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Die Grossgefiedermauser von Alpendohle Pyrrhocorax graculus
und Alpenkrahe Pyrrhocorax pyrrhocorax

Raffael Winkler, Winfried D. Daunicht und Les G. Underhill

Im folgenden mochten wir die erst sparlich
vorhandenen Informationen zur Grossge-
fiedermauser der beiden Pyrrhocorax-Ar-
ten (Witherby et al. 1943, Dement’ev &
Gladkow 1970, Holyocak 1974) erginzen
und gleichzeitig zwei verschiedene Metho-
den zur Berechnung der Mauserdauer vor-
stellen. Unser Material setzt sich einerseits
aus Daten von gekéfigten Alpendohlen und
Alpenkrihen, andererseits aus solchen von
wildlebenden Alpendohlen zusammen. Die
Mausersequenz und das Federwachstum
beschreiben wir nach den Beobachtungen
an den Kifigvogeln, zur Berechnung der
Mauserdauer verarbeiten wir beide Daten-
pakete nach zwei grundsitzlich verschiede-
nen Methoden: Die Mauserdauer der Ké-
figvogel wird mit einem hier erstmals ge-
testeten Verfahren aufgrund der Ausfall-
intervalle und der Wachstumsstreifen der
Mauserfedern berechnet. Die Berechnung
der Mauserdauer der Wildvogel erfolgt auf
der Basis einer neu entwickelten Methode
nach der Maximum-Likelihood-Schitzung
(Underhill & Zucchini 1988).

1. Beobachtungen an
Gefangenschaftsvégeln

1.1. Untersuchungstiere und Methode

Zur Untersuchung standen vier fast volistdndige
Sdtze von Mauserfedern eines Alpenkrdhenpaares
und zweier Alpendohlen-¢ (9-1 und ¢-II) zur Ver-
fiigung sowie die Federn eines mitten in der Mauser
gestorbenen Alpendohlen-. Die Mauserfedern
wurden von N.Sitasuwan im Rahmen einer Disser-
tation (1984) taglich in den Voliéren des Alpenzoos
Innsbruck aufgesammelt, beschriftet und spiter

W.Daunicht zur Verfiigang gestellt. Bei allen V-
geln handelt es sich um mehrjahrige Tiere, die im
Jahre 1983, in dem die Federn gesammelt wurden,
gebriitet haben. Die Alpendohlen stammen ur-
spriinglich aus den Osterreicher Alpen, die Alpen-
krihen aus Marokko.

Zur Bestimmung der Wachstumsdauer der ein-
zelnen Federn wurden die Wachstumsstreifen aus-
gezihit, zur Bestimmung der Gesamtmauserdauer
zusatzlich die Ausfallintervalle einberechnet, wobei
das Ausfalldatum der alten Federn mit dem Wachs-
tumsbeginn der neuen gleichgesetzt wurde. Dabei
ist zu beachten, dass die Wachstumsstreifen die Zu-
wachsraten der letztjahrigen Mauserperiode wie-
dergeben, wihrend die Ausfallintervalle Zeitab-
stinde in der diesjahrigen Mauserperiode belegen.
Wir gehen jedoch davon aus, dass sich diese Vor-
génge jedes Jahr im selben Rhythmus wiederholen.

Beim Betrachten einer Feder unter giinstigem
Lichteinfall kénnen auf den Fahnen zwei verschie-
dene Abfolgen von Wachstumsstreifen festgestellt
werden (Abb.1): Eine leicht erkennbare Folge mit
relativ weiten (4-10mm) und eine mit engeren Ab-
stinden (ca. 3mm). Sie sind jeweils unter verschie-
denen Lichteinfalls- und Blickwinkeln besonders
gut erkennbar. Die in weitem Abstand liegenden
Wachstumsstreifen (Tagesstreifen) geben das Ta-
geswachstum wieder: pro Tag wird ein Streifen ge-
bildet, was u.a. bereits Michener & Michener
(1938) und Wood (1950) erkannt haben. Die Strei-
fen sind das Ergebnis unterschiedlicher Stoffwech-
selvorginge im Tag-Nacht-Rhythmus der wachsen-
den Feder (Wood 1950, Stiefel in Bub 1985). Die in
engem Abstand liegenden Wachstumsstreifen (Sep-
tenstreifen) sind Marken der Pulpakappen oder Sep-
ten, die beim Riickzug der Pulpa aus der wachsen-
den Feder in der Verhornungszone entstehen. Die-
se Septen, die auch auf der Unterseite des Schaftes
Spuren hinterlassen, teilen die noch eingerolite,
von der Scheide umschlossene Federrohre oberhalb
der Pulpaspitze in Kammern ein (Lidicke 1965).
Sie liegen nach dem Entfalten der Fahne unge-
schiitzt auf der Unterseite des Schaftes und fallen
ab, einzig in der Spule bleiben sie als «Federseele»
erhalten. Da pro Tag meist mehr als ein Septum
gebildet wird, was allerdings von Art zu Art ver-
schieden sein kann, sind die Septen in der Spule
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Abb. 1. Handschwinge ciner Alpendohle mit enger und weiter Wachstumsstreifenfolge. Die beiden Strei-
fentypen sind auf beiden Fahnen zu schen, der Deutlichkeit halber jedoch nur auf je einer kenntlich
gemacht. Die weiten Streifen (n = 31) entsprechen der tiglichen Zuwachsrate und sind nur auf den Fahnen
ausgebildet, die engen Streifen (n = 53 plus 16 in der Spule = 69) entstehen wihrend des Verhornungspro-
zesses und sind sowohl auf den Fahnen wie in der Spule, dort als «Federseele», erkennbar. — Primary of an
Alpine Chough with sequences of broad and narrow growth bars. The two types of growth bars are detectable
on both vanes, but are here, for clearness, only shown on one each. The broad bars (n = 31) correspond to
the daily growth rate and are only formed on the vanes, the narrow bars (n = 53 and 16 in the calamus = 69)
result from the keratinization process and are visible on the vanes and as pulp caps in the calamus.

nicht ganz allgemein, wie man nach Stiefel (in
Bub 1985) annchmen konnte, eine Fortsetzung der
Tagesstreifen.

Wihrend nun die Wachstumsdauer der Feder-
fahnen durch Abzihlen der Tagesstreifen ermittelt
werden kann, ldsst sie sich fiir die ganze Feder nur
behelfsmissig berechnen, indem man eine einfache
Bezichung zwischen Anzahl Tagesstreifen und Sep-
tenstreifen annimmt. Davon ausgehend lédsst sich
folgende Formel fiir die Berechnung der Gesamt-
wachstumsdauer der Feder aufstellen: Gesamizahl
der Sepienstreifen mal Anzahl Tagesstreifen geteilt
durch die Anzahl Septenstreifen auf der Fahne.

