyrrhula) aufzufassen sein. 

Natiirlich ist es nicht ausgeschlossen, dafs klimatisehe Wir- 
kangen die Ursache ffir die Bewahrung des primitiven CharakteIs 
bei der Form cassini waren; bei murina dihfte eine Ursache in 
der insul~ren Abgeschlossenheit des Wohngebietes zu suehen 
sein. Die Angaben H a r t e r t s fiber Unterschiede in der Rot- 
f~ixbung zwischen den Formen pyrrhula und europaea sind nach 
S t r e s e m a n n  (26) nicht stichhaltig. An dem Material der 
K 1 e i n s c h m i d t schen Sammlung l~fst sich jedoch ebenfalls 
ein ganz minimaler Unterschied feststellen, indem europaea zu 
etwas intensiver roten Extremen zu neigen scheint als pyrrhula. 
So bietet uns gerade der intensiv rot gefiirbte Gimpel wenig 
sichere Handhaben zur Beurteilung etwaiger klimatischer Ein- 
fliisse auf die Zoonerythrinbildung. 

Bei Carpodacus erythrinus ist die die k~iltesten Gebiete be- 
wohnende Form am blassesten rot gefiirbt. 

Dasselbe gilt yon ~inieo~a enudeator. Aehnlich verhalten 
sich auch die amerikanischen Rassen dieses Formenkreises (nach 
R i d g w a y) : canadensis und a~ascensis, die nSrdlichsten Formen, 
siad ziemlich hell rot. Bei montana (Felsengebirge) ist das Rot 
dunkler und mehr karminro~. Eine schw~icher pigmentierte Form 
scheint wieder haupts~ichlich Trockengebiete zu bewohnen (cali- 
forniea, Californien und Sierra Nevada - -  rote Farbe weniger 
gleichmiifsig und weniger ausgedehnt). 

Yon Interesse sind ferner noch die ausschliefslich 
wtistenbewohnenden Gattungen Erythrospiza, l~hodopechys 
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und l~hotfospi~,a~ die sKmtlich eino sehr blafsrote Fi~rbung 
haben. 

D i e  Z o o n e r Y t h r i n e  z e i g e n  d e m n a c h  e i n e  
s e h r  h o h e  K o n s t a n z  g e g o n  a l l e  k l i m a t i s c h e n  
E i n f l i i s s e .  I n  d e n G e b i e t e n  d e r  g r ~ f s t e n K / ~ l t e -  
e x t r e m e ,  in d e n e n  a u c h  d i e  E u m e l a n i n e  a n g e -  
g r i f f e n  w e r d e n ,  e r f a h r e n  v i e l f a c h  a u c h  d i e  
Z o o n e r y t h r i n e  e i n e  A b n a h m e .  E i n e  V e r m i n -  
d e r u n g d e r  Z o o n e r y t h r i n e  l ~ f s t  s i c h  f e r n e r  in  
e x t r e m  t r o c k e n e n  G e b i e t e n  e r k e n n e n .  I n  a u s -  
g e s p r o c h e n  w a r m e n G e b i e t e n z e i g e n  d i e Z o o n -  
e r y t h r i n e  b e i  v i e l e n  - -  d u r c h a u s  n i c h t  b e i  
a l l e n - -  A r t e n  e i n e  T e n d e n z  z u r  Z u n a h m e .  

Allgemeine Folgerungen. - -  Verhalten der Zugv6geL 

Fassen wir die Ergebnisse der vorhergehenden Unter- 
suchungen noch einmal kurz zusammeu, so l~fst sich sagen, dafs 
die einzelnen Pigmentarten der Vogelfedern unter bestimmten 
klimatischen Bedingungen im allgemeinen ganz bestimmte Ver- 
~nderungen erleiden. Und zwar lids sich nachweisen: 

1. D i e M e l a n i n e  e r f a h r e n  d u r c h  e r h S h t e T e m p e r a t u r  
e i n e V e r m e h r u n g ,  d u r c h  n i e d e r e T e m p e r a t u r  e i n e  
V e r m i n d e r u n g ,  bei  we lch  l e t z t e r e r  z u n i i c h s t  d i e  
P h a e o m e l a n i n e ,  be i  e r h e b l i c h  h ~ h e r e n  K ~ l t e -  
e x t r e m e n  d a g e g e n  e r s t  d ie  E u m e l a n i n e  e i n e E i n -  
s c h r i i n k u n g  e r l e i d e n .  D u r c h T r o c k e n h e i t  e r f o l g t  
e i n e  V e r m i n d e r u n g  d e r  E u m e l a n i n b i l d u n g ,  da-  
g e g e n  e i n e S t e i g e r u n g  d e r P h a e o m e l a n i n b i l d u n g .  

2. Die  Z o o x a n t h i n e  z e i g e n  e ine  s c h w a c h e  N e i g u n g  
z u r  V e r m e h r u n g  d u r c h  w a r m e s  K l i m a  u n d  z u r  
V e r m i n d e r u n g  d u r c h  e x t r e m e  K ~ l t e g r a d e ,  da-  
g e g e n  e ine  a u s g e s p r o c h e n e  T e n d e n z  z u r  Ver-  
m i n d e r u n g  d u t c h  t r o c k e n e s K l i m a .  

