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1. Einfiihrung

Die Frage, welche Faktoren bewirken, daf} erstmals zichende Jungvogel
ihren Zug im artspezifischen Winterquartier beenden, gehort zu den un-
gelosten Problemen der Vogelzugforschung (z. B. PERDECK 1964, ScHMIDT-
Koenig 1965, MartHEWs 1968, GwINNER 1971a). Mehrfach ist postuliert
worden, daB die notwendigen zugbeendenden Reize Umweltfaktoren sind
(z.B. Sauer und Saver 1959, WacNer & ScHiLDMACHER 1937). Dem-
gegeniiber stehen Hypothesen, wonach die entscheidenden Faktoren vor-
wiegend im Vogel selbst liegen sollen. So vermutete schon v. Lucanus
(1929): ,,Das Winterquartier wird von dem Zugvogel nicht zielbewuBt
gesucht, sondern das Ziel der Reise ergibt sich aus dem Erléschen des Zug-
tricbes von selbst. STRESEMANN (1934) nimmt entsprechend an, ein Zeit-
faktor spiele beim Auffinden des Winterquartiers eine ausschlaggebende
Rolle: ,,Der Vogel strebt ... solange vorwirts, bis sein Zugtrieb erlischt;
und der Zugtrieb bleibt wihrend so vieler Tage aktiv, als im Mittel ... fiir
die Bewiltigung der Entfernung zwischen Geburtsort und Winterquartier
benstigt werden. Neuerdings hat Gwinner (1968a, b, 1971b, ¢) auf Grund
von Ergebnissen iiber die endogene Jahresperiodik von Laubsingern
( Phylloscopus) folgende Hypothese vorgeschlagen: Der erste Wegzug wird
wesentlich von einem endogenen Zeitprogramm gesteuert, das den Zug-
ablauf mitbestimmt und das artspezifisch so organisiert ist, ,,dafl der Zug-
vogel bei vorgegebenem Wanderweg und bei vorgegebener mittlerer Wander-
geschwindigkeit sein Uberwinterungsgebiet gerade erreicht hat, wenn das
Zeitprogramm abgelaufen ist*.

Eine indirekte Methode, die letztgenannte Hypothese zu priifen, besteht
darin, die Nachtunruhe nachts ziehender Kleinvégel im Registrierkifig zu
messen und ihre Menge sowie ihr jahteszeitliches Muster mit dem Zugablauf
freilebender Artgenossen zu vergleichen (Ubersicht BertoLp 1971). Unter-
suchungen an Laubsingern haben diese Hypothese bekriftigt, Ergebnisse
von anderen Arten wenigstens teilweise (Ubersicht Gwinner 1971b). Im
Rahmen unseres Grasmiickenprogramms (Vogelwarte 24, 1968, 320—323)
ist die Nachtunruhe vieler M6nchs- und Gartengrasmiicken unter verschiede-

1) 3. Mitteilung aus dem Grasmiickenprogramm des Instituts.
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nen Bedingungen gemessen worden. Dies gibt uns die Méglichkeit, die
genannte Hypothese erneut, und zwar an einem groBlen Material zu prifen.
Die Gartengrasmiicke ist Weitstreckenzieher mit dquatorialem und trans-
dquatorialem Uberwinterungsgebiet, wihrend die Monchsgrasmiicke als
Mittelstreckenzieher groBenteils im Mittelmeerraum tiberwintert. (Niheres
s. BERTHOLD ¢ al. 1970.) Wenn die im Kifig gemessene Nachtaktivitit des
ersten Wegzugs Ausdruck eines artspezifischen Programms ist, das auch den
Zugablauf freilebender Artgenossen wesentlich mitbestimmt, so ist nach der
in Rede stehenden Hypothese zu erwarten, dafl die Gartengrasmiicke ins-
gesamt mehr Nachtunruhe entwickelt und/oder linget nachtunruhig ist als
die Monchsgrasmiicke. AuBerdem sollten sich bei beiden Arten dic jahres-
zeitlichen Muster der Nachtunruhe gekifigter Vigel und der Zugaktivitit
freilebender Vigel sowie das jahreszeitliche Auftreten von Nachtuntuhe und
Zugaktivitit weitgehend entsprechen. Beide Voraussagen der Hypothese
werden in dieser Arbeit gepriift. AuBerdem werden der EinfluB verschiedener
Tageslichtdauern auf die Nachtunruhe sowie die Abhingigkeit der Dauer
und der Intensitit der Nachtunruhe vom Schliipftermin untersucht.

