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Fritz SARASIN.

In der ungeheuren Mannigfaltigkeit des Farbenkleides der Vigel
scheint auf den ersten Blick eine vollige Regellosigkeit der Farben-
verteilung zu herrschen. Es haben aber schon Eimer, HickER und
Kx~iescHE auf eine gewisse phylogenetische Reihenfolge der ver-
schiedenen Vogelfarben aufmerksam gemacht. Diesen Fragen
weiter nachzugehen und Gesetze der Farbenverteilung zu
finden, soll die Aufgabe dieser Arbeit sein.

Die Farben des Vogelgefieders sind bekanntlich teils Pigment-
farben, teils optische subjektive Strukturfarben, teils Schiller- oder
Interferenzfarben (Farben diinner Bliattchen). Wir werden uns in
dieser Arbeit nur mit der Verteilung der beiden ersten Farbkate-
gorien beschiiftigen, die Interferenzfarben ganz bei Seite lassen.
Um die chemische Erforschung der Federpigmente hat sich vor-
nehmlich KrukenserG verdient gemacht, um die histologische
Analyse der Strukturfarben, abgesehen von élteren Autoren wie
Fario und Gapow, besonders Hicker, KN1EscHE, SPOTTEL und
BIEDERMANN.

Die Pigmentfarben sind teils Melanine, teils Lipochrome oder
Fettfarbstoffe, die ersteren in korniger Ablagerung, die letzteren
meist diffus verteilt. Braune Firbung der Federn entsteht durch
braune, vorwiegend in der Rindenschicht abgelagerte Kornchen,
graue durch Lockerung der Pigmentverteilung, schwarze durch
dichte Lagerung dunkelbrauner Korner.  Eigentlich schwarze
Pigmente sind selten. Weiss ist bedingt durch Pigmentlosigkeit,
Albimismus. Gelb, Gelbrot und Rot sind Lipochrome, Blau und
Griin Strukturfarben, auf deren Natur spiter niher einzugehen
sein wird.
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Ich habe 30 Vogelfamilien, bei denen Interferenzfarben keine
oder nur eine ganz untergeordnete Rolle spielen, Spezies fiir Spezies
auf 1thre Farbung durchgearbeitet, teils nach den Katalogen des
Britischen Museums, teils nach Materialien des Basler Museums.
Es ist anzunehmen, dass Farbungsgesetze, die bei diesen 30 Familien
Geltung haben, auch fiir die anderen, nicht untersuchten, zutreffen
werden. Diese 30 die verschiedensten Kontinente bewohnenden
und unter den verschiedensten &dusseren Bedingungen lebenden
Familien sind in alphabetischer Reihenfolge die folgenden: Alcedi-
nidae, Bucconidae, Bucerotidae, Cacatuidae, Campephagidae, Capi-
tonidae, Certhitdae, Coerebidae, Coractidae, Corvidae, Cotingidae,
Dicaeidae, Dicruridaz, Eurylaemidae, Fringillidae, Icteridae, La-
nitdae, Lortidae, Meropidae, Mnistiltidae, Muscicapidae, Oriolidas,
Paridae, Pipridae, Piitidae, Prionopidae, Psittacidae, Rhampha-
stidae, Tanagridae und Treronidae.

Die von mir unterschiedenen Farben sind die folgenden 12, wobei
thre oft betrachtlich variierende Intensitat nicht beriicksichtigt
werden konnte: Weiss, Schwarz, Grau, Braun, Olivbraun, Kasta-
nienbraun, Gelb, Oliv- oder Griinlichgelb, Griin, Olivgriin, Blau
und Rot.

Es ist klar, dass fiir eine phylogenetische Betrachtung wir aus-
gehen miissen von der Jugendfarbung. Diese wird nicht selten
noch vom erwachsenen Weibchen mehr oder weniger beibehalten.
Wihrend somit das Weibchen héufig auf einer tieferen Entwick-
lungsstufe stehen bleiben kann, treten die neuen Eigensehaften,
in unserem Falle also die neuen Farben, zuerst beim mannlichen
Geschlecht auf, von dem aus sie dann eft sekundir auch auf das
weibliche iibertragen werden konnen, wodurch Gleichfarbung
heider Geschlechter zustande kommt. Einmer (1883, p. 57) hat
diese Erscheinung als Gesetz der mannlichen Praponderanz be-
zeichnet.

Die typische Jugendfarbe ist die braune. Braun ist nach
K~i1escHE (1914, p. 353) die urspriingliche Farbe, aus der sich
gewissermassen alle anderen herausgebildet haben. Braunes Melanin
ist die einzige Firbung des embryonalen Kleides. Dieses tritt dann
allmihlig zuriick zu Gunsten der phyletisch jingeren Lipochrome
(HickEr, 1890, p. 82).

Wir wollen unsere Untersuchung in die folgenden Abschnitte
einteilen: 1) Vergleich der Riickenfirbung in den beiden Geschlech-
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tern, 2) Vergleich der Brustfirbung in den beiden Geschlechtern,
3) Vergleich der Kopffarbung in den beiden Geschlechtern, 4) Ver-
gleich der Schwanzfirbung in den beiden Geschlechtern; weiter,
ohne Riicksicht auf das Geschlecht: 5) Farbung von Riicken und
Rumpt, 6) Fdirbung von Riicken und Kopf, 7) Firbung von Riicken
und Brust, 8) Firbung von Brust und Bauch.

RUCKENFARBUNG IN DEN BEIDEN (GESCHLECHTERN.