Das Ergebnis dieser Rechnung minus die Anzahl
Tagesstreifen fasst demnpach alle Wachstumsvor-
ginge zusammen, die nicht durch Tagesstreifen do-
kumentiert sind. Dabei handelt es sich um Wachs-
tums- und Ausdifferenzierungsvorginge im Spulen-
bereich. Bezogen auf die Wachstumskurve einer
Feder (Abb.2) kann vereinfacht angenommen wer-
den, dass die Dauer des steil und linear verlaufen-
den Kurvenabschnittes etwa der Anzahl Tagesstrei-
fen entspricht (weisser Teil der Balken in Abb.3
und 4) und die Dauer des zunehmend flacher ver-

laufenden Kurvenabschnitts dem restlichen Wachs-
tum (Gesamtwachstumsdauer der Feder minus An-
zahl Tagesstreifen, — schraffierter Teil der Balken in
Abb.3 und 4).

Die Anlage der engen und weiten Wachstums-
streifen ist das Ergebnis zweier zeitlich verschobe-
ner Vorgiange. Die weiten, das Lingenwachstum
markierenden Streifenfolgen (Tagesstreifen), wer-
den vermutlich schon im Basisteil der Feder ange-
legt, wihrend die Anlage der engen Streifen (Sep-
tenstreifen) in der Verhornungszone erfolgt. Das
heisst, der Federkeim hat schon eine gewisse Linge
erreicht, ehe mit der einsetzenden Verhornung dic
Bildung der Septen beginnt. Bei der Feldierche be-
tragt die Zeitdifferenz zwischen der Anlage des er-
sten Tages- und des ersten Septenstreifens — Beginn
des Pulpariickzuges — 4 Tage (vgl. Abb.2: Abstand
zwischen drittem leerem und zweitem ausgelilltem
Kreis). Unbeantwortet bleibt noch die Frage, ob
die zeitliche Verschiebung wihrend der ganzen Fe-
derentwicklung unverdndert bleibt, sodass im kon-
kreten Fall, nach Abschiuss des messbaren Wachs-
tums, der Riickzug der Pulpa aus der Spule noch
vier Tage anhalten wiirde. Denkbar wiére auch, dass
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Abb.2. Wachstumskurve der fiinften Handschwinge einer Feldlerche und Vergleich dreier Erfassungs-
methoden des Federwachstums. Dreiecke = Linge der auswachsenden Feder, leere Kreise = Linge der
Federscheide, ausgefiillte Kreise = Lange der durchbluteten Zone (Pulpa) im Federkeim. Ho = Hautober-
flache, Pfeil = Ausfall der alten Feder. a = Bewertungsskala der auswachsenden Feder nach dem Mauser-
Scoring-System mit 0-5 Mauserwerten (vgl. Text); b = nach dem Mauser-Scoring-System bestimmte
Wachstumsdauer der Feder; ¢ = die nach der Anzahl weiter und enger Wachstumsstreifen berechnete
Wachstumsdauer der Feder, durch Quadrate ist die Lage der weiten Wachstumsstreifen angegeben; d =
Dauer sdmtlicher messbarer Wachstumsvorgénge. — Growth curve of primary five of a Skylark and compari-
son of three methods for comprehending feather growth. Triangles = length of the growing feather, empty
circles = length of the feather sheath, solid circles = length of pulp. Ho = skin surface, arrow = shedding of
the old feather. a = currently used recording scale of feather growth by scoring a feather between 0 and 5; b =
duration of feather growth according to the scoring system; ¢ = duration of feather growth according to the
method of counting growth bars, the position of broad growth bars is shown by squares,; d = duration of the
whole measurable growth process.

sich diese Zeitdifferenz gegen Ende des Wachstums  einer Feder nicht berticksichtigt (Abb. 2, b}, die von

allmahlich verringert und die letzten messbaren
Wachstumsvorgéinge mit den letzten Schritten des
Pulpariickzuges zusammenfallen.

Die ibliche Feldmethode zur Erfassung der
Mauser (Scoring-Methode) bewertet die einzelnen
Schwingen mit 0—5 Mauserpunkten: 0 = alte, 1 =
eben ausgefallene, 2 = bis zu einem Drittel ausge-
wachsene, 3 = bis zu zwei Dritteln ausgewachsene,
4 = mehr als zu zwel Dritteln ausgewachsene, 5 =
neue Feder (z.B. Ginn & Melville 1983). Verglei-
chen wir sie (Abb.2, a) mit der oben beschriebenen
Wachstumsstreifen-Methode, so zeigt sich, dass sie
Bereiche aus dem Anfangs- und Schlusswachstum

letzterer teilweise noch erfasst werden (Abb.2, c).
Die Wachstumsdauer der Einzelfeder wie auch die
Gesamtmauserdauer wird also durch die Scoring-
Methode eher unterschitzt. Aber auch die Wachs-
tumsstreifenmethode erfasst nicht restlos alle
Wachstumsvorginge (Abb. 2, d): namentlich die er-
sten langsam verlaufenden Wachstumsschritte des
Federkeims vor der Anlage des ersten Tagesstrei-
fens bleiben unberiicksichtigt und dasselbe gilt fiir
die allfallige Zeitdifferenz zwischen dem Abschluss
des Langenwachstums und den letzten Schritten des
Pulpariickzuges. Da die beiden Methoden jedoch
grundsatzlich andere Unterlagen liefern, sagt ein di-
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Abb.3. Schema der Grossgefiedermauser der Alpendohle (9-I). Dic Balkenldngen geben das Federwachs-
tum in Tagen wieder, wobei der weisse Teil das Wachstum der Fahne, der schraffierte die Verhornungsvor-
génge im Spulenbereich, die nur noch mit geringem Langenwachstum verbunden sind, wiedergibt. Die
genauen Zahlen kénnen Tab. 1 entnommen werden. (Von der ersten Schwanzfeder ist nur das Ausfallda-
tum bekannt, die Wachstumsdauer ist geschitzt). — Moult pattern of primaries (Handschwingen), secon-
daries (Armschwingen) and rectrices (Schwanz) in the Alpine Chough (9-1). The lengths of the bars corres-
pond to the duration of feather growth; the white parts showing the growth of the vanes, the hatched parts the
duration of keratinization of the calamus, which is accompanied only by litile growth. The exact numbers may
be found in Tab.1. (Of rectrice one only the shedding date is known, duration of growth is estimated).

rekter Vergleich nicht viel aus. Die Wachstums-
streifenmethode ist eine Intensivimethode, die sich
vor allem zur Rekonstruktion des Federwachstums
und bei Kenntnis der Ausfallabstdnde des exakten
Mauserverlaufs von Einzelvogeln eignet; die Mau-
serdauer fallt hier quasi nur als Nebenergebnis an.
Die Scoring-Methode dagegen ist mit ihrer extensi-
ven Erfassung der Mauser, zusammen mit einem
geeigneten Auswertungsverfahren, darauf ausge-
richtet, den zeitlichen Mauserverlauf einer Popu-
fation und die Mauserdauer eines Durchschnitts-
vogels zu bestimmen.