2. Material und Methodik

Det Untersuchung liegen Daten iiber die Nachtunruhe von 81 handaufgezogenen SW-
deutschen Garten- und Ménchsgrasmiicken zugrunde, die alle auf der Vogelwarte Radolfzell,
Schlo8 Méggingen (47.46 N 09.00 E), gewonnen worden sind. Uber Herkunft der Versuchsviogel,
Aufzucht, Fitterung, Einzelheiten der Haltung und Registrierung der lokomotorischen Aktivitit
siche BERTHOLD ¢/ al. (1970). Die Versuchsvégel waren auf folgende Versuchsgruppen verteilt:

Gruppe A: Mai/Juni 1968 unter natiirlicher Tageslichtdauer aufgezogen, ab 11. Juli 1968 in einem
kiinstlichen Licht-Dunkel-Wechsel (LD 10: 14, 400 : 0,01 Lux, ohne Dimmerung) bei
20 + 1,5 °C. Gartengrasmiicke # = 8, Ménchsgrasmiicke # = 6.

Gruppe B: Zunichst wie A, ab 11. Juli in einem entsprechenden LD 12: 12, Gartengrasmiicke
n =9, Moénchsgrasmiicke # = 8.

Gruppe C: Mai/Juni 1969 vom 7. (Gartengrasmiicke) bzw. 8. Lebenstag (Ménchsgrasmiicke) an
im LD 12:12 (400:0,01 Lux, die maximale und minimale Lichtintensitit wurde
morgens und abends iber eine 1l/gstiindige Dimmerung etreicht, 20 + 1,5 °C).
Gartengrasmiicke # = 7, Monchsgrasmiicke # = 6.

Gruppe D: Zunichst wie A, ab 11. Juli in einem entsprechenden LD 16: 8. Gartengrasmiicke
n = 10, Monchsgrasmiicke # = 6.

Gruppe E: 1969 unter natiirlicher Tageslichtdauer bei Zimmertemperatur aufgezogen und ge-
halten. Gartengrasmiicke # = 9, Ménchsgrasmiicke (geschliipft am 29. 5.1969) » = 6.

Gruppe F: Wie E. Ménchsgrasmiicke (geschliipft am 6. 8. 1969 +25)n=6.

Aus den Aktogrammen sind fiir jeden Vogel folgende MeBgroBen der Nachtunruhe ent-
nommen wotden: 1. ihre Dauer in Tagen (Zeitspanne zwischen dem ersten und dem letzten Tag
mit Nachtunruhe), 2. die Anzahl der Nichte mit Unruhe und 3. die Gesamtzahl aller halben Nacht-
stunden mit Aktivitit. Unterschiede wurden mit dem U-Test von WILCOXEN, MANN & WHITNEY
auf ihre statistische Signifikanz gepriift.

3. Ergebnisse

3.1. Vergleich der Nachtunruhe von Garten- und Moénchsgrasmiicke
(Abb. 1, 2).

Die Gartengrasmiicken entwickelten in allen Versuchsgruppen mehr
Nachtunruhe als die Ménchsgrasmiicken oder zeigten zumindest Tendenzen
dazu (Abb. 1, 2). Werden alle Versuchsgruppen zusammengefaf3t, so waren
die Gartengrasmiicken im ersten Herbst und Winter um 459, linger nacht-
unruhig (p < 0,001), und sie wiesen 559, mehr Nichte (p < 0,001) und 509,
mehr halbe Nachtstunden mit Aktivitit (p < 0,01) auf als die Ménchs-
grasmiicken. Bei den Gartengrasmiicken liegt die pro Zugnacht gemessene
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Aktivitit im Mittel um 159, (p < 0,01) hoher als bei den Ménchsgrasmiicken.
Besonders stark waren die Gartengrasmiicken den Ménchsgrasmiicken unter
natiirlicher Tageslichtdauer in der Dauer der Nachtunruhe (um 999, Abb. 1
oben Gruppe E) und in der Anzahl halber Nachtstunden mit Aktivitit (um
77%, Abb.1 Mitte Gruppe E) iiberlegen, auffallend wenig hingegen im
LD 10: 14 in der Zeitspanne der Nachtunruhe (nur um 89, Abb.1 oben
Gruppe A). Gemittelt iber alle 3 MeBgroBen ergibt sich fiir den zeitlichen
Vorsprung der Gartengrasmiicken gegeniiber den Monchsgrasmiicken
folgende Reihenfolge: Natiitliche Tageslichtdauer (Gruppe E): 769,, LD
16:8 (D): 70%,, LD 12:12 (B): 419, LD 12:12 (C): 389, und LD 10: 14
(A): 279%,.