Hicker und MEever (1902, p. 293), sowie Kn~iescue (1914,
p. 595), lassen phylogenetisch aus der braunen Urfarbe einerseits
das Weiss des erwachsenen Gefieders durch Verlust des Melanins,
andererseits das Schwarz durch Vermehrung und Verdunkelung
der Melaninkorner hervorgehen. Dass in der Tat Weiss und
Schwarz sich als progressiv erweisen gegeniiber von Braun, lehren
die beiden folgenden Farbungsgesetze:

d mit schwarzem Riicken kénnen @ haben
mi i brauwnem Riicken, aber & mit braunem
Bawelken: niemals @ wmit sehwarzem Riicken,
und 4 mit weissem Riicken konnen 2 haben
mit braunem Ricken, aber @ mit braunem
Riicken niemals @ mit weissem Riicken.

(Beispiele fiir das erstere Gesetz bei Campephagiden, Dicaeiden,
Fringilliden, lIcteriden, Laniiden, Muscicapiden, Prionopiden,
Tanagriden: fiir das zweite bei Muscicapiden.)

Betrachten wir nun die beiden Farben Weiss und Schwarz in
threm Verhiltnis zu einander, so erhalten wir folgende Gesetze:

d mit einfarbig weissem Riicken haben nie
Q@ mit schwarzem Riicken, und § mit einfarbig
schwarzem Ricken haben nie @ mit weissem
Ricken.

Und weiter: 2 mit einfarbig weissem Riicken
s bien 1 auwssehlilesslich & . mit, gleiehfalls
welssem Riicken, und @ mit einfarbig schwar-
e Rilicken 'haben amuwsischliesslich & mit
gleichfalls schwarzem Riicken.

Die beiden Farben, Weiss oder pigmentlos und Schwarz oder
Melanin-reich lassen somit unter einander kein pro- oder regressives
Verhiltnis erkennen.
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Wie Schwarz und Weiss erweist sich auch Grau als progressiv
gegeniiber von Braun, denn:

34 mit grauem Riicken konnen @ haben mit
braunem Riicken, aber § mit braunem Riicken
keine @ mit grauem.

(Beispiele bei Campephagiden, Cotingiden, Fringilliden, Laniiden,
Muscicapiden, Prionopiden.)

Wenn in braunen Federn das Melanin spérlich und von gelbem
Lipochrom iberdeckt wird, oder dieses letztere allein herrscht,
entsteht die gelbe FFarbe. Dass Gelb progressiv ist gegeniiber von
Braun, lehrt der folgende Satz:

$ mit gelbem Riucken konnen 2 haben mit
braunem Riicken,aber d mit braunem Riicken
keine 2 mit gelbem.

(Beispiele ber Coerebiden, Fringilliden, Tanagriden.)

Dasselbe gilt fir Olivgelb und Braun.

Gegeniiber von Oliv- oder Griinlichgelb 1st Gelb progressiv, denn
3 mit gelbem Ricken kdonnen 2 ‘haben!iimif
olivgelbem Ricken, aber & mit olivgelbem
Riicken keine 2 mit gelbem.

(Beispiele bei  Dicaeiden, Fringilliden, Icteriden, Orioliden,
Tanagriden.)

Die rote Farbe entsteht nach HAcker und MevYERr (1902, p. 289
u. 293) und Kn~iescHe (1914, p.355) durch chemische Verin-
derung des gelben Lipochroms in ein rotes. In der Tat erweist
sich Rot als progressiv gegeniiber von Gelb und Olivgelb:

3 mit rotem Ricken konnen @ haben mit gelbem
und olivgelbem Riicken, aber § mit gelbem oder
olivgelbem Riicken keine @ mit rotem.

(Beispiele bei Dicaeiden, Fringilliden, Tanagriden.)

Rot ist natiirlich auch progressiv gegeniiber von Braun:

4 mit rotem Riicken konnen 9 haben mit
braunem Ricken,aber 3 mit braunem Riicken
keine @ mit rotem.

(Beispiele bei Cotingiden, Dicaeiden, Fringilliden, Muscicapiden,
Tanagriden.)

Schon in braunen Federn konnen nach Kxiescue (1914, p. 353)
sogenannte Kistchenzellen auftreten, deren Blauwirkung aber
durch das braune Pigment kompensiert wird und daher nicht zur
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Geltung kommt. Die blaue Gefiederfarbe ist, mit einer einzigen
bis jetzt gefundenen Ausnahme bei der Taube Cyanotreron (Hicker
und MeYER, 1902, p. 286), nicht hervorgerufen durch ein blaues
Pigment, sondern ist eine physikalische oder Strukturfarbe, bedingt
durch den histologischen Bau der Feder. Blau ist eine Farbe triiber
Medien, eine Folge des Baues der sogenannten Kistchen- oder
Kanilchenzellen, iiber deren histologische Struktur man die sorg-
faltigen Arbeiten von HAckeEr, KxN1EscHeE und BIEDERMANN
konsultieren moge. Die Blauwirkung dieser mit Luft gefiillten
Zellen entsteht, wenn das Verhaltnis zwischen den durch die Dicke
der Kanilchen in der Hornschicht der Kistchenzellen gebildeten
Luftzylinder ein bestimmtes i1st zu der umgebenden Hornmasse,
das heisst, wenn die Verteilung des einen Mediums, Luft, in dem
andern, Horn, fein genug ist, um ein triibes Medium bilden zu
konnen (K~iescue, 1914, p.339). Unerlisslich fir die tribe
Medium-Wirkung ist die Unterlagerung der Kistchenzellen durch
eine Schicht dunklen Melanins, dessen Aufgabe es ist, alle {ibrigen
Strahlen des weissen Lichts ausser den blauen, die ja reflektiert
werden, zur Absorption zu bringen und damit erst die vom triiben
Medium reflektierten blauen Strahlen zur Wahrnehmung gelangen
zu lassen (SteINeEr, 1932, p. 83). Dass die blaue Strukturfarbe
gegeniiber der braunen Pigmentfarbe als progressiv zu bewerten
ist, wird durch das folgende Gesetz erwiesen:

d mit blauem Riicken kéonnen
braunem Riicken, aber  mit braunem Ricken
niemals 2 mit blauem.