3. Den Z o o n e r y t h r i n e n  i s t  e i n e  h o h e  K o n s t a n z  
g e g e n i i b e r  a l l e n  k l i m a t i s c h e n  E i n f l i i s s e n  e i g e n ;  
im l l b r i gen  l a r s t  s i ch  bei  i h n e n  d a s s e l b e  Y e r h a l t e n  
wie be i  den  Z o o x a n t h i n e n  e r k e n n e n .  
Jede einzelne Pigmentgruppe zeigt also ein typisches Re- 

aktionsbild- auf bestimmte klimatische Einwirkungen; daraus geht 
hervor, dafs klimatische Einfliisse die Ursache far qualitative und 
quantitative Aenderungen in der Pigmentierung sein kfinnen. Da 
nun die Rassencharaktere geographischer Farbrassen auf diesen 
Pigmentierungsverschiedenheiten beruhen, so erscheint der Schlufs 
berechtigt, dais die Mehrzahl der geographischen Farbrassen der 
VSgel nicht das Produkt yon Selektionswirkungen ist, sondern 
idiokinetisch dutch Einwirkung klimatischer Faktoren entstanden 
ist. Zwar sehen wir - -  auch bei Standv0geln --  nicht bei allen 
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Arten gleiche Ft~rbungsreaktionen auf gleiche klimatische Ver- 
ht~ltnisse. Hierauf ltifst sich aber entgegnen, dafs eine Art nicht 
unbedingt auf t~ufsere ¥erhttltnisse genau in der gleichen Weise 
und besonders mit der gleichen Schnelligkeit erblieh reagieren 
tours, wie eine andere, selbst wenn sich eine Einheitlichkeit in 
den Hauptziigen der Reaktionsweise feststellen l~fst. Es ist viel- 
mehr anzunehmen, dafs idioplasmatische Versehiedenheit bis zu 
einem gewissen Grade auch idiokinetische Verschiedenheit be- 
dingen wird. 

Es w~tre ferner einseitig tlbertrieben, wenn man, wie es 
G 1 o g e r tat, die ganze Rassenbil4ung aussehliefslieh dutch die 
Wirkung des g e g e n w ~ r t i g herrsehenden Klimas zu erkl~tren 
suehte. Offenbar kSnnen aueh palaeoklimatisehe Wirkungen oder 
spiitero Wanderungen einer unter bestimmten klimatisehen Ein- 
vdrkungen entstandenen Form die Verh~tltnisse aufserordentlieh 
komplizieren. So miissen wir sieherlich bei vielen hrten mit 
einem dureh die Eiszeiten und Zwiseheneiszeiten bedingten mehr- 
maligen Zurtickweiehen und Vordringen seit der Tertiiirzeit 
reehnen. Hierftir ein Beispiel: In West- und Siideuropa briiten 
Sehwanzmeisenformen mit sehwarzen Augenstreifen. Diese Formen 
werden yon Ostdeutsehland an dutch die weifskiipfige, also 
eumelanin£rmere Form Aegithalus caudatus caudatus vertreten, 
deren Verbreitungsgebiet sieh 5stlieh bis naeh Sibirien erstreekt. 
Wie wit gesehen haben, erfolgt aber des Sehwinden des Eumela- 
nins in der gegel erst in Gebieten, die bedeutend griifsere K~tlte- 
extreme aufzuweisen haben als Ostdeutsehland. Demnaeh l~tge 
der Sehlufs nahe, dais die weifskSpfige Form in den 5stliehen 
kiiltesten Gegenden ihres jetzigen Verbreitungsgebietes entstanden 
ist und sieh erst sp£ter naeh Westen zu ausgebreitet-hat. Diese 
Ansieht wird abet bekanntlieh auf Grund anderer Erw~tgungen 
bereits yon S t r e s e m a n n  (26) vertreten, der annimmt, dafs die 
helle iistliehe Form mit dem Sehwinden der Eiszeitgletseher 
immer weiter naeh Westen vorgertiekt ist, his sio sehliefslieh in 
Mitteleuropa mit den eumelaninreiehen westliehen Formen zu- 
sammentraf, hehnlieh diirften die Verh~tltnisse aueh bei den 
Raben- und 1%belkr~then liegen. 

l~ur mit iiufserster Vorsieht diirfen meiner Ansieht naeh 
aus dem F[irbungseharakter bestimmter Vogelformen einer Gegend 
Sehliisse gezogen werden, wie lange die betreffenden Arten schon 
in diesem Gebiete heimiseh sind. Wenn wir z. B. feststellen, dafs 
die mitteldeutschen Formen .Fetus communis, salicarius und 
mitratus sehon in Sehweden dureh die oberseits helleren Formen 
palustris, borealis und cristaeus vertreten werden, w~hrend die 
nahe verwandten Parus ater, major und eoeruleus, ferner Regulus 
regulus, die doeh ebenfalls Stand- und StrichvSgel sind, in 
Sehweden sieh nieht yon den deutsehen Formen in der F[trbung 
anterseheiden lassen, so w~ire es falseh, aus dieser Tatsaehe etwa 
folgern zu wollen, dafs letztere Arten spiiter als die erstgenannten 
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eingewandert seien, dafs ihnen also nicht die nStige Zeit zur Um- 
f/irbung zur Verf~igung gestanden babe. Die Ursache ffir das 
verschiedene Verhalten dfirfte vielmehr lediglich darin zu suchen 
sein, dafs letztgenannte Arten nur eine Art yon Melanin, n/imlich 
das gegenfiber K~lteeinflfissen widerstandsf/ihige Eumetanin, in 
ihren Rtickenfedern bilden, wiihrend die erstgenannten hrten 
aufser Eumelanin auch Phaeomelanin, dessen Bildung dureh 
K~lteeinflfisse leicht beeintr/ichtigt wird, im R{ickengefieder haben. 
Ebenfalls durch das alleinige Vorkommen yon Eumelauin in den 
Rfickenfedern dfirfte es sich erkl/~ren lassen, dais z. B. die Formen- 
kreise £yrrhula pyrrhula und Lanius excubitor nur eine geringe 
Tendenz zur Auftichtung naeh Norden oder Osten zu zeigen. 

Irgend welche vSllig einwandfreie Anhaltspunkte, die es er- 
mSgtichen kSnnten, die L~nge der Zeit za bestimmen, welche eine 
Art im Naturzustancle zur Bildung einer klimatischen Farben- 
rasse braucht, sind mir nicht bekannt geworden. Jedenfalls 
dfirfte dieser Zeitraum je nach der beeinflufsten Vogelart sehr 
verschieden lang sein. 

