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Since 366 B.C+, when Jupiter's sacred geese saved the;Cap;tol
through their ories, 50 many authofh hawe wiittén about the voices of
adult geese that they wlll not all ba enumeratad here The less striking
voices of the young geese have been treated only in reoent times, thus
by Naumann (1820-60), Heinroth (1910), Lorenz (ﬂ935), rinohar (1965),
and Kear (1968). Naumann speaks about the peepiag o? the yﬁung geese

in general, without distinguiehing the individual seundu, but he describes



ver, ©_vidly the bregking of the voice. Heinroth appr’ - rg:. /v rewem~

beres rames, which usually correspond t0 the situation. .o tn- Zifferent
sounde. Bince Heinroth'e designations have not only been augmerntis’ -r

=nlarged in the German litersture, but appear glao in the foreign ' ==~

guage literature either in literal translations or as technical terms. )
- have retained them, although, as Kear expressed it, "...a few namee Lo 8

suffer from anthropomorphic oonnotations". Pischer has treated the sounds

Fig. -. The‘fo&r sﬁe;iégp'ﬁppex l-fil.jgﬂg; iggigua, :pperxr rightl
A. albifrons., lower left: A, gaerulescens, lowar vrights

of the youry geese in wore detail, especially 1n regard to mofivation and
the development " %i.c “vee” sound that leads to the trivmphal ories of
adult geese. Kear "ol 7 has given a clear:deao:iptive liet of the
sounds that occur .. very young anatids. Sha has listed gléo_ths n;mes-

of the sounds.



9. 2 . Statement o f theme

The extent of the questions that have bgen generated by and
been trested in the present work has broadened during the course of the
investigations. At first had been examined the devclopment of the aoun@s,
- the development of pitch, of strength and-duration. Then the relations:
of the sounds to aotivitieé and-situaﬁions werg .tested in régard to théir
regularity. This led to‘the quésiioh about the funétionlof the vocal-
izations. I
The results obtained:fdilthe différant'speﬁieblwére inneqoh e
case t0 be compared with one another. The types of aound ln,the individual
species with the same names were at firet censidered to be hypothotioally
homologous; that they are homologoua is to ‘be proved in the disousqion.
The production of the sounds is oonnected wlth oartain ntruq-
tures of the respiratory organex gxe thue ohanges in the physlcal data
to be traced back to changeslin the enatomical qtruoturee? In order to
enswer thie question, it was necessary to clarify the mechaniam of sound
production and to traoe the de veloEment ofmgggmcﬁggna fqr pquqglng the '
sounds. ' qf 1
' A - (p. 259]
In order to underatand them more eaaily, the sound typee and &
few of their characteristic properties will be presented first after

which will be treated the anatomy, ms usual.
1.3, Materi gli and method

The investigations were carried out on a total of 46 animal s

of six speolesj this number can be div;&ad apéérding tojthe_mathéd of

rearing as followst
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Table 1. Divieion of the animals investigated according
to the method of rearing.

Species By By With Anap As Kas- Total
parents hand platy- par Hau-
rhynchog ser 1.0.

Ansar Indcus 2 i z - 15
Anser caerulascans 1 4 2 ¥
Ansar aibifrons 2 5 § H []
Anser branchyrhyachus - 1 - - 2
Anser cpgnoides - E - - 3
Branty cahadensis 3 1 3 - 8
Anser brachyrhynchug - and 4. cygneides were not taken into oon-

sideration for the evaluatibn af £he sounﬁﬁ,;bécauge the:number of the
aninmals investigated was too amall Dr. Flsoher kindly put the tepe
recordings of the Kaspar Hquser animals at my disp0ual

The geese that had been ralsad by their natural parents on
Lake BEss were accustomed to mylpexgon and the.racofdihg instrument through
feeding, £0 that observation free of disturbances becaﬁa:poasible.

The goslings destined for hand rearing:were inéupated in an
incubator. The groups to be reared were composed of goslings of different
ages and species aocording to the number énd hatching dates of the avail-
able egges. During rearing the goslings had the maximum’freedom'of thelr
own actions, that is, the suthor shared the life of the young geese
until they became capable of flight. The fledged geese were still ob-
served for about five hours Per day.

As regards voice, the goose beQOMeB matnra only after the end

of a second period of growth during the aecond year of life, that is, at
N ————

an age of about a year and & halr. S;nce only lstﬁu*individuals could be
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observed continuously for one and one-half years during the developmeﬁt
of their voice, the period evaluated in this work amounts to 80 days
per specimen, beginning on the day of hatohing. Within this tiwe the
goose has completed its first peripd of development, it is able to fly

and has moulted fully.

The vocalizations used for the compariaoh of specles, especially

those for the consideration of the physicél pavametere, were recorded

under conat&nt conditions with a Nagra III Telefunken reoorder (tape

(p.

speed 9 and 19 cm/sec) The mxcxophone (Tvpe MD 421) was held about 3 to

5 cm from the bill of the goone. To this must be added reoqrdings in the

\_.V....._J
Zeift pro Silbe
Time per syllable

" KHz :
?m, “""",;Y, "{ith 18reeet
’ _ _grofirer An Azmp//lua'e &mpl itude .
2 r— "q —_— —
é q ﬂ ﬁ' Fragu _guanzber,cz¢h Frpquenoy
al | e ol e 6 range
' | 1 ¢
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Pig. 2. The eValpation of. the SPGQtIOSTans. g

open that were scatte;ed through thg gday, with notas on situation and
activities. Sound spectirograms were prepayred from the xecotdinga after
the method of Schleidt (1964). Theyfwere analysed:aocording to . frequency
and time and the relative imtensities were caloulatad; the absolute in-
tensity was measured with a phonometer. In oxﬂew'tn aBOﬁrtain the asorrel-
ation of certain sound typea with: oharaoteriatid movements, aotivltles
and situations, the tape reaording notes uara evaluated w1th the ald of

a polygraph. The evaluation of tbe apeotrogxans 13 Bhown in Fig._-.