© haben mit

(Beispiele bei Coerebiden, Cotingiden, Fringilliden, Muscica-
piden, Tanagriden.)

Die griine Farbe der Vogelfedern wird nur in seltenen Fillen
durch einen griinen Farbstoft hervorgerufen. Hieher gehort
KrukenBerGs Turacoverdin bei Musophagiden, ferner griines
Pigment in den Halsfedern von Somateria-Arten und bei Eurylaemus
javanicus Horsf. (HAcker, 1890, p.80; Kniescue, 1914, p. 348).
Sonst entsteht Griin allgemein durch Ueberlagerung der sonst
blau erscheinenden Kistchenzellen durch ein gelbes Lipochrom.
Griin verhilt sich ausgesprochen regressiv gegeniiber von Blau.
Schon Hicker und Mever (1902, p.291) hatten gefunden, dass
fiir die Entwicklung von Griin zu Blau und nicht umgekehrt, das
ontogenetische Verhalten vieler Vigel spreche; sie haben heobach-
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tet, dass bei vielen Papageien, Meropiden und namentlich Coere-
biden junge Vigel und Weibchen eine vorwiegend griine Fiarbung,
die erwachsenen Minnchen dagegen ausgedehnte blaue Farbfelder
aufweisen. Es wird diese Beobachtung durch das folgende Fir-
bungsgesetz durch ausbestitigt:

3 mit blauem Riicken konunen @ haben mit
griinem Ricken, aber § mit griinem Riicken
niemals ' 'mat hiliaue m:

(Beispiele bei Alcediniden, Coerebiden, Pipriden, Psittaciden,
Tanagriden.)

Es gilt dies auch fiir Blau und Olivgrin. Die olivgriine Farbe
entsteht nach der Ansi:ht einiger Autoren durch Einlagerung
braunlichen Schollenpigments in der gelben Rindenschicht, also
durch Triibung und Verdunkelung des gelben Lipochroms (Knie-
SCHE, 1914, p. 348). Nach SteiNer (1932, p. 133) bedingen dagegen
nicht verinderte Pigmentverhiltnisse das Auftreten olivgriiner
Farbe, sondern eine Strukturinderung der Wandung der Kanalchen-
oder Kistchenzellen, die einen Unterschied in den Brechungs-
verhiltnissen des Lichtes hervorrufen.

STEINER in seinen vortrefiflichen Vererbungsstudien des Wellen-
sittichs betrachtet dessen blaue Varietit als eine regressive
Erscheinungsform des griinen Wildvogels, entstanden durch Alter-
ation, beziehungsweise Wegfall eines Lipochromfaktors (1932, p. 91
u. 172).  Das hindert indessen nicht, dass vom phylogenetischen
Standpunkt aus betrachtet, Blau gegeniiber von Griin dennoch
einen Fortschritt und eine hohere Entwicklungsstufe bedeutet.

(iegeniiber von Braun 1st Griin progressiv:

d mit grinem Ricken konnen 2 haben mit
braunem Ricken, aber d mit braunem Ricken
keine @ mit grinem.

(Beispiele besonders bei Muscicapiden.)

Die braune Gefiederfarbe hat sich als phylogenetisch primitiver
gegeniiber allen anderen Farben erwiesen. Es ergibt sich das auch
aus dem folgenden die Braunvigel betreffenden Satze:

? mit braunem Ricken konnen ausschliess-
lich Q haben mit gleichfalls braunen Ritcken-
tonen verschiedener Schattierungen.

(Beispiele bei fast allen Vogelfamilien.)
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Was nun Rot und Griin angeht, so gilt der folgende Satz:

F*mit rotem Ricken haben keine @ mit grii-
nem Riicken, und § mit griinem Ricken keine
gimite rotem .

Dieser Satz erleidet eine Ausnahme bei den Papageien der
Gattung Eclectus, bel denen das 3 griin, das @ rot gefirbt ist. Die
beiden Geschlechter sind so verschieden, dass man sie fiir zwei
Arten gehalten hat, bis es A. B. MEYER gelang, nachzuweisen, dass
es sich um 3 und @ einer und derselben Art handelt. Das Unge-
wohnliche dieser Erscheinung legt den Gedanken nahe, dass eine
der beiden Farben, das Griin oder das Rot, eine chemisch von der
Regel abweichende sein diirfte. Dass solche eigenartige Federfarh-
stoffe in der Tat vorkommen, hat KrukeNpERrG (1882, p. 155 u.
18824, p. 11) mehrfach nachgewiesen; hieher gehiren das Turacin
und Turacoverdin der Musophagiden, das Zoorubin bei Cicinnurus
regius und anderen Paradiesvigeln, u.s.w.

Das Griin der FEeclectus 3 ist offenbar ein normales Griin, hervor-
gerufen durch Ueberlagerung eines gelben Lipochroms iiber bhlaue
Kiastchenzellen, denn A. B. Mever (1882, p. 520) hat beobachtet,
dass ein griiner Eclectus-Riicken in Augenhohe horizontal betrachtet
orangegelb erscheint, und auch nach Krukenserac (1882, p. 151)
ist das FEelectus-Griin ein normales Grin, im durchfallenden Licht
gelb erscheinend. Es konnte somit nur der rote Farbstoff der @
eventuell ein vom normalen roten Lipochrom, dem Zoonerythrin
KrUukENBERGS, chemisch abweichender sein. KrRUKENBERG (1882,
p. 164) sagt, er sei nicht sicher, ob der rote Farbstofl der Eclectus-
Feder wahres Zoonerythrin sei; er bezeichnet ihn, wie das Rot der
Papageien iiberhaupt, als Ara-Rot, das vom Zoonerythrin etwas
abweichend sei. Damit ist aber fiir unsere Frage nichts gewonnen:
denn bei keinen anderen Papageien ausser Kclectus kommen griine
J und rote ¢ vor. Es sind also weitere Untersuchungen abzuwarten,

In dhnlicher Weise sich gegenseitig in den Riickenfarben aus-
schliessend, wie Rot und Griin, verhalten sich Rot und Blau, denn

3 mit rotem Ricken haben keine @ mit blauem
Hilcken, & mit blauvem Riicken keine 9 mit
roitem.