1.2. Mausersequenz und Mauserdauer

Beide Arten wechseln das Grossgefieder
nach dem iiblichen Singvogel-Mausersche-
ma: Die Handschwingen (H) werden des-

cendent, die Armschwingen (A) 1-6 ascen-
dent und die Steuerfedern (S) zentrifugal
erncuert, die Schirmfedern fallen in der
Reihenfolge 8-9-7 (die innerste Schirmfe-
der, A 10, lassen wir unberiicksichtigt).
Alpendohle (Abb.3): Die hier beschrie-
bene Mausersequenz entspricht der bei
Wildvogeln beobachteten Folge, weshalb in
Kap. 2 nicht mehr darauf eingegangen wird.
H1 und H2 fallen kurz nacheinander in
Abstinden von 1-5 Tagen, die Ausfallab-
stinde der ubrigen Handschwingen betra-
gen durchschnittlich etwa 10 Tage, wobei
nur eine schwache Tendenz besteht, die
Ausfallintervalle zwischen H6 und H10 zu
vergrossern. Der Wechsel der Steuerfedern
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Abb.4. Schema der Grossgefiedermauser der Alpenkréhe (9), gleiche Darstellungsweise wie Abb.3. (Aus-

falldatum und Wachstumsdauer von Armschwinge neun sind geschétzt). — Moult pattern in the Chough (),
as fig. 3. (Shedding date and duration of growth of secondary nine are estimated.)

beginnt mit dem Ausfall von H3 oder H4.
Zwischen dem Fall von S1 und S2 liegt ein
grosserer Abstand, die iibrigen Steuerfe-
dern folgen in kiirzeren Intervallen. Sie
verhornen einige Tage nach dem Fall von
H10 und vor dem Ausfall von A5 und A6.
Die Armschwingenmauser beginnt bei
wachsender HS5 kurz vor oder nach dem
Fall von H6. Die erste Feder der Schirmfe-
dergruppe (A 8) kann bereits vor oder dann
kurz nach A1 fallen. Die Schirmfedern ver-
hornen wenige Tage nach dem Fall von
H10, bevor die letzte Steuerfeder ausge-
wachsen ist und bei noch alter AS und A6.
Die Armschwingen 1-6 werden in etwas
langeren Abstinden als die Handschwingen
erneuert. A5 und A6 sind die letzten
Grossgefiederfedern, die heranwachsen;
sie bestimmen somit die Gesamtdauer der
Grossgefiedermauser. Diese begann bel
beiden vollstindig erfassten @ um den

10. Mai und endete um den 20. September.
Die Mauser des gesamten Grossgefieders
erstreckte sich beim ¢-1 iiber 133, beim
o-II tiber 131 Tage. Der Handschwingen-
wechsel allein — vom Ausfall von H1 bis
zum Verhornen von H10 — dauerte beim
-1 111, beim ¢-1II 118 Tage.

Alpenkrihe (Abb.4): Die Ausfallinter-
valle der Handschwingen sind durchwegs
grosser als bei der Alpendohle, wodurch
sich bei vergleichbarem Federwachstum
die lingere Mauserdauer erklédrt. Sie be-
tragen im Bereich der H1-5 13-15 Tage,
zwischen HS und H9 17-20 Tage und zwi-
schen H9 und H10 etwa 14 Tage. Diese
Verzégerung der Ausfallintervalle im dista-
len Handbereich, die bei der Alpendohle
weniger auffillt, ist auch fiir andere Sing-
vogel typisch (Gwinner 1966, Dorka 1971,
R. & A.Winkler 1985). Der Wechsel der
Steuerfedern beginnt zwischen dem Ausfall
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Tab. 1. Federlangen und Federwachstum der Alpendohle (9-I). Gf = Gesamtfeder, Fa = Federfahne, H =
Handschwingen, A = Armschwingen, S = Steuerfedern. — Feather lengths and feather growth in the Alpine
Chough (9-1). Gf = entire feather, Fa = feather vane, H = primaries, A = secondaries, S = rectrices.

Linge (mm)
dauer (Tag
Length (mm)

Wachstums-

e)

Duration of

Zuwachs in %
der Linge/Tag
Growth rate in %

Zuwachs in mm
pro Tag
Growth rate

growth (days) in mmiday of length/day
Gf Fa Gf Fa Gf Fa Gt Fa
H 10 109 96 30 23 3.6 42 3,3 43
9 179 153 37 29 4,8 5.3 2,7 3.4
8 210 177 40 29 5,3 6.1 2,5 3.4
7 216 180 40 29 5,4 6,2 2.5 3.4
6 221 183 38 29 5.8 6.3 2,6 3.4
5 203 165 34 25 6,0 6.6 2,9 4.0
4 187 155 31 22 6,0 7,0 3.2 4.5
3 177 148 29 21 6.1 7.1 3.4 4.8
2 166 140 29 21 5.9 6.7 3,6 4.8
1 159 134 29 21 5.5 6.4 3.4 4.8
Al 154 131 29 22 5.3 6,0 3.4 4.5
2 149 127 30 21 5,0 6,1 3.3 4.8
3 138 117 29 21 4,7 5,6 3,4 4.8
4 132 113 29 21 4,5 5.4 3.4 4.8
5 127 108 27 20 4,7 5.4 3,7 5.0
6 119 104 28 20 43 5,2 3.6 5,0
7 118 104 27 20 4,4 52 3,7 5,0
8 113 101 26 20 43 5.1 3.8 5,0
9 92,5 82,5 24 17 3,9 4.9 42 5,9

S 1 - - - - - - - -
2 156 139 33 25 4,7 5,6 3.0 4.0
3 156 139 33 25 4,7 5,6 3,0 4.0
4 156 140 31 23 5,0 6,1 3,2 43
5 150 134 32 23 4,7 5.8 3.1 4.3
6 148 132 31 25 4.8 53 32 4,0

von H3 und H4. Sie fallen in Abstinden
von 4-14 Tagen, wobei die Intervalle bei
den innersten und dussersten am hochsten
sind. Die letzte Steuerfeder verhornt etwa
mit dem Ausfall von H9 und AS. Die Arm-
schwingenmauser beginnt mit oder etwas
nach dem Fall von H4, also frither als bei
der Alpendohle, etwa gleichzeitig mit dem
Fall von A1l und A8. Die Schirmfedern
sind wie die Steuerfedern etwa mit dem Fall
von H9 und A5 verhornt. Die Armschwin-
gen 1-6 werden wie die Handschwingen in
Abstdnden von 2 bis knapp 3 Wochen er-
neuert, die peripheren etwas rascher als die
zentralen. A6 fillt einige Tage vor H9 und
verhornt auch vor dieser. Die Armschwin-
genmauser iiberdauert also hier die Hand-
schwingenmauser nicht wie bei der Alpen-

dohle. Die Mauser begann beim Alpenkra-
hen-g am 25.April und endete um den
25.Oktober, beim ¢ am 11. Mai und endete
Anfang November. Die Handschwingen-
und damit auch die Gesamtmauserdauer
erstreckte sich beim g tber 182, beim ¢
iiber 174 Tage. Die Handschwingenmau-
serdauer der Alpenkrihe iibertrifft also die
der Alpendohle um rund 2 Monate.