Wenn ieh bisher versucht habe, ffir die Entstehung geo- 
graphischer Farbenvariet/iten nur die Wirkung ~u[serer Yerbiilt- 
nisse, nicht aber Selektionswirkungen beranzuziehen, so erscheint 
es zun/~chst kaum mSglich, die Entstehung von F~rbungen, die 
mit denen der Umgebung in auffallender Uebereinstimmung stehen, 
obne Mitwirkung yon Selektion zu erkt/iren; ich meine die sym- 
pathischen Polar- und Wfistenf/~rbungen, die vielfach als Muster- 
beispiele ffir die Selektionstheorie gelten. Denn wenn man auch 
das P r o b l e m  d e r  E n t s t e h u n g  bestimmter F/irbungs- 
eharaktere aussehliehlich auf direkte Bewirkung klimatischer 
Faktoren zurfickffihren kSnnte, so st6[st man doch zun~ehst 
scheinbar auf Schwierigkeiten, wenn man versueht, das P r o b l e m  
d e r  U e b e r e i n s t i m m u n g  der Gefiederfarben mit den Farben 
der Umgebung allein dutch Wirkung /~ufserer Faktoren zu er- 
kl/iren. 

Es liegt ja nahe, zur Erkl~rung dieser scheinbaren An° 
passungserscheinung Selektionswirkungen heranzuzieben; bei 
n/iherer Betraehtung und Pr~ifung der einzelnen Ffille stSfst man 
aber auf Tatsaehen, die schwere Bedenken gegen die Anwendungs- 
mSglichkeit der Selektionstheorie aufkommen lassen. Eine Er- 
kl/irung ffir die Entstehung der sympathischen Polar- und Wfisten- 
f~rbung infolge yon Selektionswirkung wtlrde besagen, dafs In- 
dividuen mit kleinen F/irbungs~tnderungen -- die vielleicht durch 
klimatische Wirkung hervorgerufen sein kSnnen - -  wenn diese 
ftir die hnpassung des betreffenden Individuums yon Nutzen sind, 
im Kampf urns Dasein die Oberhand gewinnen, bis endlich eine 
sympathisch gef/irbte Art entstanden ist. 

Zweifel an dem Selektionswert kleiner Organisationsvorteile 
sind schon so oft ge/iufsert worden, dafs es sich ertibrigen wtirde, 
hier darauf einzugehen, wenn es nieht yon Interesse wiire, diese 



LXXIj'~ G6rnitz, Klima und Federpigment. 501 Heft 4 

Frage nochmals an der Hand einiger konkreter Beispiele, die 
sich unter den nordischen Vogelrassen finden, zu prfifen. 

Die sibirische Kleiberform, Bitta europaea uralensis, unter- 
scheidet sich yon europaea dureh schmale weifse Saume an den 
Oberflrigeldeeken und weifslich gefarbten vorderen Stirnrand; 
•itta europaea arctica yon Werjojansk hat auherdem eine re- 
duzierte Schwanzzeiehnung. Der grofse Buntspecht yon Kam- 
tschatka, Dryobates major kamtschaticus, zeichnet sich aufser 
dureh rein weifse Farbung der Unterseite und Ohrdecken, die 
wir aueh bei nicht arktischen Formen finden, durch reduzierte 
Fleckung der seitliehen Steuerfedern und ausgedehntere weifse 
Querfleeken an den Schwingen aus. Dafs solehe feinen Farbungs- 
uatersehiede irgendwie dazu beitragen kSnnten, das lndividuum 
in weifser Umgebung weniger auffallig erscheinen zu lassen, dais 
ihnen also ein Selektionswert zukomme, balte ich ffir undenkbar. 
Eher wiire es mSglich, dafs dem sibirischen Dryobates minor 
bamtsehat~ensis seine ausgedehnte weifse Rfickenf~rbung in weifser 
Umgebung einen erhShten Sehutz gew~hrte, als den oberseits 
dunkleren Formen aus warmeren Gebieten. Nun ist aber eine 
weifse Rfiekenfarbe auch ffir nordische Spechte keine Schutzfarbe, 
sondern eher das Gegenteil; denn Spechte leben nicht im Schnee, 
sondern klettern hauptsachlich an dunklen Baumstammen. 

Bei den nordischen Jagdfalken sind, wie erwahnt, die polar- 
weifsen Stficke verhaltnismafsig seltene Variationsextreme der 
Rasse Falco rustieolus eandicans. Folgende Angaben fiber die 
Haufigkeit der Farbungsphasen entnehme ich K l e i n s c h m i d t s  
Jagdfalkenmonographie (17): 

,,Die Htiufigkeit der einzelnen Phasen setzt ein Sammler des 
bekannten Naturalienhiindlers S c h I ri t e r in Halle, in einer auf 
meinen Wunsch yon Holstenborg in WestgrSnland aus gegebenen 
huskunft schatzungsweise unter Vorbehalt des Irrtums (,da er- 
nie die Farbe notiert babe') in folgender Weise an: 

,die biibschen weifsen bei weitem die seltensten (ungefahr 
5°]o); die ganz dunklen h~ufiger (ungefahr 30°]o)i die Mittel- 
f~irbungen am hiiufigsten (ungefahr 600/0). ̀  

Von.104 yon diesem Sammler erlegten Stricken waren 5--6 
sehr hiibsch weirs (junge Viigel), 30 dunkel (fast einfarbig) und 
die fibrigen weder weirs noch dunkel, also in der Mitte stehend. 
Der Sammler bemerkt, dafs er jedoeh die dunklen Falken oft 
nicht gesehossen habe, weil er sic frfiher fiir junge ¥Sgel hielt." 

Hier w~tren also alle Voraussetzungen ftir das Einsetzen 
einer Selektion gegeben: Einzelne wenige sympathiseh gefarbte 
Yariationsextreme neben einer fiberwiegenden hnzahl yon auffallig 
gef~rbten Individuen. hber zugegeben, die Farbanpassung er- 
leichtere dem Falken in einzelnen Fallen den Fang seiner Beute, 
so ware es dennoch viillig undenkbar, dafs die dunklen Jagd- 

falken unter den Mengen yon Schneehrihnern und den Scharen 
der die nordisehen Kfisten bevSlkernden Wasserviigel nicht Be* 
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niigend Nahrung finden kiinnten, um mit Leichtigkeit ihr Leben 
und das ihrer Brut zu fristen. 