3 mit rotem Riicken konnen nur @ haben mit gleichfalls roten,
oder gelben, olivgelben, braunen und grauen Riickentinen, .7 mit

2
gelbem Riicken nur @ mit gelbhem, olivgelbem oder hraunem Riicken.
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Die beiden Lipochromfarben rot und gelb aul minnlichen
Riicken kombinieren sich also niemals mit einer Strukturfarbe
welblicher Riicken. Ebenso haben 5 mit braunem Riicken aus-
schhesslich © mit gleichfalls braunen Riickenfarben.

Dagegen konnen 3 mit blauem Riicken nicht nur ¢ haben mit
blauem und grinem Riicken, sondern auch solche mit braunem,
schwirzlichbraunem, olivbraunem und olivgrauem Riicken; 3 mit
griinem Riicken nicht nur & mit gleichfalls griitmem oder olivgriinem,
sondern auch solehe mit braunem Riicken. KEs kann also eine
Strukturfarbe beim 3 hervorgehen aus emer Pigmentfarbe
beim <.

BRUSTFARBUNG IN DEN BEIDEN GESCHLECHTERN.

Die Farbenverhiltnisse der Brustfarben in den beiden Ge-
schlechtern entsprechen fast durchweg denen der Riickenfarben
in den beiden Geschlechtern. Was zunachst das primitive Braun
angeht, so finden wir die folgenden, schon von den Riickenfarben
her bekannten Gesetze:

-

d mit weisser Brust konnen 2 haben mit
brauner Brust, aber § mit brauner Brust keine
Q mit weisser.

(Beispiele bei Cotingiden, Fringilliden, Laniiden, Mniotiltiden,
Muscicapiden.)

$d mit schwarzer Brust konnen 2 haben mit
brauner Brust, aber § mit brauner Brust keine
mit schwarzer.

(Beispiele bei Fringilliden, Icteriden, Muscicapiden, Pittiden,
Prionopiden, Tanagriden.)

3 mit grauer Brust kéonnen @ haben mit
brauner Brust, aber § mit braumner Brust
keine Q. mit grauner:

(Beispiele bei Cotingiden, Fringilliden, Muscicapiden, Priono-
piden.)

d mit gelber Brust komnen @ haben 'mi%
brauner Brust, aber & mit brauner Brusi
keine @ mit gelber.

(Beispiele bei Alcediniden, Coerebiden, Fringilliden, Tanagriden.)

34 mit roeter Bruwst kionnen 2 haben s mat

KO
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biaiu nier s B rans:ti Vaber & cmiitt ' braumner’ Brust
kei'ne © mit rToter.

(Beispiele bei Dicaeiden, Fringilliden, lIcteriden, Muscicapiden,
Tanagriden.)

gttt bilawer ' Brusitwlkonnen @ haben: - mit
birawiner: Brust/, ‘aber> & mit brauner Brust
keine @ mit blauer.

(Beispiele bei Coerebiden, Cotingiden, Fringilliden, Muscica-
piden.)

& it gritner  Brustii'konnen Q' hiaben  mid

Foaun eivt s Birust, “aber g 'mit vbrauner  Brust
keine Q mit griiner.

(Beispiele bei Muscicapiden.)

it brauner Brust konnen mur @ haben
mia ollei chifialls brauwnen Brustfarben ‘wver-
schiedener Schattierungen.

Alles das stimmt mit den bei den Riickenfarben der beiden
Geschlechter gemachten Erfahrungen iiberein, ebenso die folgenden
Sitze:

-

g smity gelber!Brust kionnen "2 vhaben mit
olivgelber Brust, aber § mit olivgelber Brust
keine @ mit gelber.

(Beispiele bei Fringilliden, Muscicapiden, Orioliden, Psittaciden,
Tanagriden.)

d mit roter Brust kénnen @ haben mit gelber
oder olivgelber Brust, aber & mit gelber oder
odlavgelber Brust keine @ mit roter.

(Beispiele bei Campephagiden, Capitoniden, Fringilliden, Pip-
riden, Tanagriden.)

gim g et lawer Brust ‘kibnnen @ shaben miad
griimert 'oder griinlichblawer 'Brust; aber g
Myt priner Brust keine @ mit blauwer.

(Beispiele bei Coerebiden, Meropiden, Pipriden, Psittaciden,
Tanagriden.)

Uebereinstimmend mit den Riickenfarben haben  mit griiner
Brust keine @ mit roter, ausser bei den Eeclectus-Arten, und haben
4 mit roter Brust keine @ mit blauer Brust.

Einige Abweichungen in ihrem Verhalten von den Riicken-
farben zeigen Schwarz und Weiss. In den Riickenfarben hatten
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5 mit weissem Riicken keine @ mit schwarzem Riicken, in den
Brustfarben kommt es zur Seltenheit vor, dass § mit weisser
Brust ¢ haben mit schwarzer, so bei einigen Bucerotiden und
angeblich bei dem Muscicapiden Monarcha godeffroye Hartl.
Ebenso konnen 3 mit schwarzer Brust @ haben mit weisser Brust,
was bei den Riickenfarben nicht vorkommt. Wihrend ferner bei
den Riickenfarben ¢ mit weissem Riicken ausschliesslich 5 haben
mit gleichfalls weissem Riicken, kionnen ¢ mit weisser Brust
5 haben mit weisser, schwarzer, grauer, hellroter, blauer und
gelber Brustfarbe. Es geht daraus hervor, dass die Brustfarben
viel mehr zum Albinismus neigen als die Riickenfarben.