260]



¥

tensity. This can lead to distortions in the duratiou of the syllsbles. & ;;?557

However, since all spectrograma wexe made in the: same vay the errors of

evaluation are probably diatributed.uniformly and they do not plqy a

role during comparative inepection that vould lead to orroneous rusults.l

The drawbacks are conpensated by the gain of a new eharaoterastic for

the evaluation of the eounds, namaly. thoir ehnpe 1n the apectrograma
ALl the following atatemants apply to all apeoiﬁs and the &n—

tire time of observations, unlpes npcifio ﬂpoaieﬂ-are exn;aaaly raferred

t— 1

2. INTRODUCTION OF THE SOUND 2YRES

2.1. Definition of the opnRoeRt

sound

A tone is defined Physiocally as a mecﬁgnical'éggnéa-in“density
of a medium with definite periodicity and 5510cipy. Tﬁeiberﬁgqi;ity can
ba expressed in oscillations per time (1 Hertz Lﬁz] - 1_§qoiiiqtion/sec),
with a height of amplitude, the second pouér of whieh iQ §!§P°¥ti°nal to
the strength of the sound or intensity (measured in Qb). The-velobity is
constant for the medium in question (in air 3}0 m/seo).lA 5ound.cgpaiats
very rarely of a pure tone; in general 1t ie oharantefiiea'hw:g gertain
ordered pattern of oscillationg. An unordered ohaos of oacillqtiqns-isla
noise. In sddition to a certain numper of oscillations a sbnqd is def inad
by the number of overtones and itse durétion. ‘

Alongside of the physical definition, 1 should like'to-introduoe
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a physiological: the term sound 1s to be applied to thg voiced expression
that is produced during ankexpiratlon.t

The sounds of young geese are characterized by a multitude of
features: the shape of a sound in the spectrogram, the data given in the
physical definition, their connection with activities and sitnations and
thelr function. One obtains a echematic arrangement of the sounds that
appears 1o be valid not only for one sbeoies, one can rather eétabliéh
similar relatione Tor every species. I have 6931gned 88 types those
groupg . of sounds that can: bo dlatingulahed from other eounda. These aret
7. multisyllabic sounds: trills. oontaot aounda, greeting.- 2. monosyl-
labic soundst lamenting, weeping, warning, diatress oalls.- 3 noises:
hiesing, moaning, sneezing, clicks eto. |

In dividing the sounds into multisyllabié and monqayllABiq

-sounds, I follow the definitions of Tembrock (1964), Marler'(1964) and

Mulligan (1963):
Tembrock: single sounds
monosyllabic (short sounde) warning, qeqping.llémqnting
mul tisyllabio . contact sounds, greeting (and
tril;ing) |
The definition of ti%lling has not been taken onrAfrom Tembrock
(Tembrock had listea the trill under monogyllabic Qiﬁhjoﬁanging
impul se sequenoe), but from Marler (1961)'and'Mﬁiiiga&f(1963),
since in ihe trill. the individual ﬁyllab}eé pgn_iﬂ pgit £e
recognized diatihctly. e . |
Mulligan: note: a sound pfoduc;pg g”oontinuoua‘ir;béxiﬁ-the sound spectro-
graph |

syllables a:gimple'o; complex elem@nt fhgt'is\gqfégilylrépeated



Harlers notes: basic units, each 0£ uhich;ia,onelcontlaqoua vocal_

plitude,

syllablest notes, arranged in groups, to form more Or 1&&&1
coherent units

trills gyllables, rapggted ooneqaﬁtivgly_tuolgf;mng't;mhé,af

N e ShE R '._i:‘

intro dlu o t.l o_q .0 r t h;§I ;9. ;

*_3'_9- e _ﬂ

types of a three- day-old lndividual of each of the Bplp'.“ 26 j
aéi gives the frequency ln Hz, the ahscissa the time in saconda.lihe data
given in Table 2 relats pnly to the fu.ndamenta.l tomw.._-._‘ Sy
_ Il' -.‘ . ik __:-‘_” o leaat e i i tttutyet R AR ::"“"L_‘r_f""::-"-.:,;:”' ¥
y {ldww> _ i i 1M>L“ IERCAL S
i - At 2 g s
H ﬁ f" W /'* e
- '|A = s g :
—_ , T - [;/LI.W&‘-L .
, Y i 1. R 51 y s _..f;’l:i{:;_ S
Flg. 3. Vbeping, )
Sound of weeping, Heihroth (¢1910); whistle of: baing degerted,,
" Lorenz (1935); weeping, FPabrieius: (1951):
distress call, Keaxr (1967) '
Upper leftr Anger indicug, rignts 4 albifzeng, lower lefﬁ‘
A. operulescens, right: Epania . ia.
, Ordinate: distance between frequency marks is 1 Hz,
oy - they begin with 1 kHz. dbsciseal diat&noe‘betwean
" time mnrka 13 O 5 gea. Ty



IR

:_;
T . ,
:ﬁl ) sk poN
{ Y - JA sI>
z '.-_/ M (0’:/,'//
LU T__\,‘___ s et
Figo ?»‘ Lamenting. ; il "
Lamenting, Lorenz, Pisoher (orally). Upper lefts 4, ;gg;ggg,
right: A. alhifropss lower lefts 4. b
rightt B. gggﬁgggﬂig, Ordlnate and abscieea as in Pig. 3, ('
; 1 ! p. 262]

The warning aound has not been 1nc1uded in tha sound types,
gince normally it ie uttered only by geese that ama ablp to fly; however,
it can be triggered experim@ntally by deooya of birﬂa of. prey already at
the age of one or two days (F;g. 8). '

The triggering of the dietresa oalls had the undesirable effect
that afterward the animal was extremely shy of humans for a considerable
span of time, which endangered the oontinuity of tpq obserVations and
recordings. Distress oalls were therefoz'e not nonsidared.-

In addltion to the two mnnoayllabia acund typee there are wis-
ging in the developuental aeries the hisesing.and aleo the clicks, sneezing
etc. The last-named are caused hy diseases. As zegarda hieslng, its char-
acteristic feature, that is, jhat Qf a noise, ie retailned unchanged
during the period of dquiobmex}t. Klicks can appear duri,ng the last two
days in the egg and during tb;e.,fire‘t four: or :f'ivg days of life outside
the egg; they are caused by an edena of the lungp- I |

The only 1nstrumental ao:und produced by young geesge is the tap-

ping of the egg tooth ugainst ‘the egg zhell.'
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P Flg 5 Contact sonnda élaft column) (o
b Conversational sound, Heinroth 1910), contact sound;

Heinroth (1924); calling note, Fabricius (1951); sontact

call, Collias (1962); veg~sound without neck stretohing.