Auch die F~irbung des 8chneeammers wird oft als ein 
Musterbeispiel schtitzender Polarfiirbung angefiihrt. Das ist 
abet eine durchaus irrige Auffassung. Im frisch vermauserten 
Kteid ist das alte M~tnnchen aber und tiber braungelblich tiber- 
laufen, nut ein grofser Fltigelspiegel und ein Teil der Unterseite 
sind weirs. Die verhiiltnismiifsig geringen Mengen Phaeomelanin, 
die der Vogel bildet, sind also auf die iiufsersten Federriinder 
konzentriert. In diesem Kleide, dessert Fiirbung man eher eine 
Wiisten- als eine Polarf~irbung nennen kiinnte, lebt der Vogel 
in weifser Schneelandschaft in seinen Ueberwinterungsgebieten 
(bes. Sibirien, Rufsland, Skandinavien, Nordamerika). Das be- 
kannte weifssehwarze Polarkleid, das aus dem vorigen mechanisch 
dutch Abnutzung der braunen Siiume entsteht, triigt der Vogel 
abet im Sommer, wenn sich in seinem Brutgebiete die Tundra 
mit Gran tiberzieht. Das Polarkleid des Sehneeammers ist also 
kein Schutzkleid, sondern ein reeht auffiilliges Hochzeitskleid. 
Ieh halte es abet nieht far ang~ngig, die weifse Fiirbung der 
Polartiere einerseits als 8chutzfiirbung, clie dutch natarliche 
Zuehtwahl entstanden ist, andererseits abet als auffiilliges, dutch 
gesehlechtliehe Zuchtwahl hervorgerufenes Art- und Geschlechts- 
merkmal erkliiren zu wollen. 

Aehnliche Einwiinde wie gegen eine Entstehung tier Polar- 
fiirbungen durch Selektionswirkung lassen sich auch gegen die 
Erkliirungen der Wtisteniiirbungen als dutch Selektion entstandene 
Anpassung an die Farbe des Wtistensandes erheben. 

Wenn oben bei der Untersuchung des Einflusses der Troeken- 
heir auf die Federmelanine nur Formen aus den Wiistengebieten 
Afrikas und Asiens herangezogen wurden, so mufste das ge- 
schehen, weil sich far diese Untersuchungen Formen aus extrem 
troekenen 6ebieten am besten eignen. Abet schon wenn wit 
Formen aus nicht wtistenartigen Gebieten mit geringerer rela- 
tiver Feuchtigkeit als derjenigen Mitteleuropas mit mitteleuropit- 
ischen Formen vergleichen, so finden wit bei ersteren h~ufig 
Charaktere, die den Wiistenformen in erhiihtem Mafse zukommen. 

So ist z. B. die relative Feuchtigkeit flit Athen 63%; far 
Wien 76%. Dementsprechend ist der griechische Steinkauz 
(Athene noctua indigena) fahler und brii.unlieher gefitrbt, das 
Gefieder des grieehischen Grauammers (]Emberima calandra graeca) 
und das der griechisehen Haubenlerche (Galerida cristata mer~- 
dionalis) enth~ilt mehr rostrote TSne als die entspreehenden 
mitteleurop~ischen Formen. Aehnliche'Beispiele liefsen sich aus 
anderen trocknen Mittelmeergebieten anfiihren. So sehen wir 
also auch in einem trockenen Gebiete, in dem aber yon Anpassung 
an den Wtistensand kaum die Rede sein kann, Formen mit An- 
deutungen yon Wtistencharakteren, namlieh Bevorzugung der 
Phaeomelanine zu Ungunsten der Eumelanine. 



LXXI 
Heft 4 ] G~rnitz, Klima und Federpigment. ~08 

Es gibt ferner in extrem trockenen Gebieten auch Formen, 
die sich yon ihren geographischen Yertretern in anderen Kli- 
maten durch typische sandfarbene Wtistenft~rbung unterscheiden, 
ohne dafs sie mit dem Sandboden in n~here Bertthrung kommen. 
Ich denke an die Formen Parus atricapillus affinis, stoetzneri, 
songarus und Parus palustris hellmayri aus den Trockengebieten 
Turkestans und Nordcbinas. Die Rfickenfiirbung der letzteren 
bezeichnet H a r t e r t geradezu als br~iunlich sandfarben. Durch 
mikroskopisehe Untersuchung einer Rfickenfeder yon Parus at~'i. 
capillus affinis konnte ich genau die gleiche F~rbungsgrundlage 
wie bei den Wtistenformen der Haubenlerche und der iibrigen 
oben besproehenen hrten naehweisen, niimlich eine Ausbreitung 
der basalen Phaeomelaninzone der Radien auf Kosten der 
distalen Eumelaninzone. Diese Meisen halten sich nattirlich ge- 
wiihnlieh nieht auf dem Wiistenboden, sondern auf B~iumen und 
im Gebtisch auf. 

Wenn nun alle die bier angeftihrten Einwiinde eine Zurtiek- 
ffihrung der sympathischen Farbungen auf alleinige Wirkung der 
Selektion sehr bedenklich erscheinen lassen, so kSnnen wir ihre ~ 
Entstehungsursache wiederum nur in der direkten Bewirkung 
der klimatischen Verh~iltnisse suchen; wit h~itten also auch in 
den F~irbungscharakteren der Polar- und WfistenvSgel nur eine 
- -  vielleieht verh~ltnism~,ifsig nebensiichliche --  Wirkung der 
physiologisch-ehemisehen Einstellung des Organismus auf das 
Klima seines Wohngebietes zu sehen. Wie liifst sieh aber nun 
das P r o b l e m  d e r  U e b e r e i n s t i m m u n g  mancher Be- 
wohner der Polar- und Wiistengebiete mit dem Farbton ihrer 
Umgebung erkl~ren? 