KOPFFARBUNG IN DEN BEIDEN (GESCHLECHTERN.

Die Kopffarben bieten besondere Schwierigkeiten, insofern der
Kopf sehr hiufig keine gleichformige Farbung aufweist, Stirne,
Kopfseiten, Nacken anders gefirbt sind als der Oberkopf, die
Krone. Wir werden uns daher bei diesem Vergleich ausschliesslich
auf die Farbung der Kopfkrone in den beiden Geschlechtern
beschrinken und, wie in den fritheren Abschnitten, nur auf die
Fille, in denen die § von den @ abweichen.

Ein roter Oberkopf des g kann "wenden
beim ¢ braun, (Beispiele bei Dicaeiden, Fringilliden,
Muscicapiden, Tanagriden), grau (Beispiele bei C(Cacatuiden,
Capitoniden, Fringilliden, Tanagriden), gelb (Beispiele bei Capi-
toniden), griinlichgelb (Beispiele bei Capitoniden, Dicaeiden,
Fringilliden, Pariden, Tanagriden), olivgriin (Beispiele bei
Pipriden, Tanagriden), oder griin (Beispiele bei Loriiden, Pi-
priden, Psittaciden, Treroniden), aber 5 mit braunem,
grauem, gelbem, grinlichgelbem, olivgrinem
und grinem Oberkopf haben niemals @ mit
rotem Oberkopf.

Eine Ausnahme bilden wider die FEclectus-Papageien, mit méann-
lichem griinem und weiblichem rotem Oberkopf. Wie beir den
Riicken- und Brustfarben der 35 und ¢ fehlt auch bei den Ober-
kopffarben ein Farbenwechsel von Rot und Blau.

Ein gelber Oberkopf des 3§ kann werden
beim © braun, (Beispiele bei Fringilliden, Icteriden),
griinlichgelb (Beispiele bei Dicaeiden, Fringilliden, Icter-
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iden, Mniotiltiden, Tanagriden), olivgrin (Beispiele bei
leteriden, Muscicapiden, Pipriden, Tanagriden) oder griin (Bei-
spiele bei Pipriden, Psittaciden), aber § mit braunem,
grinlichgelbem, olivgrinem oder grinem
Oberkopf haben niemals 2 mit gelbem Ober
kopf.

iin blauer Oberkopfdes 3 kann werden
beim @ braun (Beispiele bei Coerebiden, Cotingiiden, Dicaeiden,
Fringilliden, Muscicapiden, Psittaciden, Tanagriden), oliv-
braun (Beispiele bei Coerebiden, Dicaeiden, Musecicapiden, Ta-
nagriden), grau (Beispiele bei Coerebiden, Cotingiden, Musci-
capiden), schwarz (Beispiele bei Certhiiden, Cotingiden,
Muscicapiden), grinlichblau (Beispiele bei Campephagiden,
Laniiden, Muscicapiden), oder griin (Beispiele bhei (Coerebiden,
Fringilliden, Pipriden, Psittaciden, Tanagriden, Treroniden), aber 3
mit braunem, olivbraunem, grauem, schwarzem,
grinlichblauem oder grinem Oberkopf haben
e malis- Q2 mit blamwem Oberkopt.

Die progressive Natur des Blau gegeniiber von Griin am Ober-
kopf entspricht den Erfahrungen an Riicken- und Brustfarben.

Ein schwarzer Oberkopf des § kann werden
beim @ braun (Beispiele bei Campephagiden, Cotingiden,
Fringilliden, Icteriden, Laniiden, Muscicapiden, Orioliden, Pittiden,
Prionopiden, Tanagriden), grau (Beispiele bei Campephagiden,
Coerebiden, Corviden, Cotingiden, Fringilliden, Ieteriden, Laniiden,
Mniotiltiden, Muscicapiden, Prionopiden, Tanagriden), griinlic h-
gelb (Beispiele bei Dicaeiden, Fringilliden, Mniotiltiden, Tana-
griden), olivgrin (Beispiele bei Cotingiden, Dicaeiden, Frin-
gilliden, Icteriden Mniotiltiden, Orioliden, Pipriden, Tanagriden),
oder griin (Beispiele bei Coerebiden, Cotingiden, Fringilliden,
Muscicapiden, Pipriden, Tanagriden), aber 3 mit braunem,
geamem, grinlichgelbem, olivgrinem ‘und
grinem Oberkopf haben keine @ mit schwarzem
Oberkopf (bloss schwirzlich bei Cotingiden und Muscica-
piden).

Ein griner Oberkopf des & kann werden
beim @ olivgrin (Beispiele bei Cotingiden, Dicaeiden),
aber § mit olivgrinem Oberkopf haben keine
? mit grinem Oberkopf.
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Die gegebenen Beispiele sollten geniigen, um zu zeigen, dass,
wo ein Farbenwechsel des Oberkopfes in den beiden Geschlechtern
stattfindet, der mannliche Oberkopf sich gegeniiber dem weiblichen
als progressiv verhiilt.

SCHWANZFARBUNG IN DEN BEIDEN (GESCHLECHTERN.

Die Schwanzfarben machen fiir einen Vergleich, wie die Kopl-
farben, Schwierigkeiten, indem sie sehr oft nicht einheitlich sind.
Nicht nur sind die seitlichen Schwanzfedern oft anders gefirbt als
die mittleren, die Oberseite anders als die Unterseite, sondern an
ein und derselben Feder konnen, namentlich bei Papageien, die
verschiedensten Farben auftreten. Trotzdem lassen sich einige
Gesetzmiissigkeiten erkennen, wobei wir uns auf die Firbung der
Riickenseite der Schwanzfedern beschrinken.

{ mit schwarzem Schwanz konnen @ haben
mit braunem Schwanz, aber & mit braunem
Schwanz keine  mit schwarzem:'.