Das jahreszeitliche Muster der Nachtunruhe beider Arten ist in allen
Versuchsgruppen im wesentlichen linkssteil2). 399 der individuellen Muster
der Gartengrasmiicken und 469, der der Ménchsgrasmiicken sind — iiber
alle Versuchsbedingungen verteilt — mehr oder weniger zweigipflig odet
zeigen Tendenzen zur Zweigipfligkeit.
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2) Unter linkssteil (= rechtsschief, vgl. BErtHOLD & Dorka 1969) ist eine Kutve zu vet-
stehen, deren linker aufsteigender Abschnitt steiler und kiirzer ist als der rechte abfallende (Sachs
1969).
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Abb. 2: Muster der Zugunruhe verschiedener Versuchsgruppen (A—F) (mit mittlerem Fehler des
Mittelwertes) von Syhvia atricapilla und S. borin in verschiedenen Bedingungen. O = Beginn der
Zugunruhe. Versuchsgruppen s. Abschn, 2

statistisch nicht signifikant (Tab. 1). Werden jedoch die Gruppen, die im
relativen Kurztag (LD 10: 14, 12:12, Gruppen A—C) lebten, zusammen-
gefallt, so ist ihre Anzahl halber Nachtstunden mit Aktivitit kleiner (p <0,025)
als die der Vogel im 1D 16:8 (Gruppe D) und als die etwa gleichzeitig
geborener unter natiirlicher Tageslichtdauer (Gruppe E). Fiir die Dauer der
Nachtunruhe und die Anzahl der Nichte mit Unruhe sind entsprechende

Tendenzen erkennbar.
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Tab. 1: Sylvia borin: p-Wette fiir Unterschiede in der Zugunruhe der in Abb. 1 dargestellten Ver-
suchsgruppen, Z = Dauer der Nachtunruhe. = Gesamtzahl der Nichte mit Aktivitat,
HSt = Gesamtzahl der halben Nachtstunden mit Aktivitat

Versuchsgruppe B c D E
Natlrliche
Lichtbedingungen
z - - p<0005 -
A (LD 10:14) N - - p<0025 -
HSt - - - -
z p<0,05 p<0005 -
B (LD 12:12) N - p<0,01 -
HSt - p<0,05 -
z p<0,005 -
C (LD 12:12) N p<001 -
HSt - -
z p<001
D (LD 16:8) N p <005
HSt -

Tab. 2: 8. atricapilla

Versuchsgruppe B (o D E
Natiirliche
Lichtbedingungen
z - - - p<001
A (LD 10:14) N - - - -
HSt - : - - -
p4 - p <0025 -
B (LD 12:12) N - - -

C (LD 12:12) N - -

z p<0001
D (LD 16:8) N -
HSt -

Monchsgrasmiicke: Wie die Gattengrasmiicken, so neigten auch die
Méonchsgrasmiicken im LD 16: 8 (Gruppe D) zu lingerer und intensiverer
Nachtunruhe als die in relativ kurzer Tageslichtdauer. Teilweise sind diese
Unterschiede signifikant (Tab. 2). Ein anderer, fiir die Gartengrasmiicken
typischer Unterschied, ist jedoch bei den Monchsgrasmiicken nicht erkennbar:
Die Naturtaggruppe (E) zcigte keine Tendenz zu intensiverer oder lingeter-
Nachtunruhe als die Kurztaggruppen (A—C).