Fischer (1965); pleasure call, Kear (1967). From upper

to lower: Awmwam'

Fig. 6. Greeting (oentre column).
Greeting, Heinroth (1924)1 8reeting oall, Colligs (196&),
vee-sound with neck stretohing, Fimcher (1965),. other-
wise as Fig. Be

vin i
B e el

Fig. 7« Trilllng (righx column).
Sleeping sound, Heinroth (1910); #rill, Fisoher (1965)} :
eleepy call, Kear (1967); otherwise as Fige. 3 and 5.

5 : (p. 264)
3. ANATOMY OF THE

SOUND PRODUCING OROGANS
T .1 Int r 6 d uo t“i o.n .
Sounds are produced in birds as in mammala through apeolal
interplay of the breathing organs Heriesaut in 1754 was the first to -

— recognize that the organs that nre made ﬂo vibmate in birds are not



Table 2. .

—

_ Frequen- Inten. Inten~ No. Time/ Spacing
Species cy range frequ. sity syllab. eyll. of pounds

Hz Hz = db /sound ' sec sec
o .Vi‘y'x'*'wEéﬁiiﬁfﬁm_ﬁ- ST RN L5
Anser indicus 1080 - 2300 2150 47 < 58 1 X 020
Anser caerulesaps | 900 - 150 | - 200 % -5 1 o ‘q18
Anser atblfrons 1375 - 3380 3102 5.5 1 a1es o
Srants cansdensis | 1225 - 7100 228 W - B 2 s 023
Jammearn Laman‘ﬁing :
Anser Indicus 1% - 2300 | © 1en ‘3% - 50 1 0,12 037
- ’ unregelm a
Anser cpecwiascens 1150 ~ 2238 2050 48 - 83 1 aQ8 8,5
Anser atbifrons 1200 - 21830 | 2400 | 35 - ¢ I Q096 0,108
Anser canadensly 1630 - 2228 1978 20 - 8 1-3 ) 047
s(lﬂlﬂ’uh_iuﬂ‘ll'-UlOCODtart sounds
Anser ndicus 1000 - 1775 1600 w-0| 18 ( 0085 0085
Angge coeruiescens | 1125 - W8S | 1815 [ -us | y-4 an 06
Anser slbitrans, 1375 - 876 280 | ®-@| s 008 001§
8ran canadorsis | 975 - 2075 | 1780 f -8 | 1 -4 4p7 0p9s
f . erupen. - Qreeting 5
Anger Indius 1300 - 2200 1% SR " 1-8 0,08 0P85
Anser caerulesenny 800 - 2000 1800 »-%0 1 -4 Q12 ops
Anser albifrons 1478 - 3283 000 (as -5 2- w0 Q085 -
8ranta canschnsis 1050 - 2125 1825 0 -5 7-13 012 0e1s
i " ’.!‘l‘.fn Trillll’lg
Anser Indkus - | 1375 . 2780 200 .0 -1 008 -
Anser cserulescens 850 - 1928 1880 N -4 1-86 007 -
Anser sidilrons 1430 - 2880 2680 25 - 1§ 1-1 Q08 -
Branis canadensis 900 - 1900 1850 6 - 15 -8 007 -
: Waratlaut Wopni sound
Anser indlcus WS - 0 | 2878 50 - ssrf ) | o -

 Fig. 8, Warning sound of A. indicug.
Qtherwise as Fige. 3 and 5.

irregular "
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the homologues of those in mammalg. He also knew that in birds one has
to look at the caudal end of the trachea and not at the cranial end when
searching for the vibrating struotures. He also supposed that the free
sugpension of the trachea, syrihx and bronchi in the sagcus glgviggig;ig
that is accessible from all sides plays a decisive role in the production
of soung. _

Rippell(1933) has 6larifigd the rundaﬁbntal mode 6f operation
and the significance of the.g,'g;gxggygggiﬂ and_of.th§ §#E¥:gﬁ3g Ly~
pgniformes and hes eluoidated mﬁmucu rei’a.-tiona- Se.t\g"eexi 'traéheg

and syrinx through his work on modelg q.nd hia ‘olowlns exner.iments.

Sutherland (1965) invaatie:ated tha relatiohs o‘:_' 'qize qnql elas~

ticity of the p. W a.nd 0.*.’ thqr Bbape Of t.he_tra,qh,eszi;o the

possible the observation of the vib;‘uingg W Tha opmions
of the individual e.uthors in re;azd to tha machaniam Qf ummd production

are treated in the discussion about tm re).ation og‘ thq a.nqtumidal fin-"

dings to sound production.
3.2. Descr i.p t_i on of the Bb?féfq{ﬁ:u

The spaces, organs and. muaclee that arg pe,r‘hioipa,ting in sound
proguction are fundamentally the sama for all sncoxep. Cmay becom_e i‘uno~-

tional at the moment when the bill of the gosling pm’f,ntea into the

e

air space of the 688 that 18. about 72 to 80 hr befope hatchlng. Con-

- e .

sequently they change according to tha laua of grquth,f_m

;"'

The description rerers abo'ce all to animala capa.ble of gal ight

and of an age of between 80 a.nd 135 dwa, that is, to ‘;hat ztage a.‘t v‘nich'




wae concluded the observation of the sound development.
3.2.1., Trachea

The trachea begins at its cranial end with the larynx, which is
torned by the thyroid and cricoid cartilagec and the extension of the
former; it can be opened and closed by the musculi apertor et sphincter
laryngis. The trachea then continues caudad as a fully closed tube that

ig stiffened by cartilaginous rings. Its inner diameter diminishes to a

point about half-way along its length, then increases again to reach its
maximum at about three~fourth of its length; from there on it is reduced
agaln as far as the beginning of the bulla, which is formed by the last
four or five caudal cartilsginous rings. Loop formations of the trachea

or speclal modifications of the bulle that are found 1n many other anatids
are lacking in geese.

For more than nine-tentha of its length the trachea is accom-
panied by the paired wusculus trachealisg that originates at the thyroid
cartilage and diffuses above the bulla in the surface of the trachea. It
can actively shorten the tracﬁea, wvhich becones extended passively when
the neck is stretched out. A further pair of muscles begins at the dorsal
origin of the coracoid and is inserted after a U-shaped course at the

cranial side of the insertion of m. tracheglig, where it diffuses into

thig. A. indicus and alyifgpns possess in addition a second pair of mus-

cles, which is inserted 'at the cranial side of the first pair and which

originates at the dorso-cranial margin of the sternum. These pairs of

suscles change the inner diameter of the trachea.