(Beispiele ber Campephagiden, Coerebiden, Cotingiden, Dicaeiden,
Fringilliden, lecteriden, Laniiden, Muscicapiden, Pipriden, Priono-
piden, Tanagriden.)

imit blauem Schwanz konnen @ haben mit
grinem Schwangz, aber § mit grinem Schwanz
keine @ mit blauwem.

(Beispiele bei Alcediniden, Muscicapiden, Psittaciden.)
Ebenso kann blaue Rinderung schwarzer Schwanzfedern des 3
sich beim ¢ verindern in griine Rinderung, aber nicht umgekehrt.

Es folgt also auch die Schwanzfirbung dem schon mehrfach
konstatierten, fiir Blau und Griin geltenden Farbgesetz.

d mit rotem Schwanz konnen 9 habenmit
braunem Schwanz aber  mit braunem Schwanz
kerne 2 mit rotem.:

(Beispiele bei Cotingiden, Tanagriden.)

Rot und schwarzer Schwanz beim g kainin
werden beim @ gelb und schwarz, aber nicht
umgekehrt.

(Beispiel ber Campephagiden.)

Roter Schwanz des 5 wird beim ¢ nie griin, aber bei den Eclectus-
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Arten, und nur bei diesen, kann ein griiner Schwanz des J beim
Q@ rot werden.

d mit braunem Schwanz kénnen nur @ haben
mit gleichfalls braunen Schwanzténen.

(Beispiele bei Capitoniden, Fringilliden, Mniotiltiden, Muscica-
piden, Orioliden.)

Das Vorherrschen brauner Farben im Schwanz der &, gegeniiber
anderen Farben beim 3, ist fir das weibliche Geschlecht charak-
teristisch.

Nach der Untersuchung der Farbungen in den beiden Geschlech-
tern wenden wir uns nun zur Firbung verschiedener Korperteile
bei einem und demselben Individuum.

FirBung voNn RiUckeEx unp Rumpr.

Hicker und MeEYER (1902, p. 292) haben beobachtet, dass bei
zahlreichen griinen Papageien das Blau, zuweilen auch das Rot, als
Sonderfirbung des Unterriickens und Biirzels auftreten, also an
einer Stelle, welche bei den 3 unserer Fringilliden und anderer
Viogel gleichfalls eine besonders lebhafte, namentlich beir Balz-
bewegungen zum Vorschein kommende Firbung aufweisen. In der
Tat verhalten sich die Rumpffarben, wenn sie von denen des
Riickens abweichen, den letzteren gegeniiber progressiv, wie die
folgenden Sitze erweisen.

Ennferiiner Rilcken kann siech verbinden mit
einem blauen Rumpf, aber ein blauer Riicken
niemals mit einem griinen Rumpf.

(Beispiele bei Loriiden, Meropiden, Pittiden, Psittaciden, Tana-
griden.)

Die progressive Natur des Blau, gegeniiber von Griin, haben wir
nun schon mehrfach konstatiert. In demselben Sinne spricht der
folgende Satz:

Braune Riicken verschiedener Toénung kon -
nen sich mit einem blauen Rumpf verbinden,
abereinblauer Rilcken nicht mit einem brau-
nen Rumpf.

(Beispiele bei Coraciiden, Corviden, Psittaciden.)

Ein blauer Riicken kann iiberhaupt nur einen gleichfalls blauen,
selten einen schwarzen Rumpf haben.
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Weiter ist Rot eine nicht selten auf dem Rumpf, gegeniiber dem
Riicken auftretende Farbe.

Ein brauner Ricken kann sich mit rotem
Rumpf werbinden; aber ein' ‘roter i Riulekiemn
nicht mit einem braunen Rumpf.

(Beispiele bei Cotingiden, Dicaeiden, Fringilliden, Nestoriden,
Tanagriden.)

Grauver Riicken kann sic¢h mit riotem MRSmps
verbinden, aber Toter Riecken "niichitemiisG
grauem Rumpf.

(Beispiele bei Campephagiden, Dicaeiden, Fringilliden.)

Griner Ricken kann sich verbinden mit
rotem Rumpf, aber roter R icken nielltmsint
grinem Rumpit.

(Beispiele bei Loriiden, Psittaciden, Rhamphastiden.)

Ein roter Riicken kann iiberhaupt nur einen gleichfalls roten,
selten blauen oder schwarzen Rumpf (Beispiele bei Pipriden)
haben. Dagegen hat hiautig ein schwarzer Riicken roten Rumpf
(Beispiele bei Alcediniden, Campephagiden, Capitoniden, Cotin-
giden, Dicaeiden, Icteriden, Muscicapiden, Pipriden, Psittaciden,
Tanagriden).

Auch Gelb 1st eine sehr verbreitete Rumpffarbe. Schwarzer,
brauner und grauer Riicken kann sich mit
gelbem Rumpf verbinden, aber ein gelber
Rilecken mit keiner dieser R um piifarhien:

(Beispiele fiir schwarz-gelb bei Capitoniden, Coerebiden,
Dicaeiden, leteriden, Muscicapiden, Tanagriden; fir braun-gelb
ber Capitoniden, Cotingiden, Icteriden, Psittaciden; fiir grau-
gelb bei Campephagiden, Dicaeiden, Pariden.)

Olivgriner und olivgelber Riicken kénnen
gelben Rumpf haben, aber gelber Rilcken keine
dieser Rumpiffarben.

(Beispiele fiir olivgriin-gelb bei Cotingiden, Muscicapiden, Orio-
liden, Pariden, Psittaciden, Rhamphastiden, Tanagriden; fiir
olivgelb-gelb bei Cotingiden, Dicaeiden, Fringilliden, Icteriden,
Mniotiltiden, Orioliden, Psittaciden.)