3.3. Vergleich der Nachtunruhe von frith und spit im Jahr geschliipften
Monchsgrasmiicken (Abb. 1, 2).

Spit geschliipfte Monchsgrasmiicken (Gruppe F) waren unter natiir-
licher Tageslichtdauer kiirzer (p < 0,025) und wihrend weniger halben
Nachtstunden (p << 0,001) unruhig als 10 Wochen frither geschlipfte Art-
genossen (Gruppe E). Spit geborene Gartengrasmiicken wurden bisher nicht
untersucht.
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4. Diskussion der Ergebnisse, Schluifolgerungen

4.1. Die hier mitgeteilten Ergebnisse erfiillen, zumindest im wesentlichen,
die erste Voraussage der hier gepriiften Hypothese: In identischen Bedin-
gungen gehalten, entwickelt die Gartengrasmiicke als Weitstreckenzieher
mehr Nachtunruhe als die Monchsgrasmiicke als Mittelstreckenzieher. Da
dies selbst fiir Vogel gilt, die von schr frilhem Alter an unter konstanten
Bedingungen gehalten worden sind, ist zu folgern, daB die beobachteten
Artunterschiede offenbar angeboren sind.

Eine quantitative Prafung der hier diskutierten Hypothese wird vor-
laufig erschwert durch die Tatsache, da Dauer und Menge der Nachtunruhe
stark von der Tageslichtdauer modifiziert werden kénnen. Wie fiir mehrere
andere Prozesse der Jugendentwicklung (BERTHOLD e¢f @/. 1970), so scheint
auch fiir die Nachtunruhe hiufig zu gelten, dal lange Tageslichtdauer
(LD 16 : 8) relativ verzogernd, kurze Tageslichtdauer (LD 10: 14, LD 12: 12)
relativ beschleunigend wirkt. Wiirde diese Regel immer gelten, so konnte
man die hier diskutierte Hypothese an Hand quantitativer Voraussagen am
normalen Zugablauf priifen. Dem stehen indessen unter andetem folgende
Schwierigkeiten im Wege: Es gibt klare Ausnahmen von dieser Regel. Bei
den Ménchsgrasmiicken im Naturtag dauerte die Zugunruhe (Tab. 2) kiirzer
als im 1D 10: 14, obwohl die Vogel zu jeder Zeit ihres ersten Wegzugs
lingerer Tageslichtdauer ausgesetzt waren als ihre Artgenossen im LD 10 : 14.
Dies mag darauf hindeuten, daB unter natiirlichen Lichtbedingungen zu-
sitzlich Faktoren wirken, die uns noch unbekannt sind (Anderungen in der
Tageslichtdauer, Dauer der Dimmerung3). Man mul3 ferner damit rechnen,
daB ein und dieselbe Tageslichtdauer zu verschiedenen Jahreszeiten ver-
schieden wirkt. Eine Vorzeichenumkehr in der Reaktion auf lange und kurze
Tageslichtdaver zu verschiedenen Jahteszeiten ist fiir den Fitis Phylloscopus
trochilus nachgewiesen (GwINNER 1971b). Angesichts solcher und dhnlicher
Schwierigkeiten miissen wir uns vorliufig auf verhiltnismiBig grobe Ver-
gleiche beschrinken. Eine streng quantitative Priifung der hier diskutierten
Hypothese wird erst auf Grund von Daten solcher Vigel méglich sein, die
in Bedingungen gehalten werden, die die natiirlichen méglichst genau simu-
lieren.

4.2. Trotz der in 4.1 diskutierten Einschrinkungen erscheint es reizvoll,
zu untersuchen, inwieweit das jahreszeitliche Auftreten und das jahres-
zeitliche Muster der Nachtunruhe der Versuchsvigel dem Zugablauf frei-
lebender Artgenossen beider Arten entsprechen. Um diese Frage zu priifen,
werden im folgenden Nachtunruhe-Daten von Kifigvogeln zugphinolo-
gischen Daten freilebender Artgenossen gegeniibergestellt. Im Hinblick auf
die Nachtunruhe-Daten konzentrieren wir uns dabei auf die Gruppen A—C
und E und weniger auf die Langtaggruppe (D), die aus dem allgemeinen Bild
besonders stark herausfillt.