Table 3 shows the length and diameter of the trachea, the length

!

of m. trachealis and thelplaces of insertion of muscull ypgilo-trachealis.
|

i
1




The percentage proportions of length of trachea to length of m. tracheplis
and to the branching-off of m. ypgilo-tracheslis and the ratio of largest
to smallest inner dlameter of the trachea appear to be constant {or the

species (aleo during development).
3.,2.2. Syrinx

As syrinx is designated the region that is eituated between the
caudal end of the trachea and the bronochi, which in the geese is formed
by two pairs of cutaneous membranes, the memnbrgnae tywpgniformesg. The
external sides of each pair, the m. 1. externge, extend between the o ot
first and second hemi-rings of the bronchi; the first hemi-ring is P 265
clogely connected to the last tracheal rings that are fused into the bul-
la. The w. t. internge are fastened cranially to the flange, which is
formed in the median plane of the trachea by the last trachsal ring;
laterally they are connected at an acute angle with the . gxternae;
caudally they are bordered by hemi-rings of the bronchi. The surfaces of
the utietbranes bulge out internally towards the m. externge, thus narrow-
ing the lumen between the membranes. Medio-caudally they are connected
with each other by the bronchidegmus, which 1s more or less strongly

developed. The bronchidesmus can be shaped variously, as a narrow bridge

or a longer fusion between the bronchial branches. The gpace enclosed by

the 1. t. intexnae, the bronchidesmus and the flange is called foramen

interbronchigle.

In the geese no musculature was found in the region of the
syriny. In Fig. 9 the differences in the speclesa investigated are shown.
Fig. 9 and Tables 4 and 5 show that there are several types of syrinx

in gdult geece.
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Table 3. Relation of the length of the trachea to the
length of the mugculus trgcheglis and the branching-off
ot the wusculug ypsilo-tracheglis and inner diameter of

the trachea and relation of largest to smallest inner

diameter (all data from freshly killed animals).

Length Length Length tra- Length' Length Ins. Relation
tra- pugcu. chea/length branch trachea/l dia- max./min.
chea trache- m. tra-  @B.yps. B. y.-irg- meter inside

alis cheglis irach. chealis  trach. dian,
cm clu per cent ch per cent 0o
Apsws Indicus
86 a5 90 ™ 755 86,0
189 17,6 935 18,1 85,0 55 1,35
188 890 28
28,0 26,2 94,0 " 237 850 95 1,90
R 150 890 50
320 30, 94,0 12 950 120 185
284 895 85
Anser caserulescens
10,3 94 910 85 820
202 18,2 90,0 16,5 81,5 95 1,38
70
W2 17,2 925 338 840 10,05 145
728
Anser albifrans
300 283 9.0 262 870 95 195
i 27,2 300 575
Branta csnadensis
10 10,25 930 95 86,0 P 144
43
115 120 300 na 80 s 1,48
55
71 na 162
128
3 IR 930 a2p 906 130 1,53
85

(a) in the male both membrane surfaces are of about the same

—~—————> size; in the female the infier surfEEES are much larger than the outer;

e L s .,._. g
E e S

the bronchidepmug is long (between 0.7 and 1 O cm in adult anlmals)

DO/Ual dlmorphlsm appeara to exist not cnly in the size of the m. %t.
@ztgrngg, but also in the size of the volume of the sgcoﬁ el 1cul rig;

— e e A

the males having a smaller volume than the females. The species that

belong to this group, A. albifrons, brgchyrhynchus and fgbalig, show as




adult birds a dirtinct sexual dimorphiasm in the voice, the sounds of the
ganders being substantially higher in pitch than those of the females.
lp. 266]
(b) The w. tymp. internge are very much longer than the u. t.

eyternae, they are connected by a very narrow cutaneous bronchidesuus and

evtend anlmost as far as the entrance of the bronchi into the lungs. The
size of the membrane does not differ significantly in the sexes. There is
no diuorphism in the voice. To this type belong A. caeyulegecens, indicus,
ancer and B. canadengis.

(¢) I did not succeed in finding super-long m. exterpae in the
specimens exawined, which are mentioned by Stresemann in B. canadengis;
however, the m. externae were subdivided beginning at the third bronchial
hemi-ring. Presumably my invastigations were carried out on another race;

B. canadensis has, of course, been split into a number of races.

77N RS R N\
Fig. 9. Syrinx. Comparison of the four species; from
left to right: A. indicus, ruleacens, albifrons,
B. canadensis. (1) Trachea, (2) bulla, (3) memb e
tympaniformes externae, (4) m. t. internae, 555 bron-

chidesmug, (6) foramen interpronchigle, (7) bronchi.

lp. 267}
32.2.%. Bronchi

Bronchil is the name of the palired tubes that attach caudad to

the . tympaniformes and lead to the lungs. The bronchi are distinctly

separate from the m. t. internge only in thoce species in which the

siembrane is relatively short and limited by a cartilaginous ring, after



Table 4.

18 -

Relations between

length of Lrachea, c1ze
of surface of the membrane and the ratio of g. t.
externge to m. 1. internae.
Specie¢ Length of Surface of Surface of  HRatio
trachea w, t. in- w. t. ex- internae/
tezg%e tgrnge gxternae
cm min pim
85 o 56 178 148z
02 § 89 LS8 18t
Apser indicus 188 o 60,0 2710 2,85 11
200 ¢ 1620 550 295 11
120 o 270 70,0 35 31
103 ¢ 128 70 178 1\
02 o 7% 26,7 2,671 %
Anser caerulescens %40 o 840 480 176 11
180 o 2500 1560 5
00 ¢ 2880 166,0 Vo
anser sloro 00 & 86,0 770 RTRE]
ns 4 00 ¢ 1689 639 256 : (
. 378 & 770 BF 1,329
Anser (abavs e ¢ 925 s 15 : 1
Nno ¢ 185 80 245 ¢ 1
s s 135 o 85 185 2,05 1 1
ranta eandgensis (26 & 2900 156,0 188 ¢ 1
163 ¢ 2900 168,0 186 )
Table 5. Length of bron ug¥.
Species Bronchidesmus Species Bronchigdgsmue
length of length of
fusion fusion
A, albirons WE‘,Ocrn ) ‘—A‘ anser T __~0,5 cm i
A, dranchyrh. 0,7 cm A, caerulescens 02 em
A, fabalis 08 cm A. indicus 02 em
* In addition to my own preparations some specimens from the State