Ein gelber Riicken kann sich iiberhaupt nur mit gelbem oder
gelb und schwarzem Rump! verbinden.
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Hiufig erscheint der Rumpf weiss, pigmentlos gegeniiber anderen
Riickenfarben, namentlich gegeniiber schwarz, braun und grau.

(Beispiele fiir schwarz-weiss ber Campephagiden, Capitoniden,
Fringilliden, Muscicapiden, Prionopiden; fiir braun-weiss bei
Capitoniden, Coerebiden, Fringilliden, Prionopiden; fiir grau-weiss
bei Campephagiden, Corviden, Cotingiden, Fringilliden, Muscica-
piden, Pariden, Prionopiden.)

Ein weisser Riicken kann nur eine gleichfalls weisse Rumplf-
farbe haben.

FArRBUNG VON OBERKOPF UND (BERRUCKEN.

Wenn wir die Fiarbung der Kopfkrone vergleichen mit der des
Oberriickens, erhalten wir folgende, die progressive Natur der
Oberkopf-Farbe erweisende Sitze:

Ein blauer Oberkopf kann sich kombinieren
miteinem griinenOberriicken abereingriiner
Oberkopfnicht miteinemblauenOberriicken.

(Beispiele bei Capitoniden, Coerebiden, Corviden, Loriiden, Mero-
piden, Prionopiden, Psittaciden, Tanagriden, Treroniden.)

Ebenso kann ein blauer Oberkopf sich progressiv verhalten
gegeniiber olivgrimem und gelblichgriinem (olivgelbem) Ober-
riicken, denn:

Ein blauer Oberkopfkannsich kombinieren
mit einem olivgriinen oder olivgelben Ober-
rcicen,"aber e1n olivgriner oder olivgelber
iieirlciopf*nicht mit:blauem Oberriicken.

(Beispiele fiir blau-olivgriin bei Aleediniden, Coraciiden, Loriiden,
Psittaciden, Tanagriden; fiir blau-olivgelb hei Muscicapiden
Pariden, Tanagriden.)

Auch Griinlichblau ist progressiv gegeniiber von Griin:

Eifn grinlichblauver Oberkopf kan sich ver-
binden mit grinem Oberriicken, aber ein
gmniers Oberkopf nicht mitigrinliehblawem
Oberriicken.

(Beispiele bei Alcediniden, Capitoniden, Laniiden, Loriiden,
Psittaciden, Tanagriden.)

Die schon mehrfach betonte Progressivitit des Blau gegeniiber
von Braun hat auch fiir den Oberkopf Geltung:
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Ein blauer Oberkopf kann sich verbinden
mit braunem Oberriicken, ein brauner Ober-
kopf nicht mit: blanem Riteken.

(Beispiele bei Alcediniden, Coerebiden, Corviden, Muscicapiden,
Prionopiden, Psittaciden.)

Ausser mit den genannten Farben kann ein blauer Oberkopf
noch mit folgenden Riickenfarben sich verbinden: Blau (dies die
Regel), schwarz (Beispiele bei Alcediniden, Coerebiden, Dicruriden,
Muscicapiden, Pipriden, Tanagriden), bldulichgrau (Pariden), rot
(nur bei Pitta baudi Mill. u. Schleg.), kastanien (Coraciiden,
Meropiden) und weiss (Alcediniden). Bel allen diesen Farben ist
aber Umkehrung miglich, wonach in diesen Fillen von einer
Progressivitat der blauen Farbe nicht gesprochen werden kann.

Die progressive Natur der roten Farbe iiber braun, gelb, griinlich-
gelb, olivgriin und griin ergibt sich aus folgendem Satze:

Ein roter Oberkopf kann sich ‘werbimden
mit den Oberriickenfarben braun,gelb, grun-
lichgelb olivgrinund griin,abereinbrauner,
gelber, griinlichgelber olivgriner und griner
Oberkopf nicht mit rotem Ricken:

(Beispiele fiir rot-braun bei Capitoniden, Cotingiden, Dicaeiden;
fiir rot-gelb bei Psittaciden, Tanagriden; fiir rot-griinlichgelb oder
olivgelb bei Cotingiden, Psittaciden, Treroniden; fiir rot-olivgriin
hei Psittaciden, Tanagriden, Treroniden; fiir rot-griin bei Capito-
niden, Loriiden, Pipriden, Psittaciden, Treroniden; nur bei einigen
Merops-Arten verbindet sich ein griiner Oberkopf mit rotem
Riicken. )

Ein roter Oberkopf kann sich ausserdem mit folgenden Riicken-
farben verbinden: Rot (dies die Regel), schwarz (Beispiele bei
Capitoniden, Cotingiden, Dicaeiden, Fringilliden, Icteriden, Museci-
capiden, Pipriden, Psittaciden, Tanagriden), grau (Beispiele bei
Cacatuiden, Fringilliden, Tanagriden, Treroniden), weiss (nur bei
Cacatuiden), blau (Beispiele bei Dicaeiden, Pipriden, Psittaciden).

Ein gelber Oberkopf erscheint progressiv gegeniiber von braunem,
griinlichgelbem, olivgriinem und griinem Oberriicken, denn:

Ein gelber Oberkopf kann sich verbinden
mit: brauwner,  grinlichgelber;iniolivsrines
und griiner Oberriickenfarbe, aber ein brau-
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niextt oriinlichgelber, olivgrinerund griiner
Oberkopf nicht mit gelbem Ricken.

(Beispiele fiir gelb-braun bei Fringilliden, Pariden, Tanagriden,
fiir gelb-griinlichgelb be1 Dicaeiden, Fringilliden, Mniotiltiden,
Orioliden, Pariden, Pipriden, Tanagriden, fiir gelb-grin oder
olivgriin ber Capitoniden, Pipriden, Psittaciden).