Ich glaube, dafs hierffir eine Erweiterung der ,con K I e i n- 
s c h m i d t ftir die Anpassung der Haubenlerchen vertretenen 
Auffassung (siehe S. 483) eine durchaus befriedigende Er- 
kliirung gibt. Wir kiinnen ungef~ihr folgende Ueberlegung an- 
stellen: Die Kiilte veranlafst in dem Gefieder der ¥Sgel ein 
Schwinden der Melanine, umso~st~rker, je intensiver die Kiilte. 
Unpigmentierte Federn aber erscheinen weirs. Wiederum be- 
wirkt aber auch die K~lte, dafs die Niederschl~tge in Form yon 
Sehnee zur Erde gelangen und die weifse Schneedecke einen 
grofsen Teil des Jahres hindurch den Boden bedeckt. So k i i n n e n  
in kalten Gebieten, da wo der Boden eine Schneedecke triigt, 
weifse Individuen auf weifsem Untergrund vorkommen, nicht 
infolge yon Selektionswirkung, sondern weil eben sowohl der 
Schnee als auch die pigmentlose Feder weirs erscheinen und 
beide dutch die gleiche Ursache, die Kalte, hervorgerufen werden. 
Da wo sich trotz der Kiilte noeh Waldwuchs halten kann, finden 
wir auch waldbewohnende polarweifse Arten. Auf den weifs- 
riiekigen sibiriscben Kleinspeeht wurde schon hingewiesen; die 
Schneeeule und der weifse sibirische Habicht leben nicht nur 
in dot Tundra, sondern auch in den nordischen Wiildern. 
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Trockenes Klima bewirkt anderseits in der Feder einen 
Ersatz (wahrscheinlich oxydative Umwsndlung) 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 k 5 n n e n auf den 
SandbSden yon Wiistengebieten blafsgef/irbte Formed vorkommen; 
~hnliehe Fiirbungscharaktere kiinnen sich aber such bei nicht 
bodenbewohnenden Formen trockener Gebiete finden. Andeu- 
tungen solcher F~rbungen kSnnen sich ferner z. B. in den 
trockenen, abet nicht extrem trockenen - -  nieht wfistenartigen - -  
Mittelmeergebieten finden. 

So fasse ich denn die F~rbung des Bodens nicht als Ur- 
sache fiir die ,,sympathischen" Polar- und Wfisten[~rbungen a u f ,  
sondern halte Gefiederfiirbung u n d Untergrundsf~rbung fiir ge- 
meinsame Produkte derselben klimatischen Faktoren. 1) 

huch die sympathischenWtisten- und Polarfiirbungen mancher 
S~ugetiere kSnnten auf die gleiche Weise ihre Erkl~irung finden. 
Eine Stiitze der yon mir entwickelten hnsicht wiirde es dabei 
sein, wenn die schwarzen und gelben Melanine der betreffenden 
S~ugetierhaare ~thnliche LSslichkeitsverh~iltnisse zu einander 
zeigten wie Eumelanine und Phseomelanine. 

Nattirlich ist es nicht ausgeschlossen, dafs nebenher such 
der Selektion eine gewisse Bedeutung fiir die Erhaltung vorteil- 
halter F~irbungscharaktere zukommen kann; e s  soll nicht be- 
stritten werden, dafs unauff~illig gef~rbte Individuen der Ver- 
folgung ihrer Feinde leichter entgehen kSnnen als auffiillig 
gefiirbte, und es ist anzunehmen, dafs jeder Vogel sich in ge- 
wohnter, mit dem Farbton seines Gefieders fibereinstimmender 
Umgebung am wohlsten ftihlt. Ebenso s ind  miiglicherweise 
Selektionswirkungen zum Teil ftir die hohe Best~ndigkeit d e r  

1) Man kann sogar die ~iOgliehkeit nicht yon der Hand weissn, 
dafs die Aehnlichkeit in der Yarbung auf einer Aehnliohkeit der sis be- 
wirkenden physikalisehen Und ehemischen Orundlagen beruhen kSnnte. 
Der Schnee ist an sich farblos~ seine wei[se Farbe wird dutch Luftein- 
lagerung bewirkt; anderseits wird die weifse Federfarbe durch Durch- 
dringung der an sich farblosen Hornsubstanz mit Luft hervorgerufen. 
Der Wfistensand verdankt seine gelbliche oder rOtliche ]8"~rbung Eisen- 
oxydverbindungen ; sollte nicht vielleioht auch die letzte Ursache fiir die 
F,'trbang der Melanine auf den in ihnen enthaltensn Eisenverbindungen 
beruhen ? 

Man beachte die Farbenparallele: Fe O ~ schwarz ~ Eumelanin. 
Fe 2 O s ~ r o t b r a u n  ~ P h a e o m e l a n i n .  
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Zoonerythrine unter allen klimatischen Verh~ltnissen verant- 
wortlieh zu machen. Denn-dieses Pigment hat mehr als alle 
tibrigen den Charakter einer Prachtf~rbung und tritt in vielen 
F~llen als sekund~irer Geschlechtseharakter nur beim M~nnchen 
auf, bei dem es im allgemeinen in der Jugend am schw~chsten, 
im Alter am intensivsten ausgebildet ist. Nun liefse sich denken, 
dafs in F~illen, bei denen klimatisehe Wirkungen die Zoonerythrin- 
bildung unterdrticken, die geschlechtliche Zuchtwahl in T~itigkeit 
tritt, dutch welche M~innchen mit reduzierter Rotf~irbung zufolge 
des unscheinbaren oder jugendlichen Eindrucks ihres Federkleides 
yon der Fortpfianzung ausgeschlossen wfirden, huch bei den im 
Nestkleid auf dem Scheitel starker rot pigmentierten Speehten 
kSnnte das zutreffen; denn es handelt sich ja hier nicht um das 
Nestkleid, sondern um verschiedenes Alter fortpfianzungsf~higer 
Individuen. So w~ire es mSglich, dafs die Selektion nicht zur 
Ver~inderang, sondern gerade zur Erhaltung des Bestehenden 
beitriige, indem sie eine kompensierende Wirkang gegeniiber 
klimatischen Einfiiissen austiben kSnnte. 