Collection

Heinroth and the collection in Slimbridge (England) have

been ueed in the preparation of Tables 4 and 5.

which at leart rix cartilaginous rings follow until the entrance inte

the lungs and that have a long bronchidesmus (A. glbifrons, brachvrhvn-

chus, fabalis). In the other species (g. indicus, caerulescens, anger,

B. canadcneic), the m. t. internae reach

barely as far as the entrance
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into ﬁhe lunge (only the last extrapulmonal brochial ring forms their
voundary here); one wight designate perhaps as bronchial region of the

w. L. internne the area following the point of fusion of the two meu-
tranes. In the species named first, the entire tube is reinforced by car-
lilaginous ringe, in the other species in each case 1t is only the outer
vides of the bronchi that are stiffened by arce of cartilage, whereas the
inner sides that are facing each other are forised by the elongated m. t.
intexrnae.

At the beginning of the bronchi or of the bronchial region, the
tubes are enlarged to the mean internal diameter of the trachea to which
they pertain. The bronchi then contract to about 40 per cent of this dia-
meter at the entrance into the lungs. The nuaber of cartilaginous rings
or arce is subject to individual fluctuations, in addition, the number

can vary between the two bronchial halves.
3.2.4. Air sacs

The alir cacs are called expiratory or inspiratory according to

the manner in which they are supplied with air.

Expiratory unpaired ggcgus claviculgrig!
———

It surrounde the upper breast space. Its wells extend cranio-
e e —

£ig?ally along the arme of the clavicle to the shoulder girdle and cer-
vical vertebrae and they form, while excluding the oesophagus, a cover
that separates the neck from the thoracic space. This.éover ig pierced

by the trachea and can be inflated. The trachea lies loosely on this cover
from the stermun to where it is fastened to the cervical vertebrae. Lat-
erally the raccus reaches as far as the lungs, caudad as far as the heart,

dorsally the sternum forms its boundary. Trachea, ryrinx and bronchi, as



well as the aorta and the large arteries that branch off towards the head

and arms parc through the interior space of the s. ¢clgviculgrisg, where

they are covered by the mucous epithelium of the gaccus and suspended

freely [rowm the musculi ypsilo-trgcheglip. The air canals providing in-

gresc into and egress from the g. glaviculgris branch off the ventral
bronchi of the lungs and connect to the saccus closely below the point

of egress of the grterip ¢lavicularis.
Inspiratory air sacas, Bagci thoracgles and gbdominglig!

The paired sacci thoracales adjoin laterally the g. glavicularis,

with which they are not connected directly, and extend along the ribs.

7 %
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ﬁf R Sy e «,:\‘{? Fig. 10. Upper part of the
R A o 5{\(% —}:-' \‘ e Baccusg claviculgrig of A.
e Q_'ﬁ-fﬁhi f;a.;w'¥~_ﬂ indicug. Left without, right
A T A _45«} with air filling.
{:rr :\:(..' . ..'k _._'/.» -':: L.‘ # A \\(‘ s

The feed canalr branch off the main bronchus, the exit canals connect to
the ventral bronchus. The paired sacc¢i gbdominalep, which consist of a
series of bulges, extend through the open spaces of the ventral region.
Their feed cansls also branch off the main bronchus and the exit canals
connect to the ventral bronchus. The air sacs are not interconnected.
The exchange of air always takes place through the lungs.

Here have been mentloned only the most important air sacs.
Fegcurements of the volumes of the air sace have been planned. 1t is not

yet known unambiguously how the flow of air to the sacs is regulated.

(p.

268)



soue of the avthors (Bernd, Meise, Stresemann) report check valves, others
(Rppe)l) doubt the exietence of valves. It is true, these suthors do not
specafly the specien. My investigations did not provide any evidence of
valves 1In ygeese.

Like the gyrinx, the ailr sace do not possess a uwusculature of
their own. The inspiratory air sacs are collapsed or inflated through
muscles of breast, ribs and venter. The most important are: musculi in-
tercostales, w. obliqui internug et eyiernug, m. transversug. The ex-
plratory alr sac is being filled during expiration and during the produc-
tion of sounds with the air that is pressed out from the inspiratory air

sacs, ag [ar as the alr does not escape through the bronchi.

3.3 ., Development

e general development of the animals is represented by the
lncregse 14 welght with advancing age in Figs. 11a to d. A, glbifrons,

cacrulescens and B. cgnadensis show a rate of growth that is about the

came and amounts to 60 to 64 g per day (Figs. 71b to d). In contrast,

[p. 269]
A. indicus grows only by about 40 g per day (Fig. 112). This might be
affected by the normal geographical latitude of the breeding places. 4.
indicus breeds between the 25th and 50th parallel in Tibet and Fongolia,
whereas albifrons breeds in northern Scandinavia and Siberia and caerules-
cent and B. canagdensis breed in Greenland, northern Canada and Alaska,
that 12, north of the 65th parallel. The arctic species develop faster

than the Central Asiatic A. indicus. The two most northerly species (al-

bifrons and caerulescens) atlain a pauge in growth at about 35 to 40 dayc,

they are able to fly a few days later; indicug attaine the pause in

rrowth with 50 days and is able to fly at about 55 days. B. canpgdengis



grows until about the 60th day, but can fly already a few days betore
that. 1ln all species a second phase of growth beginsg in the second spring
uf{ their life.

The figures cited refer to healthy, normally developed gos-
Lings. Sexual dimerphism could be found during the firet period of growrh
only in B. canadensis, but it could not be established that it is sig-

nificant with the wnount of material aveilable.

a) Anser indicus O b) Anser coerulescens
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Fig. 11. Relationship between age and body weight. The
points correspond to single measurements. The points
marked with sex symbols represent the means for five

adult gnimals each.