1.3. Wachstumsgeschwindigkeit der Federn
(ohne Spule)

Die Wachstumsgeschwindigkeit der Feder-
fahnen aller untersuchten Vogel konnte
durch das Auszdhlen der Wachstumsstrei-
fen bestimmt werden (Tab.1 und 2). Da-
nach schwankt die durchschnittliche tig-
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Tab.2. Federlangen und Federwachstum der Alpenkrihe (9). Gf = Gesamtfeder, Fa = Federfahne, H =
Handschwingen, A = Armschwingen, S = Steuerfedern. — Feather lengths and feather growth in the Chough
(2). Gf = entire feather, Fa = feather vane, H = primaries, A = secondaries, S = rectrices.

Lange (mm) Wachstums-

Zuwachs in mm Zuwachs in %

dauer (Tage) pro Tag der Lange/Tag
Length (mm) Duration of Growth rate Growth rate in %0

growth (days) in mmiday of length/day
Gf Fa Gf Fa Gf Fa Gf Fa
H 10 138 122 39 29 3,5 42 2,6 3.4
9 207 180 47 36 4.4 5,0 2,1 2.8
8 232 199,5 44 33 5,3 6,0 2,3 3,0
7 243 207 45 33 5.4 6,3 2,2 3,0
6 249 211 46 33 5.4 6,4 2,2 3,0
5 239 200 44 30 5,4 6,7 2.3 33
4 211 174 38 26 5,5 6,7 2,6 3,9
3 196 163,5 35 24 5,6 6,8 2,9 4,2
2 187 157 34 23 5,5 6,8 2,9 4.3
1 179 152.,5 33 25 5,4 6,1 3,0 4.0
Al 174 150 36 26 4,8 5.8 2.8 3,9
2 172 147 35 25 4.9 5,9 2.9 4,0
3 166 142 35 24 4,7 5,9 2.9 4,2
4 162 137 34 25 4.8 5,5 2,9 4,0
5 157 135 36 25 4.4 5.4 2.8 4,0
6 149 131 36 25 4,1 5,2 2,8 4,0
7 145 128 34 24 43 53 2,9 42
8 135 119 36 26 3,8 4,6 2,8 3,9

9 — _ — _ _ - - —
S 1 150 131 38 29 3,9 45 2,6 3.4
2 152 134 37 28 41 4.8 2,7 3,6
3 152 135 37 28 4,1 4.8 2,7 3,6
4 153 136 39 29 3.9 4,7 2,6 3,4
5 154,5 137 39 30 4,0 4,6 2,6 3,3
6 153 137 38 30 4,0 4,6 2,6 3,3

liche Zuwachsrate je nach Federtyp bei der
Alpendohle zwischen 4,2mm (H10, ¢-I)
und 7,1mm (H3, ¢-1) und bei der Alpen-
krihe zwischen 4,2mm (H10, ¢) und
7,4mm (H4, ). Der durchschnittliche Zua-
wachs betrigt bei der Alpendohle (91 und
o—II) fir H1-9 6,4mm, fiir A1-6 5,7mm
und fiir S1-6 5,5mm, bei der Alpenkrihe
(¢ und ¢) fir H1-9 6,1mm, fir A1-6
5,8mm und fiir S1-6 4,9mm. Das tégliche
Wachstum der Federfahnen bezogen auf
die gesamte Fahnenlinge ist bei Alpendoh-
le und Alpenkrihe am grossten bei den
Armschwingen 1-6 und Handschwingen
1-4. Es ist deutlich niedriger bei H5-9 und
bei den Steuerfedern.

Die Tendenz, die dusseren, fiir den Vor-
trieb wichtigen Handschwingen langsamer

auszubilden, scheint verbreitet zu sein (vgl.
Zusammenstellung in R. & A.Winkler
1985) und deutet nach Sutter (1971) auf
einen Wachstumsgradienten, der die beste-
hende Beziehung zwischen Zuwachsrate
und Federlinge lberlagert und eine Ver-
minderung der Wachstumsgeschwindigkeit
von innen nach aussen bewirkt. Die abneh-
mende Wachstumsgeschwindigkeit inner-
halb der Handschwingen von proximal
nach distal zeigt sich auch sehr schén am
Saatkrihen- und Dohlenmaterial Corvus
frugilegus und C.monedula von Seel
(1976). Die ebenfalls im dusseren Handflii-
gelbereich zu beobachtende Verzogerung
der Ausfallabstinde ~ deutlich bei Alpen-
krdhe, Dohle (Seel 1976) und Saatkrihe
(Dorka 1971, Seel 1976) — kann wohl als
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Kompensation der geringen Zuwachsrate
zur Vermeidung grosserer Mauserliicken
verstanden werden.

2. Ergebnisse an Wildfangen

Die untersuchten Alpendohlen stammen
alle vom Col de Bretolet, 1920m, im Wal-
lis. Bei den meisten handelt es sich um zu-
fallige Netzfdnge, nur in einem Jahr wur-
den mit einer Gitterfalle spezielle Anstren-
gungen zum Fang von Alpendohlen unter-
nommen. Die Daten stammen mehrheitlich
aus den Jahren 1972-1974 (n = 87), zum
kleineren Teil aus den Jahren 1976-1982
(n = 31). Die Verteilung der Daten iber
die gesamte Mauserperiode kann Abb.5
entnommen werden. Der Mauserstand je-
des Individuums wurde nach der Scoring-
Methode (vgl. S.247) protokolliert. Zur
Berechnung der Mauserdauer wurden nur
die 10 Handschwingen beriicksichtigt, ein
Vogel mit vollstindig erneuerten Hand-
schwingen wurde demnach mit 50 Mauser-
punkten bewertet.

Am Anfang der Fangtdtigkeit im Juli hat-
ten alle Dohlen bereits mit der Hand-
schwingenmauser begonnen. Da die friihe-
sten fliiggen Jungen erst gegen Ende Juli
auf dem Pass erscheinen, darf angenom-
men werden, dass sich Jungenaufzucht und
Mauser uberschneiden. Der Beweis, dass
sich unter den Julifingen wirklich Brutvo-
gel befinden, zeigten einige Exemplare, die
einen Brutfleck aufwiesen. Die um diese
Zeit mit der Mauser am weitesten fortge-
schrittenen Individuen, unter denen die
vorjahrigen Tiere iberwiegen, dirften al-
lerdings Nichtbriter sein (Abb.5). Die
durchschnittliche Differenz im Hand-
schwingenmauser-Fortschritt zwischen Vor-
jabrigen (n = 18) und Mehrjahrigen (n =
56) in den drei Dekaden vom 30.6.-29.7
betrigt 1,2 Federn. Die Vorjihrigen haben
in dieser Zeitspanne durchschnittlich 5, die
Mehrjihrigen durchschnittlich 3,8 Hand-
schwingen in Mauser. In Mauserwerten
ausgedriickt betrdgt der Vorsprung der
Vorjihrigen 6,7 Punkte. Aus vier Kontroll-

fangen im Juli desselben Jahres liess sich
ein durchschnittlicher Mauserwertzuwachs
von (0,53 Punkten pro Tag ermitteln. Dem-
nach hitten die vorjihrigen Dohlen im Juli
einen Vorsprung von etwa 13 Tagen auf die
Mehrjahrigen.