Gartengrasmiicke: Anfang bis Mitte Juli setzt der Zug in S- und SW-
Deutschland ein (Brezzer 1963: Ismaning; BertHOLD, unverdffentlicht:
Schwibische Alb; unveroffentlicht: Halbinsel Mettnau, Bodensee), die
Versuchsvogel werden Mitte Juli nachtunruhig. Ungefihr ab Mitte August
beginnt starker Durchzug in der Camargue (BLoNDEL 1966), zur selben Zeit
(etwa 30—40 Tage nach Beginn der Nachtunruhe) erreicht die Nachtunruhe

3) In unseren Versuchen neigten zwar beide Atten im LD 12: 12 mit Dimmerung (Gruppe C)
zu lingerer Nachtaktivitit als im LD 12: 12 ohne Dimmerung (Gruppe B). Die beiden Gruppen
sind jedoch nur bedingt vergleichbar, da die Végel in unterschiedlichem Alter in die Versuchs-
bedingungen iiberfiihrt worden sind.
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der Versuchsvigel Maximalwerte. Wenn Mitte September der Durchzug in
der Camargue sein Maximum erreicht (BLoNDEL 1966) und die ersten Vogel
in Nigeria (Smrra 1966) und Kenia (Brrrron briefl.) eintreffen, sind die
Versuchsvogel noch stark nachtunruhig (etwa 60.—80. Tag in Abb. 2).
Anfang Oktober kommen bereits viele Vogel in Nigeria an (SmrtH 1966) und
die ersten Vogel erreichen Rhodesien (BorreTT briefl.). Zu dieser Zeit
(etwa ab 90. Tag) klingt die Nachtunruhe der Versuchsvogel stark ab.

Ménchsgrasmiicke: In S- und SW-Deutschland ist Zug ab Juli zu beob-
achten (Quellen s. Gartengrasmiicke). Die SW-deutsche Population, iiber
die (im Gegensatz zur Gartengrasmiicke) zunichst nérdlichere und ostlichere
Populationen hinwegziehen, beginnt jedoch im wesentlichen erst im Sep-
tember zu ziehen (unverdffentlicht). Die Versuchsvogel entwickeln Nacht-
unruhe ab Anfang September. Gegen Ende September findet in der Camargue
starker (BLONDEL 1966) und in Spanien Dofiana, (MURILLO & SANCHO 1969)
deutlicher Durchzug statt. Zur selben Zeit (etwa 30. Tag) erreicht die Nacht-
unruhe der Versuchsvégel Maximalwerte. Mitte Oktober, wenn der Durch-
zug in der Camargue seinen Gipfel etreicht (BLONDEL 1966) und die ersten
Vogel in Senegal cintreffen (MorReL & Roux 1966), flaut die Nachtunruhe
der Versuchsvogel stark ab (etwa ab 50.—60. Tag).

Diese kurze Betrachtung zeigt, daB bei beiden Grasmiickenarten die
Nachtunruhe der Versuchsvogel die Zugaktivitit freilebender Artgenossen
gut in ihrem zeitlichen Ablauf reprisentiert. Dem linkssteilen jahreszeitlichen
Nachtunruhe-Muster scheint auch ein linkssteiles Muster der Zugaktivitit
zu entsprechen: Die Maximalwerte der Nachtunruhe fallen in die Jahreszeit,
in der Mittelmeer und Sahara in kurzer Zeit iiberflogen werden. Die Nacht-
unruhe kann daher mit Recht Zugunruhe genannt werden (s. HeLms 1963).
Daran dndert auch die Tatsache nichts, dall die Phase nichtlicher Aktivitit
bei einigen Versuchsgruppen moglicherweise noch andauert, wenn frei-
lebende Artgenossen schon ihr Winterquartier erreicht haben. Denn erstens
ist die Intensitit nichtlicher Aktivitit gegen Ende der Nachtunruhe-Phase
fast vernachlissigbar gering und zweitens gibt es auch aus dem Freileben
Hinweise dafiir, da Zugvogel in ihren tropischen Winterquartieren nicht
notwendigerweise seBhaft sind, sondern nomadisieren (z. B. SAUER & SAUER
1960).