Fig. 12 ¢hows the relationship between weight increase and lon-

fitudinal growth of the trachea. Apparently, the length of the trachea
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doecs not increase isotetrically with the weight. However, tracheal growth

W

appears 1o be weight dependent in the same proportion in all species of n\Y

Anser. Valuee relative to tracheal length can thus be compared between
oL V2
individuals of the came weight independently of species and age. VM T
, LU
st : l sa ]
. G
‘\' s 4 4 ad e )
: wo SN ] | - ISR R S
%S I \ b@ r? Fig. 12. Relationship between weight
<H§ @+ : and tracheal length. The points are
<07 o individual values of freshly killed
Sy animals. The corresponding values for
H ) . .
v 66::7 the size of the membrane in these
P > . L ; ) .cn animals are presented in Fig. 13. The
? . ?'ngezzlef YIi)hu * “ ¥ &I‘I‘Ow ._lndlcﬂ.teﬂ the beglnnmg of the
Len,: achea breaking of the voice.

G Anser indicus, + 4 __aléi_/_r?r_t‘s_,__ B':mm Ican.adenﬂs\\
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Fig. 13 shows the relationship between tracheal length and the

cize of the membranae tympgniformeg. The data from A. indigug as well as

the development of the frequen01es 1ndlcate that the 1. tympanifOrmes ]

ent. e frequencies indicate that the u. tympanifor \ll ’

I e —— r— i

|

continue to grow. after the longltudlnal growth of the trachea has ceased. \\

1
gﬁF/) s s s Fig. 13. Relationship between tracheal
/! length and the sgize of the surface of
20 // K the membranpe tynpaniformeg int
130( /4, ;"- o A ind;'cusM- .
e O Membr. tymp. int.
120 s @ Membr. tymp. ext.

A, caerulescens ]
[1 Membr. tymp.int.
B Membr. tymp. ext.
Branta canadensis

60

R 7 w5 A Membr. tymp. int.
LANGE UER [RACHEA A Membr. tymp. ext.

Leusth of trachen Other explanations as in Fig. 12.

Unfortunately, no data for this are avallable. As 1s shown by Table 4,
there are considerable differences in the absolute measurements of the

surfaces ar well as in the proportions of the o. t. externge to the m.

t. internae in the :ndividual epecies. The pair of membranes diverge most

Lp. 270]



atrongly In regard to their surfaces in A. indicus and less strongly so

in caerulgescens and B. canadensis. A sexual dimorphisu appears to be

R I —

precent only in albifrons in regard to the size of the m. t. internage.

The vocal dimorphism in glbifrons develops only after the {Efiﬁ;ﬁénxh.

At this tiuwe the growth of the trachea 1is completed, but not that of the

— e R 2
T e e e et M e e T e AR S e SR

wembrane .
The effect on the physical parameters of the scunds that is
exerted by the growth in length and width of the trachea will not be

Presented until the discussion of the parameters.

A . hECHANISKM OF SOUND PRODUCTION

4 « 1 . Method

The production of the sounds was observed on the living animal,
but it was also investigated through blowing experiments under different
conditions on the dead animal (in A. plbifrong and B. gangdensise only in
adult 1ndividuals, in other species also in goslings). The data on living
aninale were obtained in part through the evaluation of photographs, in
part through direct oheervation of very tame geese, which permitted
touching with the hand, without being disturbed. This made it possible
to follow by touch the inflation and deflation of the air sacs during
the production of sounds.

The blowing experiments on dead animagls were carried out accor-
ding to the method of hlppell. A plastic tube of § to 9 mm diameter was
inserted through an opening that was kept ss smwall as possible into one
af the abdominal or thoracic air sacs. It was possible to produce sounds
throwsh blowing with the mouth or with comprecsed air. The spectrograns

of {liece sounds were then examined in detail. Changes in the air pressure
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in the individual air sacs could be produced either through opening of a
further alr sac and additional blowing or through loading of the inflated
alr rac with sultable weights. After some practice it became posszible to
produce artificially all sound types, with the exception of trilling and
hissing. In order tc investigate the effect of the length of the trachea,

this wac freed and repeatedly shortened by 1 or 2 cm and then blown.

4 .2. Yroduction of the s8oundses

The apparatus for the production of sounds is a part of the
respiration apparatus. The production of a sound le thus connected cor-
respondingly intimately with respiration and this will therefore be

described first.

Inhglation

When the costal bows are being lifted up, the thoracic and ab-
dominal air cace become dilgted, the air streams through the traches and
bronchi into the lunge and into the inspiratory alr sacs. At the same
time the air is sucked from the expiratory air sacs and trancsferred to

the imspiratory air sacs by way of the lungs.

Exh tion

During exhalation the ventral muscles press a small part of the
air from the inspilratory alr sacs through the lungs into the expiratory
alr sace, while a larger part flows through bronchi and trachea to the
outgide. During norwal breathing one can see movements of the thorax and
the ventral rpace, the anterior part of the breast remains almost motion-

[p. 271]
lees. The air contained in the body of a bird can be moved from the
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cyplratory air sacse to the inspiratory ones in the wanner of coupled

beliowe, without the neceseity of taking in new air f'ror. the outwide.

Vocaglization

Wheri sounds are to be uttered, the air in the inspiratory air

ssce s pressed suddenly and under high pressure into the anterior body

of the bird; the gaccus glgvigul becomes filled with air, it bulges

tywpaniforimes. At the

e - e e

B p Iaward
out (Fig. 14) and exgrtﬁApres ure on the membrange
M-____ _“,._.....__.J et — ey - e e e,

a)

Fig. 14. Bronts c ensig. (a) Contours of an adult aniual

guring inhalation, b) during sound production. The arrows
indicate the parts that change (drawn after photographs).

sate time the body of air flowing out from the bronchi impinges on the

tensioned membrane, causea it to vibrste and thus produces the tone. Thus

[N — s

two pressure components have to act simultaneously on the membrane in

order to start it to oscillatet! an external" pressure, which is provided

by the confined space of the §. clpyigularis and an "internal” pressure,
that ig, the pressure of the exhalation stream. The relationship between
the "crternal” and "internel"”" pressures will be defined below. According
to Rllppell the effect of the external pressure can be generated by an ar-

tificial pressure chamber, or, as has been shown by Peulsen, it can be

initated by etretching by hand. The effect of the external pressure,



nutely, the reinforcement of the membrane tension, can, however, not be
produced sci¢ly by the tracheal musculature, es will be shown in the fol-
lowing discussion.

No 1ncpiratory sound production is known in geese; in contrast to

thig, inspiratory sound production is, however, found in the Oscinec.