2.1. Berechnung der Mauserdauer der
Handschwingen

Der oben erhaltene Wert von 0,53 Mauser-
punkten Zuwachs pro Tag kann nicht zur
Berechnung der Gesamtmauserdauer ver-
wendet werden, da die Mauser zu Beginn
schneller verlduft als gegen das Ende, auch
liegen aus den Monaten August bis Okto-
ber keine Kontrollfinge vor, die eine ent-
sprechende Berechnung fiir diese Periode
zuliessen. Wir sind also auf andere Metho-
den angewiesen. Solche liegen nun in gros-
ser Zahl vor, sind aber alle auf irgendeine
Weise unbefriedigend. So zeigen etwa
Summers et al. (1983), die dasselbe Rot-
schenkel-Mausermaterial nach sieben ver-
schiedenen Methoden testeten, dass je nach
Berechnungsweise eine Mauserdauer von
72 bis 109 Tagen resultiert. Die am haufig-
sten angewandte Methode ist die der linea-
ren Regression der Mauserwerte auf die
Zeit, bzw. der Zeit auf die Mauserwerte.
Werden die Mauserwerte als abhingige Va-
riable eingesetzt (y = Mauserwert, x =
Zeit), soll das Ergebnis die Mauserdauer
der untersuchten Population wiedergeben,
setzt man die Zeit als abhingige Variable
ein (y = Zeit, x = Mauserwert), soll das
Resultat die Mauserdauer eines Durch-
schnittsindividuums widerspiegeln (Pimm
1976, Kasparek 1980, Ginn & Melville
1983). Um Vergleiche mit dhnlichen bishe-
rigen Arbeiten sowie mit der neuen, unten
skizzierten Methode zu erlauben, haben
wir unsere Mauserdaten auch nach dieser
gingigen Methode mittels linearer Regres-
sion aufbereitet (Abb.5). Dabei wurden
nur die aktiv mausernden Végel mit Hand-
schwingen-Mauserwerten von 1-49 beriick-
sichtigt. Danach ergibt sich fiir die «Popu-
lation» eine Handschwingen-Mauserdauer
von 116 Tagen mit Mauserbeginn am 16.6.
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Abb.5. Verteilung der Handschwingen-Mauserwerte von 118 Alpendohlen tiber die Fangperiode mit
Regressionsgeraden fiir die «Population» (durchgezogene Linie) und das «Durchschnittsindividuum»
(gestrichelte Linie). Punkte = adulte Vogel, Dreiecke = vorjéhrige Vogel. — Primary moult scores (Mauser-
werte) of 118 Alpine Choughs plotted against time of season. The solid line gives the regression of moult score
on time, the broken line the regression of time on moult score. Dots = adult birds, triangles = second year

birds.

und Mauserende am 10.10., fir ein
«Durchschnittsindividuam» eine solche
von 93 Tagen mit Mauserbeginn am 26.6.
und Mauserende am 27.9. Die Problematik
der Regressionsmethode liegt vor allem
darin, dass die Annahme, die Varianz der
Werte der abhingigen Variablen sei tiberall
dieselbe, nicht gegeben ist. Die Variabilitat
der Werte zu Beginn und am Ende der
Mauserperiode ist geringer als in der Mitte
der Mauserzeit. Die Umkehr der Variablen
mit der Verwendung der Zeit als abhéngi-
ger Grosse ist unlogisch, da die Datums-
werte keine zufélligen Stichproben dar-
stellen.

Die hier angewandte Methode zur Be-
rechnung der Handschwingen-Mauserdau-

er basiert auf einem Modell von Underhill
(1985) und Underhill & Zucchini (1988). Es
geht davon aus, dass der Mauserbeginn der
Population eine Normalverteilung mit Mit-
telwert und Standardabweichung besitzt,
und dass die Mauserdauer aller Individuen
konstant ist. Das Modell berechnet mit Hil-
fe der Maximum-Likelihood-Methode die
drei Parameter mittlerer Mauserbeginn,
Standardabweichung des mittleren Mauser-
beginns und Mauserdauer je mit ihren Stan-
dardfehlern. Es vermag nicht nur Informa-
tionen Uber aktiv mausernde Vogel zu ver-
werten, sondern auch solche iiber Vogel,
die zum Beobachtungszeitpunkt noch nicht
mit der Mauser begonnen oder die Mauser
bereits abgeschlossen haben.
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Tab.3. Zu erwartende prozentuale Verteilung der Vogel auf die Mauserwerte pro Fiinftagesperiode, ange-
geben ist jeweils der mittlere von finf Tagen (z.B. 5.5. = Periode vom 3.-7.5.). Die Handschwingen-
Mauserwerte sind zu Fanfergruppen zusammengefasst, wobei 0 = noch nicht in Mauser, 50 = Mauser
beendet und 1-49 = aktive Mauser bedeutet. — Distribution of the expected percentage of birds with various
moult scores at five day intervals, the indicated date is the central day of the five day interval (e. g. 5.5 = period
from 3.=7.5.). The primary moult scores are condensed to groups of five: 0 = not yet in moult, 50 = moult
completed, 1-49 actively moulting.
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Handschwingen-Mauserwerte / Primary moult scores Datum
0 -5  6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-49 50

100 . 5.5.

99 1 10.5.

98 2 . 15.5.

96 3 1 20.5.

92 7 1 25.5.

86 11 3 . 30.5.

77 17 5 1 4.6.

65 23 9 2 . 9.6.

52 28 15 4 1 14.6.

38 31 21 8 2 19.6.

26 30 27 13 3 . 24.6.

17 26 30 19 7 1 29.6.

9 21 31 25 11 3 . 4.7.

5 15 28 29 17 5 1 9.7.

2 9 23 31 23 9 2 . 14.7.

1 5 17 29 28 15 4 1 19.7.

3 11 25 31 21 8 2 24.7.

1 6 19 30 27 13 3 . 29.7.

3 13 26 30 19 6 1 3.8.

2 8 21 31 25 11 3 8.8.

1 4 15 28 29 17 5 1 13.8.

2 9 23 31 23 9 2 18.8.

1 5 17 29 28 15 4 23.8.

3 25 31 21 8 28.8.

1 2.9.

7.9.

12.9.

15 28 29 17 17.9.

9 23 31 23 12 22.9.

5 17 29 28 20 27.9.

3 11 25 31 30 2.10.

1 7 19 30 43 7.10.

3 13 27 56 12.10.

2 8 21 69 17.10.

1 4 15 80 22.10.

2 9 38 27.10.

1 5 94 1.11.

3 97 6.11.

1 99 11.11.

1 99 16.11.

100 21.11.