SchlieBlich fordern die Nachtunruhe-Daten noch zu Uberlegungen
hinsichtlich des Winterquartiers der Monchsgrasmiicke auf. Unsere Monchs-
grasmiicken entwickelten im Mittel ungefihr 2/ der Nachtaktivitit der
Gartengrasmiicken. Unter der Annahme, daB sich Zugunruhe und Zugstrecke
direkt proportional sind, mifBte man deshalb erwarten, dall SW-deutsche
Monchsgrasmiicken 2?/3 des Zugweges der Gartengrasmiicke zuriicklegen.
Da unsere Gartengrasmiicken wenigstens bis in Aquatornihe ziehen, mufite
man folglich erwarten, daB der Schwerpunkt des Uberwinterungsgebietes
SW-deutscher Monchsgrasmiicken im nordlichen Afrika liegt. Ein groBer
Prozentsatz von Monchsgrasmiicken sollte demnach die Sahara tiberfliegen.
Tatsichlich {iberqueren Monchsgrasmiicken in betrichtlicher Anzahl Mittel-
meer und Sahara (DEMENTIEV & Grapkov 1968, MoreL & Roux 1966),
und SW-deutsche Monchsgrasmiicken legen Fettreserven an, die eine Uber-
querung dieser Skologischen Barrieren ermoglichen diirften (unveroffent-
licht). Leider fehlen bisher von der Monchsgrasmiicke aus Gebieten siidlich
der Sahara Ringfunde von Végeln, deren Brutgebiete sicher bekannt sind.

4.3. Wie bei Phylloscopus-Arten (Gwinner 1968b, 1971 b, c), so streuen
maglicherweise auch bei Grasmiicken die Parameter der Nachtunruhe beim
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weniger ausgeprigten Zicher, der Monchsgrasmiicke, interindividuell stitker
als beim ausgepriagten Zicher, der Gartengrasmiicke. Der durchschnittliche
Variationskoeffizient der Monchsgrasmiicke (gemittelt iiber alle Versuchs-
gruppen und iber alle 3 MeBgroflen, s. Abschn. 2) betrigt 40,4 4 24,59,
der der Gartengrasmiicke nur 33,1 4 20,76. Dieser Befund 148t sich (wie bei
Laubsingern, GWINNER 1968b, 1971b) so deuten, dafl die Zugaktivitit bei
der Monchsgrasmiicke weniger starr endogen programmiert ist als bei der
Gartengrasmiicke und daB3 bei der Monchsgrasmiicke Umweltfaktoren einen
groBeren EinfluB auf die Zugaktivitit ausiiben. Dafiir sprechen auch die im
Freileben beobachteten Zugmuster der beiden hier behandelten Grasmiicken
und anderer Arten (BErTHOLD & Dorka 1969).

4.4. Spit im Jahr geborene Monchsgrasmiicken (Gruppe F) entwickeln
insgesamt weniger Zugunruhe und bleiben weniger lang zugunruhig als frith
im Jahr geborene Artgenossen (Gruppe E). Wie kommen diese Unterschiede
zustande? Wir haben frither gezeigt, da3 mehrete Prozesse der Jugend-
entwicklung im Kurztag relativ beschleunigt ablaufen (BERTHOLD ¢# a/. 1970).
Dies gilt im wesentlichen auch fiir die Zugunruhe (Abschn. 3.2). Es liegt
deshalb nahe, anzunehmen, dal auch die verkiirzte Zugunruhe spit im Jaht
geborener Monchsgrasmiicken (deren Wegzug-Zugunruhe sich in relativ
kiirzerer Tageslichtdauer entwickelt) Kurztag-bedingt ist. Daneben besteht
die Moglichkeit, dall die spit geborenen Vogel auf Grund ihrer stark be-
schleunigten Jugendentwicklung (BERTHOLD ¢# a/. 1970) so stark in Anspruch
genommen sind, daB sie nur relativ wenig Zugunruhe entwickeln konnen.
Moglicherweise ziehen auch im Freileben spit im Jahr geschliipfte Vogel
weniger weit als frither geschliipfte. Hinweise dafiir gibt es vom Rotkehlchen
( Erithacus rubecula): HOGsTEDT & PERsson (1971) beobachteten kiitzlich,
dal3 spit im Herbst auf Falsterbo (Schweden) durchziehende Rotkehlchen,
die teilweise Vogel aus zweiten Bruten sein dirften, wahrscheinlich weniger
weit ziehen als friher durchziehende.