Offenbar bestehen zwei Erkliirungsmtiglichkeiten ftir die 
Entstehung yon erblichen Farbiinderungen durch Einwirknng 
der klimatischen Verh~iltnisse. In jedem Falle mufs das Keimo 
plasma durch die ~iufseren Faktoren eine Ver~tnderung erfahren. 
Diese kann entweder nur in einer bestimmten sensiblen Periode 
der Keimzellen bewirkt werden; dann wtirde nur das Klima einer 
bestimmten Zeit im Jahre fiir die Rassenbildung verantwortlich 
zu machen sein. Oder man kSnnte zweitens annebmen, dafs das 
Keimplasma jederzeit einer Ver~nderung f~hig sei. Der letztere 
Fall wtirde insbesondere dann vorliegen, wenn der Organismus 
als Ganzes, sowohl Soma- wie Keimzellen, sich in seiner che- 
mischen Reaktionsf~higkeit in ganz bestimmter Weise auf die 
klimatischen VerhMtnisse einstetlt. In diesem Falle miifsten 
sich Zugviigel anders verhalten als Stand- und StrichvSgel. Denn 
es sind z. B. Zugviigel gem~ifsigter und kalter Gebiete den nie- 
deren Wintertemperaturen dieser Gegenden nicht ausgesetzt; 
sie tiberwintern vielmehr z. T. in tropischen Landstrichen mit 
erheblich hSheren Wintertemperaturen als die Sommertempera- 
turen ihrer Brutgebiete. Abet auch innerhalb dessetben Formen- 
kreises wiirden sich durch Einwirkung klimatischer Faktoren 
zwischen den Individuenmengen verschiedener Wohngebiete bei 
ZugvSgeln andere graduelle Verschiedenheiten geltend maehen 
als bei StandvSgeln. hlehmen wir an, die Verbreitung zweier 
Formenkreise reiche yon Nordrufsland his Nordafrika; der eine 
sei Standvogel, der andere Zugvogel. Dann wtlrden auf die 
Bewohner gleicher Brutgebiete ungefahr folgende Temperatur- 
faktoren einwirken: 
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a. b e i m  S t a n d v o g e l :  
N o r d r u f s l a n d :  

Kiihle Sommer 
Sehr kalte Winter 

M i t t e l e u r o p a :  
Warme Sommer 
Kalte Winter 

N o r d a f r i k a :  
Heifse Sommer 
Warme Winter 

G~irnitz, K.lima und Federpigment. [ J" f" O. 
L x9~3 

b. b e i m  Z u g v o g e l :  
N o r d r u f s l a n d :  

Kiihle Sommer 
Heifse Winter (d. trop. hfrikas). 

M i t t e l e u r o p a :  
Warme Sommer 
Heifse Winter. 

N o r d a f r i k a :  
Heifse Sommer r 
Heifse Winter )" 

Hieraus ergibt sich sofort, dafs bei Standviigeln die Tempe- 
raturunterschiede zwischen den drei aufgeftihrten Wohngebieten 
bedeutend erheblicher sind als bei Zugviigeln; bei letzteren wirkt 
die stets gleiche Temperatar des Ueberwinterungsgebietes stets 
in gleicher Weise kompensierend. Dasselbe gilt natiirlich aucb, 
wenn auch nicht immer in gleich deutlicher Weise zutage tretend, 
ftir andere klimatische Faktoren. Wenn aber innerhalb des Ver- 
breitungsgebietes eines Formenkreises grofse klimatische Unter- 
schiede zweier Wohngebiete starke F~trbungsunterschiede bedingen, 
dann mtifsten Standviigel (resp. StrichvSgel) mehr und deutlicher 
ausgepr~igte geographische Formen bilden als ausgesprochene 
ZugvSgel. Das ist nun in der Tat der Fall und eine allen orni- 
thologischen Systematikern bekannte Erscheinung, die sich nieht 
etwa dadurch erkliirt, dais die geographische Variation der 
Standviigel eine eingehendere Bearbeitung gefunden hat, als die 
der Zugviigel. Um dies ann~ihernd zahlenmiifsig zum Ausdruck 
bringen zu kiinnen, stellte ich die deutschen SingvSgel nach 
ihren Ankunftsdaten geordnet, zusammen und stellte fest, wieviel 
geographische Formen H a r t e  r t =) yon jedem Formenkreis auf- 
fiihrt. Dabei fand ich folgende Durchschnittszahlen: 

Auf jeden Stand- und Strichvogel kommen durchschnittlich 
9,6 Formen, 

auf jeden im M~irz ankommenden Zugvogel 6,1 , 
- April - - 3,1 , 

- Mai - . 2,0 
Es zeigt sich also, dafs StandvSgel am meisten variieren, 

Zugviigel dagegen in viel geringerem Mafse und zwar umso weniger, 
je sp~t~er sie im Brutgebiet ankommen. Da Zugviige! umso frtiher 
den Iterbstzug antreten, je sp~ter sie im Brutgebiet eintreffen, 
so kann man auch sagen: E i n e  A r t  n e i g t  im a l l g e m e i n e n  

1) Bekanntlich iiberwinter~ ein Teil der nordafrikanischen Brut- 
vSgel s~dlich der Sahara, z. B. Lanius  senator, Caprimulgus euro- 
paeus meridiona~is u. a. 

~) VSgel d. PaL Fauna I~ S. XIII--XL1X inkL Aumerkungen. 
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u m s o  w e n i g e r  z u r  B i l d u n g  g e o g r a p h i s c h e r  F o r m e n ,  
je  k t i r z e r  sie im B r u t g e b i e t  v e r w e i i t ,  d. h. j e  a u s g e -  
s p r o c h e n e r  i h r e  Z u g v o g e l n a t u r  ist .  

Doch gibt es auch Ausnahmen: So fiihrt H a r t e r t  yon 
Motaci~la tiara, einem ausgesprochenen Zugvogel (Zug: April, 
Oktober), 15 Formen auf. 