Das Verfahren ermoglicht neben der Be-  beliebigen Zeitpunkt innerhalb der Mau-
rechnung der Mauserdauer eines Durch- serperiode der Prozentsatz an Vogeln mit
schnittsindividuums auch die Darstellung einem bestimmten Mauserstand angeben
des zu erwartenden Mauserverlaufs inner-  ldsst (Tab.3). Danach beginnen die frithe-
halb der Population, indem sich zu einem  sten Alpendohlen in der ersten Maidekade
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mit der Handschwingenmauser. Die Haupt-
mauserzeit, wihrend der nur aktiv mau-
sernde Vogel zu erwarten sind, liegt zwi-
schen dem 27.7. und 30.8., dic ersten
Alpendohlen mit abgeschlossener Hand-
schwingenmauser sind zwischen dem 31.8.
und 4.9. anzutreffen und die letzten Vgel
mit noch wachsenden Handschwingen tre-
ten zwischen dem 14.11. und 18.11. auf.
Der durchschnittiiche Mauserbeginn liegt
am 15.6., das durchschnittliche Mauser-
ende am 10.10. Die Handschwingen-Mau-
serdauer betrdgt 117 Tage mit einem 95%-
Vertrauensbereich von 107 bis 127 Tagen.
Das eher grosse Vertrauensintervall ist zum
Teil bedingt durch die kleine Anzahl Stich-
proben, vor allem aber dadurch, dass der
Mauserbeginn im Juni nicht durch Beob-
achtungen dokumentiert ist.

Vergleicht man diese Ergebnisse mit de-
nen der Regressionsmethode, zeigt sich,
dass das Resultat von 116 Tagen Mauser-
dauer fiir die «Population» sehr genau der
errechneten Dauer von 117 Tagen fiir einen
Durchschnittsvogel entspricht, das von 93
Tagen fiir ein «Durchschnittsindividuum»
eine zu kurze Mauserdauer vortduscht. Die
Ergebnisse der Wachstumsstreifenmethode
von 111 und 118 Tagen stimmen relativ gut
mit den Berechnungen der Maximum-Like-
lihood-Schitzung iiberein. Der Vergleich
ist jedoch mit Zuriickhaltung aufzuneh-
men, da die Datenerhebung auf voéllig an-
derer Basis beruht (die Wachstumsstreifen-
methode erfasst mehr Wachstumsschritte
als die Scoring-Methode, vgl. Abb.2) und
zudem nur zwei Vogel untersucht wurden.

3. Diskussion

Die bisher publizierten und in Tab.4 zu-
sammengestellten Mauserdauern europdi-
scher und amerikanischer Corviden sind
schwer vergleichbar, da die Erhebungen
und Berechnungen auf unterschiedlichen
Methoden beruhen. Die teilweise stark di-
vergierenden Werte fiir dieselbe Art zeigen
deutlich, wie dringend notwendig eine
Standardisierung der Berechnungsmethode

fiir Mauserdauern ist. Das hier verwendete,
mit der Maximum-Likelihood-Schitzung
arbeitende Verfahren (Underhill & Zucchi-
ni 1988) bietet sich zu diesem Zweck an.
Der Nachteil der Scoring-Methode, nicht
samtliche messbaren, sondern nur die op-
tisch wahrnehmbaren Wachstumsschritte
zu erfassen (Abb.2), fallt kaum ins Ge-
wicht, denn schliesslich ist es eine Defini-
tionssache, wie Mauserbeginn und Mauser-
ende und damit die Mauserdauer festgelegt
werden. Die Scoring-Methode wird dank
ihrer «Anwenderfreundlichkeit»  sicher
noch lange das brauchbarste Hilfsmittel zur
Erfassung der Mauser freilebender Vogel
bleiben.

Nach Tab.3, die den jahreszeitlichen
Mauserverlauf der Alpendohlen-Wildpo-
pulation wiedergibt, begannen und beende-
ten die beiden Kifigvdgel ihre Hand-
schwingenmauser zu dem fiir Wildvogel er-
rechneten, frihestmoglichen Zeitpunkt
(10.Mai bzw. Monatswende August/Sep-
tember). Das ist nicht weiter verwunder-
lich, sind doch die Zoovogel auch in einer
Freivoliere im wesentlichen gegen Umwelt-
einfliisse abgeschirmt und stets mit gend-
gend Nahrung versorgt.

Die sehr langen Handschwingen-Mauser-
dauern von 174 und 182 Tagen der beiden
aus Marokko stammenden Alpenkrahen
P.p.barbarus, wie sie von kaum einer an-
dern der untersuchten Corvidenarten mehr
erreicht werden (Tab. 4), kénnen wir leider
nicht mit eigenen Daten von Wildvogeln
vergleichen. Die spirlichen Angaben von
Dement’ev & Gladkov (1970) lassen jedoch
fir asiatische Populationen eine kilrzere
Mauserdaver vermuten, auch Holyoak
(1974) gibt fiir englische Vogel P. p. pyrrho-
corax eine Handschwingen-Mauserdauer
von nur etwa 92 Tagen an. Holyoak stiitzt
sich dabei allerdings auf ein Material von
nur 15 aktiv mausernden Végeln und muss-
te sich mit einer groben Schétzung begnii-
gen. Dies allein kann jedoch die Abwei-
chung von unseren Werten nicht erkiren.
Der Unterschied diirfte vor allem popula-
tionsbedingt sein, sind doch von vielen Vo-
gelarten populationsbedingte Unterschiede
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Tab.4. Zusammenstellung der bisher publizierten Mauserdauern européischer und amerikanischer Corvi-

denarten. !

= Handschwingenmauserdauer, * = Mauserdauer des gesamten Gefieders, * = Mauserdauer

des Grossgefieders. * = Originalangabe in Monaten auf Tage umgerechnet, 1 Monat = 30 Tage. — Compi-
lation of the hitherto published mould durations of european and american Corvids. ' = primary moult

duration, * = moult duration of the whole plumage, > = moult duration of the flight feathers. * = Original
indications in months converted into days, 1 month = 30 days.
Art Mauserdauer Autor
in Tagen
Garrulus glandarius 92 Seel (1976)"
102 Holyoak (1974)"
Pica pica 95 Holyoak (1974)'
131 Seel (1976)"
Pyrrhocorax graculus 117 diese Arbeit'
Pyrrhocorax pyrrhocorax 92 Holyoak (1974)'
174-182 diese Arbeit'
Corvus monedula 105 Holyoak (1974)"
127 Seel (1976)
Corvus frugilegus 107 Holyoak (1974)"
131 Dorka (1971)!
154 Seel (1976)
Corvus corone 130 Kalchreuter (1969)"
133 Holyoak (1974)"
172 Seel (1976)!
Corvus corax 140145 Ginn & Melville (1983)"
Aphelocoma unicolor 105-150* Pitelka (1945)°
Aphelocoma ultramarina 120-180* Pitelka (1945)*
Aphelocoma coerulescens 105-120* Pitelka (1945)* i
95-115 Bancroft & Woolfenden (1982)”
Nucifraga columbiana 135-150* Mewaldt (1958)°
Gymnorhinus cyanocephalus 130-154 Ligon & White (1974)
Cyanocitta stelleri 60— 70 Pitelka (1958)°
Cyanocitta cristata 100-120 Bancroft & Woolfenden (1982)°

im Mauserverhalten bekannt (z.B. E. &
V. Stresemann 1966, Ginn & Melville 1983,
Svensson 1984).