4 . 3 . Function of the

saccus ¢claviecularils

The discucsion regarding the function of the s. clgviculgris is

based on the following points of view: Herissaut (1753) and Rlippell (1953)
see in the porition of the syrinx in the clavicular air sac "... the phys-
iclogical basir and prerequisite for the special kingd of sound producticn
in the vocal apparatus of the birds (Rilppell, p. 450). Both Rilppell and
—_————————

Heriscaut opened the s. claviculgris in the living animal and in objects

used for artificial blowing, whereaflter the voicé.of the animalg dgap;
peared, it reappeared after closing the opening. 1 have repeated this ex-
periment with the same result. The clinical history and the findings at

tp. 272]
dissection of two experimental animals show similar resultst the birds
suffering from acute diseases of the respiratory organs became mute during
the course of the disease. They did not regein their voice before death.
1t appeared to be characteristic that the movements of the breast shown
in Fig. 14 were not seen Juring the well-recognizable attempts at vocal-
ization and that breathing became very shallow and repid. Dissection

showed that the veniral bronchi and other parts of the lunge, as well as

the r. clavicularies and the gacci thoracgles were (illed with a secre-

tion that obstiucted the inlet and outlet cansls. The dJdisappearance of

ttie voice and its reetoration 1s thus directly connected with the air



Proesure in the s. clavicularis, The {indings and the directi observations

on the living bird can thus be interpreted to chow that cduring vocaliz-

ation a sudden rice of pressure in the 5. claviculgris tensions the .

tyrnpaniformes cutficiently for sound production.

Al though Rlippell assumed that the alr pressure in the g. clgvic-
ulgris has an effect on the sound production, he did not develop precise
1deas about the uwechanisu of action. He bélieved that changes in the ten-
sion of the membrune were caused less through what I have called the "ex-
ternal” pressure, that is, the pressure in the g. glavigularis, but
rather through an i1ncrease in the exhalstion current in the bronchi,
that ie, through an increase in the "internal" pressure and likewise
through the mugculature of the syrinx and trachea. Paulsen (1967), on
the contrary, believes that the muscles of the syrinx and trachea alone

cause the tension: "in the living animal this tension is produced by

tracheal and bronchial trains of muscles. In addition to this, a certain

overpressure in the g. claviculgris could certainly affect the tone prod-
uction favourably” (p. 88). Sutherland is of the same opinion.

If one continues along the lines of Rlppell's and Paulsen's
reasoning, one has to imagine that the shortening of the trachea exerts
a pull on the membrane, in order to produce the tension that is necessary
for sound production.

For shortening of the trachca one can consider only the paired
longitudinal m. trachealis (see also description of the trachea, D. 14)-
The place of insertion of the m. yps.-tracheslis on the trachea points
in the direction of the bronchi; furthermore, it runs in a latero-ventral
direction; its contraction would shift the trachea ventrad, as well as

change its incide dianmeter. The work of this pair of muscles as well as



that of the recond palir that brancheg off frow the trachea farther cran-
ially would probably be without lmportance for obtaining a sufficient
tension of the mewbrane.

Finally, no bronchial uwuscles were found in the speciles of
geese investigated (which were used as a basie also by Paulsen and Suther-
land). The m. tracheglis elone would thug have to provide a sufficiently
high tension of the m. tywpgniformes. That its effect does not suffice for
this is evidenced by the loss of the voice in the living animal when the

5. claviculpris has been opened ar has become unable to function for some

other reason; it is also evidenced by the stress attitude that must bve
assumed by goslings during the uttering of high-pitched or of very loud
sounds. Paulsen carried out his experiments with trachea and syrinx prep-~
arations outside of the air sac, the necessary tension was obtained by
artificial stretching of the preparation. He reports: "in all experiments
only one of the two vocal organs of the syrinx was in action. The air
streamed through the other without moving the membrane. On the sounding
sidé it was necessary to displace the outer membrane slightly medially

by finger pressure, so that the inner could vibrate at all" (p. 91). The
effect of the alr pressure in the g. clayiculgris could correspond 1in
some waye to the shift of the outer membrane by finger pressure.

On the basis of the arguments sgainst a substantial effect of
the tracheal musculature cited above and of the above experiments and ny
oun observations on the living animal, I am of the opinion that the air
pressure in the 5. clgvicularig produces the tension in the membrane,
that is, at the moment of sound production through the compression by the
ventral nusculature and the impact of the air in the anterior body ol the

bird caused by this.
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In the preceding discussion only the proguction of the tension
in the menbrane that is required primarily for sound production has been
cont idered. At the instant of sound production it is, however, poscible
that o tew of the components of the sound-producing apparatus affect the
rnascent sound. The effect of these components will be described in the

followinyg chapter.
A . 4 . Articulation

The articulation of the nasggpt sounds can be affected by the
following factors: qsgillation of the airpressure in the air sacs, poOs-
ition of the larynx slit, position of the larynx and the root of the
§9ngue, aslount of bill opening. It is not possible to determine the pri-
ority of one factor or the other, when seversl are involved. The wmono-
syllabic counds (lamenting, weeping, later distance call, sounds at depar-
ting and taking wing) are being articulated only by the fluctuation of air
precsure in and the extent of filling of the =sir sace. Bill and slit of
larynx are opened widely; they remain open also during the pauses.

During the production of the contact sounde and sounds of greet-
ing one can feel in the alr sacs an oscillation in time with the gyllables,
probably produced by a corresponding rhythmical brief closing of the

larynx slit. A. indicus has the bill half open during the contact soungd,

atl other cpecies keep it almoct clored. During greeting the bill is wide
open in all species.
buring the round of trilling a weak ogcillation of the air sace

can be noticed and one can see a vibration of the angles of the bill

(the murculi levator et retractor angulil orie elevate and lower the bill

angles), the bil) itrelf iw cloced.
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During hireing the air stream follows the normal pathway of ex-
halutlon; there i¢ thus no strong rise in the presesure in the g. c¢clgvic-
ul arir and there are no regular orcillations of the m. tywpaniformer.
Pather, the birelng is produced in the space of bill and mouth: the path
of the air :treaw is constrloted through contraction of the mugguli hyo-

randsbulagrie tryncversus and mylohvoigeus that press tongue and larynx

avainet the juws; thus are formed lateral elits that cause the formaticn
of the vorticee during hiesing. The tongue may be retracted more or lecs
strongly. The bill is wide open.