Als typisches Beispiel ffir das Gelten der Regel fithre ieh 
die heimischen Lanius-Arten an: 

Striohvogel Anzahl der yon Hartert aufgefiihrten Formen Z u g v i i g e l  Zugmonate 
L. excubitor 15 

3 L. cotlurio IV, V. VIII, IX. 
3 L. senator IV, V. VIII, IX. 
1 L. minor V. VIII. 

Dieso Erscheinung I/ifst sich wohl am einfachsten durch die 
Annahme erki~ren, dais nicht nur das Klima des Bratgebietes, 
sondern auch das des Ueberwinterungsgebietes einer Einwirkung 
auf das Keimplasma f/~hig ist and dafs letzteres Klima eine 
kompensierende W[rkang gegenfiber den Verh~Itnissen des Brut- 
gebietes ausiiben kann. Nebenher mag auch eine st/irkere Durch- 
mischung der Individuen auf dem Zuge und die Besiedhmg neuer 
Bratgebiete dutch JungvSgel mit zur Verhinderung der Rassen- 
bildung beitragen; aber dadurch allein finder die Tatsache noch 
keine Erkl/~rung, dafs im allgemeinen die Anzahl der Formen 
umso geringer ist, je sp~ter der Ankunftstermin der Art liegt. 

Gehen wir noch einen Schritt welter, so kSnnen wir sogar 
die MSglichkeit ins Auge fassen, dafs die F/irbungscharaktere 
nSrdlicher Formen bei ausgesproehensten ZugvSgeln, die den 
grSfsten Teil des Jahres in ihrer tropischen Winterherberge ver- 
bringen, iiberwiegend durch die klimatischen Verh/iltnisse jener 
tropischen Gegenden bedingt sein kiinnen. Diese Vermutung 
spricht schon G l o g  e r (3 S. 48) aus; und sie scheint sich tat- 
s~chlich durch einige Tatsachen sttitzen zu lassen. W~ihrend sich 
griinl~ndische Stand- und Strich~/Sgel (Jagdfalke, Leinzeisige) yon 
ihren siidlicheren Vertretern durch schw~ichere Pigmentierung, 
insbesondere den Ausfall der Phaeomelanine unterscheiden, ist 
der grSnliindische Steinschm~itzer ( Oenanthe oenanthe ~eucorhoa) 
starker pigmentiert als d i e  europ~iischen Formen oenanthe und 
grisea, yon denen er sich besonders darch die lebhaft rostgelb 
gefiirbte Unterseite --  also reichlichere Phaeomelaninbildung --  
des M~innchens unterscheidet. ~un zieht leucorhoa viel sp~ter 
als oenanthe und grisea. So erfolgt nach K l e i n s c h m i d t  1) die 
hnkunft der englischen Brutviigel schon Ende Februar und 
Anfang M~irz, w~hrend die Zugzeit yon leucorhoa noch bis sp~it 
in den Mai dauert and Anfangs dieses Monats oder Ende April 
kalminiert. Es w~re denkbar, dafs die st~trkere Pigmentierung 

1) Berajah, Saxicola Borealis S. 12--13.  
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mit Phaeomelanin, die die grSnl~indische Form vor der europ~ii- 
schen auszeichnet, ihre Erkl~rang in dem kfirzeren hufenthalt 
jener im Brutgebiet und liingerem Verweilen in der Winterher- 
berge (Senegambien!) findet. Doch ist zu bemerken, dafs auch 
die Steinschmittzer Nordosteuropas und Nordsibiriens, die in tier 
Fiirbung nicht yon der typischen Form unterscheidbar sind, aufser- 
ordentlich sp~te hnkunftsdaten aufweisen. 

Es sei ferner auf die Verschiedenheit in der F/irbang 
zwischen dem grSnl[indischen Jagdfalken (Fatco rustieolus can- 
dicans) und dem grSnliindischen Wanderfalken (Falco peregrinus 
anatum) hingewiesen. ~aZco r. candicans ist Standvogel mit oft 
heller, in seinen Extremen fast rein weifser ,,Polarf~irbung"; 
Falco p. anatum ist Zugvogel und dunkel gefiirbt, sogar st~rkew 
pigmentiert als herd- und mitteleurop~ische Wanderfatken. Da- 
gegen sind die kteinen, dunklen nordafrikanischen Rassen beider 
Formenkreise ( Falco peregrinus pe~egrinoides und Falco rusticotus 
erlangeri), die also hier beide das ganze Jahr hindurch iihn- 
lichen klimatischen Einfitissen ausgesetzt sind, einander in der 
Fiirbung zum Verwechseln [ihnlich. 

Auch die lebhaft gelb gef~rbten sibirischen hmmern /i/m- 
beri~a aureola und elegans sowie die n o c h  im hohen Norden 
brtitende Motaeilla eitreola sind ausgesprochene Zugviigel. 

Wiihrend wir sahen, dafs Stand- und Strichviigel in dem 
winterkalten Ostsibirien vielfach helle Formen bilden, bei denen 
in erster Linie die Phaeomelanine schwinden, f~llt bei einer 
Reihe yon Zugviigeln derselben Gebieto ira Gegensatz zu ihren 
westlichen Vertretern eine verstiirkte rostrote Pigmentierung auf, 
d. h. gerade eine Bevorzugung der Phaeomelanine, ~hnlich wie 
wit sic bei Wiistenviigeln kennen gelernt haben. Solche rest- 
roten Formen finden sich aber nicht nur in Sibirien, sondern sic 
sind tiberhaupt ftir Ostasien charakteristisch. K I e i n s c h m i d t 
war der erste, der auf diese Erscheinung hinwies. 1) Er ftihrt 
tabellarisch folgende ostasiatische Formen auf, die gegentiber 
ihren europiiischen Vertretern eine verst~trkte rostrote Pigmen- 
tierung aufweisen: JErithaeus a~ahige, Monlicola gularis, Monti- 
cola solilarius, Turdus naumanni, Turdus hortulorum, Turdus 
auritus, Turdus rufieollis, Tringa minuta ruficoltis, Emberi$a 
leueoeephala; ich fiige noch hinzu: Emberiza eioides castaneieeps 
und Alauda arvensis pebinensis. K 1 e i n s c h m i d t sucht diese 
Verschiedenheit zwischen 5stlichen und westlichen Formen durch 
verschiedene Zugrichtung und husbreitungswege zu erklaren. 
huf  rezente klimatische Ursachen dtirfte sich dieses ,,ostasiatische 
Rostrot" jedenfalls nicht zurtickfiihren lassen; denn die yon den 
genannten Formen bewohnten Gebiete (Sibirien und Ostasien!) 
sind klimatologisch nicht einheitlich. Auch die klimatischen 
Verhiiltnisse der Ueberwinterungsgebiete sind verschieden. 80 