Ein gelber Oberkopf kann sich ausserdem mit folgenden Riicken-
farben wverbinden: Gelb, schwarz (Beispiele bei Capitoniden,
Ieteriden, Laniiden, Mniotiltiden, Muscicapiden, Pariden, Pipriden,
Psittaciden, Tanagriden), grau (Beispiele bei Mniotiltiden, Tana-
griden), weiss (nur bei Cacatuiden).

Ein gelber Oberkopf kann keinen blauen Riicken haben, ein
blauer Oberkopf keinen gelben Riicken.

Noch sei bemerkt, dass ein schwarzer Oberkopf sich mit allen
Riickenfarben verbinden kann.

Im allgemeinen verhilt sich die Farbung des Oberkopfes zu der
des Oberriickens ebenso progressiv wie die des Rumpfes zu der
des Riickens.

FArBUNG voN RUcCkKkEN UND BRusT.

In allen Farben kommt es natiirlich vor, dass Riicken und
Brust eines Vogels gleich oder annihernd gleich gefiarbt sind.
Auffallend ist dagegen das hiufige Auftreten des pigmentlosen,
albinotischen Weiss gegeniiber anders gefirbten Riicken. So kann
eine weisse oder weiss und schwarze Brust sich mit allen Riicken-
farben verbinden, wihrend ein weisser Riicken nur eine weisse,
selten weiss und schwarze oder schwarze Brust haben kann.

Nicht selten erscheint die Brustfarbe gegeniiber der des Riickens
als progressiv:

Bl'ane “Brustfarbe kann sich wverbinden
mit einem griinen Ricken, aber griine Brust-
farbe micht mit einem blauen Riicken.

(Beispiele bei Pittiden, Psittaciden, Tanagriden; blauer Riicken
und griine Brust kommt nur bei den mit dem anormalen Turaco-
verdin gefirbten Musophagiden vor.)

fiotie Brustfarbe kann sich verbinden mit
braunem Riicken, aber braune Brustfarbe
mikeht, mit roftem Ricken.
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(Beispiele bei Fringilliden, Icteriden, Loriiden, Meropiden, Musei-
capiden, Psittaciden.)

Rote Brustfarbe kann sich verbinden mit
grinem Ricken, aber griine Brustiarbemieht
mit rotem Riicken.

(Beispiele bei Fringilliden, Loriiden, Pittiden, Psittaciden, Rham-
phastiden, Treroniden.)

Gelbe Brustfarbe ‘kann sich'  werbiniden
mit braunem oder ' olivbraunem WRilcizens
aber braumne ‘oder olivbraune *Brusiiiaihie
nicht mit gelbem Riicilkiemns:

(Beispiele ber Corviden, Dicaeiden, Fringilliden, Laniiden,
Mniotiltiden, Musecicapiden, Pariden, Pittiden, Tanagriden.)

Gelbe Brustfarbe kann ‘sieh!verbintden
mit olivgelbem Riicken, abler gelbierSRuichicn
nicht mit olivgelber Brust.

(Beispiele bei Cotingiden, Fringilliden, Laniiden, Mniotiltiden,
Muscicapiden, Orioliden, Pariden, Pipriden, Tanagriden.)

Gelbe Brustfarbe kann sich ‘wverbinden
mit grinem oder olivgrinem Riucken > Sabier
gelber Rucken nicht mit griner oideroiti:
gruner'Breagst .o

(Beispiele bei Capitoniden, Corviden, Cotingiden, Fringilliden,
Laniiden, Loriiden, Mniotiltiden, Muscicapiden, Orioliden, Pariden,
Pipriden, Psittaciden, Rhamphastiden, Tanagriden, Treroniden.)

Ein schwarzer Riicken kann sich mit allen Brustfarben ver-
binden.

FAirBunGg voN Brust unp Bauvch.

Hieriiber nur wenige Bemerkungen. Gleichfarbung von Brust
und Bauch kommt natiirlich in allen Farben vor. Charakteristisch
fiir die Bauchfirbung gegeniiber derjenigen der Brust ist das
hiaufige Auftreten von Weiss. Weisse Bauchfarbe kann sich mit
allen Brustfarben verbinden, wiithrend eine weisse Brust nur gleich-
falls weissen oder gelblichweissen, selten gelben oder braunlichen
Bauch haben kann. Eine schwarze Brust ferner kann sich mit
allen Bauchfarben verbinden, wiihrend ich keinen Fall gefunden
habe, wo blaue, griine, braune oder graue Brust schwarzen Bauch
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gehabt hitte. Fir die Kombination einer weissen Brust mit
schwarzem Bauch kenne ich nur einen einzigen Fall bei Corvus
scapulatus Daud.

Von einer Progressivitit der Brust- oder der Bauchfarbe wird
man kaum reden konnen. Wohl kann eine rote Brust gelben
Bauch haben (zum Beispiel bei Psittaciden und Rhamphastiden),
aber eine gelbe Brust keinen roten Bauch, wonach die Brust pro-
gressiv gefirbt erscheint. Aber anderseits kinnen Farben wie
Braun und Rot auf Brust und Bauch mit einander abwechseln:
Braun-rot und rot-braun, ebenso griin-blau und blau-griin.

Man konnte diese Farbenanalyse beliebig weiter ausdehnen auf
andere Korperteile, zum Beispiel die Schwanzfarbe vergleichen mit
der des Riickens und Rumpfes, die Fiarbung der Fligeldecken
mit der des Riickens oder der Fligelfedern, die der Oberschwanz-
decken mit der der Unterschwanzdecken, die der Kehle mit der
der Brust w.s.w. Es wiirden sich dabei zweifellos iiberall gewisse
Gesetzmissigkeiten erkennen lassen. Die Aufgabe, die 1c¢h
mir gestellt habe, war nur die, nachzuweisen,
dass es iiberhaupt Gesetze giebt, welche die An-
ordnung der Farben am Vogelkoérper beherrschen
und dass somit die Farbenverteilung keine will-
lkurliche ist.
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