Ein Einfluss der Gefangenschaftshaltung
auf die Mauserdauer muss ebenfalls in Be-
tracht gezogen, darf jedoch nicht iber-
schitzt werden. Gerade die Mauserzeiten
der gekifigten Alpendohlen, die gut mit
denen von Wildvogeln iibereinstimmen,
zeigen, dass die zuweilen angebrachten
Vorbehalte gegeniiber der Brauchbarkeit
von Mauserdaten von Kifigvogeln (Zeidler
1966, Kalchreuter 1969, Leisler 1972) nicht
verallgemeinert werden dirfen. Wohl bele-
gen verschiedene Arbeiten eine Verzoge-
rung der Mauserdauer oder Unregelmissig-
keiten im Mauserverlauf bei Gefangen-
schaftsvogeln, z.B. bei Grinfink Carduelis

chloris (Newton 1967), Dohle (Seel 1976),
Nucifraga columbiana (Mewaldt 1958) oder
Aphelocoma coerulescens (Pitelka 1945),
daneben zeigen aber andere, dass gekifigte
Individuen einen den Wildvégeln entspre-
chenden Mauserverlauf aufweisen kénnen,
z.B. Gimpel Pyrrhula pyrrhula (Newton
1967), Birkenzeisig Carduelis  flammea
(Newton 1969), Saatkrihe (Dorka 1971)
oder Schneefink Montifringilla nivalis (R.
& A.Winkler 1985). Da die Faktoren, die
Unregelmassigkeiten im Mauserverlauf bei
gekifigten Vogeln hervorrufen kénnen,
vielfdltig sind, z.B. Stress (Berger 1967),
Licht-Dunkelverhiltnisse (Noskov & Rym-
kevich 1985), verhinderte Brutaktivitit
(Dorka 1971), und nicht alle Arten gleich
auf diese Faktoren reagieren, bleibt es im-
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mer winschenswert, Ergebnisse an Gefan-
genschaftsvogeln nach Moglichkeit mit Da-
ten von Wildvogeln zu iiberpriifen.

Die europiischen Corvidenarten geho-
ren mit Handschwingen-Mauserdauern von
90-180 Tagen (Tab.4) zu den am langsam-
sten mausernden einheimischen Singvo-
geln, wobei kleinere Arten, mit Ausnahme
der Alpenkrihe, etwas schneller als die
grosseren zu mausern scheinen. Die lange
Mauserdauer fiihrt dazu, dass sich Brutzeit-
ende und Mauserbeginn teilweise iiberlap-
pen. Wir konnten das fiir die Alpendohle
bestitigen. Seel (1976) gibt Hinweise dafir,
dass solche Uberlappungen bei allen fiinf
von ihm untersuchten Arten (Rabenkrihe
Corvus corone, Saatkrihe, Dohle, Elster
Pica pica, Eichelhdher Garrulus glan-
darius) vorkommen koénnen. Bei Raben-
krihe (Kalchreuter 1969, Holyoak 1974),
Saatkriahe (Dorka 1971) und Kolkrabe Cor-
vus corax (Gwinner 1961) scheint das sogar
regelmaéssig der Fall zu sein.

Vorjdhrige Alpendohlen briiten noch
nicht (H.P.Bichel miindl.), eine Eigen-
heit, die sie mit den meisten andern euro-
paischen Corviden teilen. Der Ausfall des
Brutgeschiftes ldsst einen fritheren Mau-
serbeginn als bei den briitenden Vogeln zu.
Dies wurde auch bei Rabenkrdhe (Kalch-
reuter 1969, Holyoak 1974, Seel 1976),
Nebelkrihe Corvus corone cornix (Bihr-
mann 1958), Saatkrdhe (Dorka 1971, Seel
1976), Dohle (Seel 1976) und Elster (Ho-
lyoak 1974, Seel 1976) festgestellt und gilt
auch fiir einige amerikanische Corviden:
Nucifraga columbiana (Mewaldt 1958),
Aphelocoma coerulescens (Pitelka 1945,
Bancroft & Woolfenden 1982), A. ultrama-
rina (Pitelka 1945), Cyanocitta stelleri (Pi-
telka 1958), C. cristata (Bancroft & Wool-
fenden 1982), Gymnorhinus cyanocephalus
(Ligon & White 1974). Der Unterschied im
Mauserbeginn zwischen vorjdhrigen und
mehrjahrigen Vogeln betrdgt bei der Al-
pendohle 13 Tage, bei den tibrigen européi-
schen Corviden liegt die Differenz zwischen
einer und zwei Wochen, kann sich jedoch
bei der Dohle (Gefangenschaftsvogel) bis
auf 33 Tage ausdehnen (Seel 1976). Fiir die

Alpendohle konnen wir nicht angeben, ob
dieser anfingliche Mauservorsprung bis
zum Ende der Mauserperiode beibehalten
wird oder ob die Vorjihrigen im Verlaufe
der Mauserzeit von den Mehrjdhrigen ein-
geholt werden. Nach Angaben von Seel
(1976), Dorka (1971) und Kalchreuter
(1969) an andern Corviden scheinen jedoch
die Vorjdhrigen mit den Mehrjdhrigen die
Mauser abzuschliessen und somit eine ldn-
gere Mauserdauer zu haben.

Dank: Frau Dr. E.Thaler und Dr. N.Sitasuwan
danken wir fiir die Uberlassung der Mauserfedern,
Dr. H.P.Biichel fiir Verhaltensangaben, Prof.
H.Durrer fiir Diskussionsbeitrige zum Feder-
wachstum, Dr. L. Jenni fir die Hilfe beim Sammeln
von Mauserdaten auf dem Col de Bretolet,
M. Waltner fir die Durchsicht des Manuskripts und
Dr. E.Sutter fir seine Korrekturvorschlige und
wertvollen Hinweise zur Interpretation der Daten.

Zusammenfassung, Summary

Die Grossgefiedermauser der beiden Pyrrhocorax-
Arten wird beschrieben und die Mauserdauer nach
zwei verschiedenen Methoden berechnet. Das Ma-
terial setzt sich aus Daten von Kéfigvogeln (Alpen-
dohle und Alpenkrihe) und solchen von Wildfan-
gen (nur Alpendohle) zusammen.