l) Faloo 1905 S. 79--81. 
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iiberwintert ~mberiza leucocephala in Nordchina, der Mongolei 
und Turkestan, also in trockenen Gebieten; Turdus hortulorum 
und Monticola solitarius iiberwintern in dem feuchten Sfidehina. 
hufserdem sei ausdrOcklich darauf hingewiesen, dafs auch bei 
einem Standvogel, namlich Garrlus glandarius brandtii (Sibirien, 
Mandschurei, Korea, nSrdlichstes China, Jesso) dieses typische 
Rostrot auftritt. Die meisten der  aufgefiihrten Formen sind 
ferner yon ihren westlichen Vertretern so stark verschieden, 
dafs sie yon manchen hutoren als besondere Species angesehen 
werden. Alles das l~fst auf ein sehr hohes Alter dieser Formen 
schliefsen, sodafs wir iiber die Ursachen ihrer F~rbung nichts 
Sicheres aussagen kSnnen; die starke Ausbfldung der Phaeo- 
melanine deutet allerdings darauf hin, dafs sie ihro Entstehung 
einem trockenen Klima verdanken. 

Wiohtigste Resultate. 

1. Die schwarzen und schwarzbraunen Melanine (Eumelanine) 
der ¥ogeUedern sind in den L0sungsmitteln der Melanine 
schwerer 10slich als die r0tlichen und gelblichen (Phaeo- 
melanine); am leichtesten 10slich sind die r0tlichen Phaeo- 
melanine. Sowohl r0tliche wie gelbliche Phaeomelanine k0nnen 
kontinuierlich in Eumelanine Obergehen; eine scharfe Grenze 
zwischen Eomelaninen und Phaeomelaninen 1Rfst sich daher 
nicht ziehen. 
Den Gortnerschen Melanoproteinen entspricht Rein bisher 
bekanntes Melanin der Vogelfedern. 

3. Durch Oxydation lassen sich die Eumelanine in hellere 
(schmutzig briiunliche bis gelbliche), leichter 15sliche Ver- 
bindungen umwandeln, also in Stoffe v o n d e r  F~rbung und 
dem L0slichkeitsgrad der Phaeomelanine. 

4. Die Lipochrome der Vogelfedern sind aufser in den Narcotica 
auch in Alkalien 10slich. Der Grad der L6slichkeit kann auch 
bei gleichgefRrbten Lipochromen ein verschiedener sein. 

5. J e d e  e i n z e l n e  P i g m e b t g r u p p e  z e i g t  im a l l -  
g e m e i n e n  e i n  t y p i s c h e s  R e a k t i o n s b i l d  a u f  
k l i m a t i s c h e  E i n w i r k u n g e n  (vergleiche hierzu die 
Zusammenfassong auf S. 498). 

6. Die Farbencharaktere der Zugvogelrassen scheinen auch durch 
das Klima der Ueberwinterungsgebiete beeinflufst zu werden. 

. 
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Noehraals :  Leguatia gigantea Sehlegel .  

Von E. Stresemann.  

Meine vorstehend (p. 451--456) ver5ffentlichten Bemerkungen 
zu der Barlowschen Zeichnung yon Leguatia gigantea waren be- 
reits gedruckt, als das im August 1923 verLffentlichte Heft 1 der 
,,Ardea", Vol. XII, in meinen Besitz gelangte. Zu meinem grofsen 
Erstaunen land ich darin auf p. 25 eine Notiz yon A. E. H. 
S w a e n :  ,,Voyage et Avantures de Francois Leguat en Leguatia 
gigantea Schleg." Prof. Swaen lenkt darin die Aufmerksamkeit 
auf drei kfirzlich erschienene Arbeiten yon G. A t k i n s o n,  yon 
denen i)esonders die folgende ftir unseren Gegenstand yon h5chster 
Bedeutung ist. 

A French Desert Island :Novel of 1708. Publications of the Modern 
Language Association of America, Vol. XXXVI, p. 509--528. 

Atkiuson weist darin nach, dafs ein Reisender namens 
Francois Leguat nur in der Phantasie des franz5sischen 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 V o y a g e  de  F r a n c o i s  
L e g u a t  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 B o i s -  has deceived modern readers 
to whom Robinson Crusoe is an old story"! 

Mit einem Schlage 15st sich nun manches R~tsel. Misson 
hat Collaerts Bild der ,,Avis indica" gekaunt und fiir seinen 
Abenteurerromau kopieren lassen. Er hat den Vogel G~ant getauft, 
weil er die folgende Bemerkung bei Du Quesne 1) - -  enthalten 
in dem fiber Mauritius handelnden Kapitel - -  auf die ,Avis in- 
dica" bezog: ,,Les G4ans sent de grands oiseaux months sur des 

1) Die Originalausgabe ist mir unbckannt. Misson (,,heguat") citiert 
eine englischc Uebersetzung ,,A New Voyage to the East Indies, by Mons. 
Duquesne. London 16962' MLglichcrwcise handelt es sich auch bier 
um einc Phantasiercisc, der die ~Uteren Reiseberiehte yon Du Bois (1674) 
und andcren zu Grunde lagen. Daxtiber dfirften Atkinsons mir noeh nicht 
zugltngliche Arbeiten Auskunft geben. 

34* 
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