Bei Kurz- und Mittelstreckenziehern konnte ein Uberwintern spit
geborener Vogel in mehr nérdlich gelegenen Winterquartieren gegeniiber
friher geborenen moglicherweise einen Vorteil haben: Sie wirden den
Winter iiber unter einer relativ kiirzeren, ihre jahresperiodischen Prozesse
beschleunigenden Tageslichtdauer leben. Dadurch konnte sich das wihrend
der Jugendentwicklung begonnene Aufholen ihrer jahreszeitlichen Ver-
spitung (BERTHOLD ¢ /. 1970) fortsetzen, so daf3 die Viogel bis zum Heimzug
eine ihren frither geborenen Artgenossen weitgehend entsprechende jahres-
periodische Phasenlage erreicht haben konnten.

Zusammenfassung

1. Das jahreszeitliche Auftreten und das jahreszeitliche Muster der
Nachtunruhe des ersten Wegzugs gekifigter Sylia atricapilla und S. borin
entsprechen weitgehend dem Zugablauf von Artgenossen beider Arten im
Freiland. Die Nachtunruhe beider Arten kann deshalb zu Recht Zugunruhe
genannt werden.

2. Die Gartengrasmiicke entwickelt als Weitstreckenzicher wihrend des
ersten Wegzugs unter natiirlichen wie unter konstanten Bedingungen mehr
Zugunruhe als die Monchsgrasmiicke als Mittelstreckenzieher. (Die Garten-
grasmiicke ist linger zugunruhig und weist meht Nichte und mehr halbe
Nachtstunden mit Zugunruhe auf.) Diese Beobachtungen stiitzen die Hypo-
these, daB beim Auffinden des artspezifischen Winterquartiers mindestens
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wihrend des ersten Wegzugs ein endogenes Zug-Zeitprogramm eine ent-
scheidende Rolle spielt.

3. In relativ langer Tageslichtdauer entwickeln beide Arten im allgemeinen
mehr, in relativ kurzer Tageslichtdauer weniger Zugunruhe als unter natiir-
licher Tageslichtdauer.

4. Spit im Jahr geschliipfte Monchsgrasmiicken entwickeln weniger
Zugunruhe als frither geschlipfte. Sie ziehen demnach méglicherweise in
weniger weit entfernte Winterquartiere. Dieses Zugverhalten konnte durch
relativ kurze Tageslichtdauer bewirkt werden und den Viégeln ein weiteres
Aufholen jahreszeitlicher Verspitung ermdglichen.

Summary

Relationships between migratory restlessness and migration in the blackcap
(Sylvia atricapilla) and the garden warbler (S. borin)

1. During the first fall migratory period the annual pattern of migratory
restlessness in caged blackcaps and garden warblers reflect, to a fair degree,
the migratory behavior of freeliving conspecifics. The nocturnal restlessness
of both species, therefore, may be called migratory restlessness (sect. 4.2).

2. Under natural as well as under constant photoperiodic conditions,
the garden warbler, the long-distance migrant, produces more migratoty
restlessness during the migratory season than the blackcap, the middle-
distance migrant. This result is consistent with the hypothesis that an endo-
genous time-program determines, at least in part and at least during the first
fall migration, the length of the migratory route typical for each species
(sect. 3.1, fig. 1, 2).

3. As a rule, the total amount as well as the duration of migratory rest-
lessness increase with increasing day length (sect. 3.2, fig. 1, 2).

4. Blackcaps hatched late in the season develop less migratory restlessness
than birds from earlier broods. This suggests that frecliving blackcaps from
late clutches do not migrate as far as conspecifics from earlier clutches. This
may be a short-day effect and may result in catching up at least part of the
seasonal delay of the late-born birds (sect. 3.3, 4.4, fig. 1, 2).

This is the 3rd paper on the watbler program of the Max-Planck-Institut
fiir Verhaltensphysiologie.
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