Beobachtungen an Kifigvégeln: Von cinem Al-
penkrihenpaar und zwei Alpendohlen-¢ wurden
die vermauserten Grossgefiederfedern gesammelt
und datiert. Durch Auszidhlen der Wachstumsstrei-
fen wurden die tiglichen Zuwachsraten und die Ge-
samtwachstumsdauer der Federn berechnet. Auf
den Federn lassen sich eine breitere und eine enge-
re Folge von Wachstumsstreifen erkennen (Abb. 1).
Die breitere, nur auf den Fahnen sichtbare, gibt das
Tageswachstum wieder, die engere, wihrend des
Verhornungsprozesses entstehende, ist auf der Fah-
ne und in der Spule — dort als «Federseele» — er-
kennbar. Unter der Annahme, dass die beiden
Streifenfolgen in einer einfachen Beziehung zuein-
ander stehen, kann so neben der Wachstumsdauer
der Fahne auch die der Gesamtfeder berechnet
werden.

Die aufgrund der Ausfalldaten und der Wachs-
tumsdauer der Federn ermittelte Gesamtmauser-
dauer des Grossgefieders erstreckt sich bei der Al-
pendohle iber 133 bzw. 131 Tage (Handschwingen-
mauserdauer 111 bzw. 118 Tage), bei der Alpenkri-
he ber 182 bzw. 174 Tage (Handschwingenmauser-
dauer 182 bzw. 174 Tage). Der Mauserablauf ist in
Abb.3 und 4 wicdergegeben. Bei der Alpendohle
wachsen als letzte Schwingen die Armschwingen
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5 und 6, bei der Alpenkriahe die Handschwinge 10
aus.

Die taglichen Zuwachsraten der einzelnen Fe-
dern bewegen sich bei beiden Arten zwischen 4 und
7mm (Tab.1 und 2), jedoch sind die Ausfallabstdn-
de bei der Alpenkrihe bedeutend grésser, was die
langere Mauserdauer erklart. Am schnellsten wach-
sen die Armschwingen 1-6 und die Handschwingen
1-4 aus, Handschwingen 5-9 und die Steuerfedern
wachsen langsamer. Zur Vermeidung grosser Mau-
serliicken wird das langsame Auswachsen der dus-
seren Handschwingen durch eine Verzogerung der
Ausfallabstdnde in diesem Fligelbereich begleitet.
Die Unterschiede in der Erfassung der Wachstums-
vorginge einer Feder durch die Methode des Aus-
zdhlens der Wachstumsstreifen und der Bewertung
der Feder mit 0-5 Mauserpunkten, wie dies allge-
mein Gblich ist, werden diskutiert (Abb.2).

Beobachtungen an Wildfingen: Es standen 118
Alpendohlenfianglinge zur Verfiigung. Der Mauser-
stand der Vogel wurde nach der Scoring-Methode
protokolliert. Die Handschwingen-Mauserdauer
wurde zum einen mittels finearer Regression der
Mauserwerte auf die Zeit {Resultat 116 Tage), bzw.
der Zeit auf die Mauserwerte {93 Tage) bestimmt
(Abb.5), zum andern nach der Maximum-Likeli-
hood-Methode berechnet (117 Tage). Die Maxi-
mum-Likelihood-Schitzung berechnet den mittle-
ren Mauserbeginn, dessen Standardabweichung
und die Mauserdauer. Sie kann neben den mau-
sernden Vogeln auch soiche, die noch nicht mit der
Mauser begonnen oder sie bereits beendet haben,
verwerten. Zudem erlaubt sie die Darstellung des
zu erwartenden Mauserverlaufs innerhalb der Po-
pulation (Tab.3). Danach beginnen die frihesten
Alpendohlen in der ersten Maidekade mit der
Handschwingenmauser, die letzten beenden sie
Mitte November. Der durchschnittliche Mauserbe-
ginn liegt am 15.6., das durchschnittliche Mauser-
ende am 10.10. Vorjdhrige und andere nicht brii-
tende Vogel beginnen etwa 14 Tage vor den Brut-
vogeln zu mausern. Die erhaltenen Mauserdauern
werden diskutiert und mit andern Corvidenarten
verglichen (Tab.4).

The flight feather moult of the Alpine Chough
Pyrrhocorax graculus and the Chough Pyrrhocorax
pyrrhocorax

The flight feather moult of the two Pyrrhocorax-
species is described and the moult duration calcu-
lated by two different methods. Our material is
composed of data from cage birds (Alpine Chough
and Chough) and of data from wild birds (only Al-
pine Chough).

Observations on cage birds: The moult feathers
of a pair of Choughs and two Alpine Chough fema-
les have been collected and the shedding dates were
noted. The daily growth rates and the entire dura-
tion of growth of the feathers could be calculated by
counting the growth bars. On the feathers two types

of growth bars can be distinguished: a sequence of
broad bars, visible only on the vanes, that reflect
the daily growth rates and a sequence of narrow
bars, visible on the vanes and as pulp caps in the
calamus, that result from the keratinization process
of the growing feather. Assuming that the two bar
sequences are in a constant relation to each other
the duration of growth of the vanes as well as that of
the entire feather can be calculated.

The duration of moult assessed by shedding date
and duration of growth of the single feathers is 133
and 131 respectively for the Alpine Chough (prim-
ary moult 111 and 118 respectively) and 182 and 174
respectively for the Chough (primary moult 182 and
174 respectively). The moult patterns are given in
Fig.3 and 4. In the Alpine Chough the last feathers
to reach full length are secondaries 5 and 6, in the
Chough primary 10.

The daily growth rates of the single feathers vary
in both species between 4 and 7mm: however, the
shedding intervals are considerably longer in the
Chough, thus explaining the longer moult duration.
The highest growth rates are found in secondaries
1-6 and primaries 1-4, primaries 5-9 and the rec-
trices grow at a slower rate. To avoid large moult
gaps the slow growing of the outer primaries is link-
ed with a retardation of the shedding rates in this
wing area. The duration of moult can be assessed
more accurately by the method of counting growth
bars than by the moult score method (Fig.2).

Observations on wild birds: We had at our dis-
position 118 moult cards of Alpine Choughs caught
at Col de Bretolet at 1920m in the Swiss Alps. The
wing and tail moult was recorded following the cur-
rently used feather scoring system (0-5 moult
scores). The primary moult duration was calculated
on one hand by the frequently used, but unsatisfac-
tory, regression method, giving a duration of 116
days for the regression of moult score on time and
93 days for time on moult score, on the other hand
it was calculated by the maximum likelihood
method giving a duration of 117 days. The new
model for calculating primary moult duration by the
method of maximum likelihood assumes that the
mean starting date of moult in the population has a
normal distribution with a mean and a standard de-
viation, and that the duration of moult is constant
for all birds. The model is able to utilize not only
information of actively moulting birds, but also that
of birds that have not yet commenced or already
finished moulting. Further on it permits a presenta-
tion of the expected moult progress in the popula-
tion. Accordingly, the earliest Alpine Choughs be-
gin primary moult in the first decade of May and
finish moulting by mid October. The mean starting
date is the 15th of June. the mean completion date
the 10th of October. 2nd year and other non breed-
ing birds start about two wecks before the breeding
birds. The moult duration of Alpine Chough and
Chough are discussed and compared with other
Corvids (Tab.4).
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