Klippell curmiced: "the articulation of the tounde, that is, the
genération of certain accentuated sound configurations is, however, not
alfected by the space of mouth and bill and restricted completely to the
procesres in the syriny" {p. 526). He reported that a cock could still
crow after rewoval of the larynx and he regarded this as esupport for his
opinion. | pre:une that geese without a larynx may well be able to prod-
uce ronorcyllabic sounds, but that in the articulation of multisyllabic
sound¢, erpeclally during trilling, the larynx slit also plays a role.

The manner of articulation, as well as the production of tencion
in the membrane remains invariably the came in all species during the

courre of deovelopment,

lp. 274]
5. DEVELOPMENT OF

T HE VOCALIZATIONSGS
5 « 1. Repreesentation in

t he cspectrogratl

“ince the shape of the rpectrogram depends on the paraleters

vl a tound that will be treated in the following, 1 rhall here mention
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only briefly the characteristic featuree: range of frequencies of the

sound or ¢yllable, inclusive of the overtones and the duration of' the =ound.

- N ‘ ) H :
' . . DR ok L5 T 3
R T N 2o A
Fig. 15. A. albifronc, development Fig. 16. B. ¢ ngip, development
of the weeping eound. Age in days, of the weeping sound. Age in days,
top to bottomt 3 days, 24 days, 31 top to bottom: 3 gdays, 30 days,
daye, 40 days (distance calls, 38 days, 77 days (distance call
44 days (lamenting). and lamenting), 80 days (@istance
[Ordinate and abscirsa as in Fig. 3] call in flight).

The spectrograms for one specles each show the sounds of one

individual for both the sound types depicted.

5 . 2. Development of t he
individvuel Physical Parasdeters

5.2.1. Frequency

I one plotes the most intensive partial tones separated
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according to sound types against time, one obtains families of curves,
the tendencies of which sre similar (Figs. 20, 21). The values of the
frequenciles do not show a continuous drop, as might be expected theoret-
ically on the basis of the relation of length of trachea to frequency

(Pig. 22). They are rather grouped around several maxima and minima

e s T

o . v "o '-éiﬁiﬂﬁi“iﬁ%§%%*
a- .. =~ © b i Wy M
L) « _ a5 . ”

~ - T ST
p o : ¥ : v 5: -
‘e b - Bdoord o B h
Fig. 17. (Left column), A. caerulescens, development of the

contact sound. Age in days, top to bottom: 1 day, 9 days,
A5 days, 140 daye, 2 years and 5 days.

Figr, 6. (Centre column), A. indicusg, development of the contact
sound. Age in days, top to bottom: 3 days, 41 days, 60 days,
70 days, 100 days.

Fig. 19. (Rigbt coluwwn), B. gcanadensig, development of the
contact sound. Age in days, top to bottom: 1 day, 28 days, A4 "\3’1’5)
” days, 1 year and 21 days.

[Ordinate and abscisea as in Fig. 3.]

p.
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Fig. 21. A. indicugs. levelopment of contact sounds and trills
in individual I of Fig. 20.

Fig. 22. Relation between length
' and frequency of an open pipe.
The values have been calculated

Irequency
FREQUENZ

S o o ;;:‘;cm according to the‘formulax L=1rf/ov
LANGE DER  PREFE (L = length of pipe, f = frequency
_Leng;h of pilpe v = velocity, 330 m sec).

during the first phase of growth. The sounds in the eggs show the first
maximuni, the rise to the third maximum appears with the end of the first
phase of growth, the appearance of the first kinds of behaviour with a
rexual orientation and the bresking of the voice, which is especially
dirtinet in the weeping sounds. The steps in the pitch of & tone are syn-
chronoue in all cound types of a species. According to Rippell, the frequ-
ency values can be explained by the relation between syrinx and trachea.
e compares the eound production in birds with that in an open pipe;
eyrinx and trachea are described as a closely coupled system, in which the

m. tynpaviformes represent the vibrating tongue and the trachea represents

the reeonator.
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When 1o such a gystem the size of the vibrating tongue is
nltered, with the length of the resonator remaining constant, that is,

when the p. tyvwpaniforwes grow, then the freguency of the tone generated

will drop and in case of resonance will revert in each case to the natural
vibration ot the resonator. The relation between maximum and minimun
frequency morcover drope in the ratio of integers, 112, 213, 314, 4:5 etc.
The magnitude of the frequency range as well as the numerical value of
the ratio are dependent on the damping; the greater the damping, the
smaller become the gteps between tones. If, 1n gddition, the resonator
is being lengthened, that is, the trachea also grows, the natural oscil-
lationz of hoth systews change. The curve that then connecte the values
of the pitch of the tones will show occasionally an irregular pattern of
tone steps; this depends on the relation between the growth of the com-
ponents of the system and shows a general tendency to e drop in frequency.
The [irst discontimiity in the frequency occura a few Aays
after natching. Because the damping in very young goslings might be very
great (it 1s dependent on the inner diameter, the shape, the elasticit{ |
and the molisture content of the trachea), the first step in the resonangé 21
will not be an octave, but will have a smaller rmumerical ratio. Actually
the ratio for the curves of the Qeeping gounde in Fig. 23 is 213 in A.
indicus, 4:4 in caerulercens and B. cangdengis, 4:!5 in glbifrons. It ig
not posaible to ascertain reliably the numerical ratio for the subsequent
yesonance ctep in all individuals, because the individual measurements
had intervals of three to four days between them that were too large to
allow to hit exactly the minima and maxima; the third resonance step shows

In some species the value of an octave.
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Cound types

Monosyllabic sounde

Beginning in the region of £he third minimun, the curvee of the
weeping vounds in all species diverge from those of the other soung types.
The weeping roundr chow only little scatter in the height of the frequency
as well as in the chape of the spectrogram until the third minimum. As is
chown by the spectrogram and the physical parameters to be discussed
later, however, they then split up into three lines of sound: the firet
remains at the beginning still at the value of the third minimum, it then
mtaker the tone steps that belong into the normal sequence of the weeping
round; the rpecond rires to the third maxiﬁum and drops slowly with advan-
cing age; the third is an intermediate product between the other two
cequences and appears only during the short temporal trangitional phase
that ie characterized by the breaking of the vecice. The first sound sequ-
ence that remains on the minimum proves to be igdentical with lamenting,

the :econd is a newly appearing sound type, the distance call.
Multieyllabic sounds

The frequency values of the multieyllabic sounds are lying
below thoee of the monosyllabic sounde. An explanation for the lower
frequency values of the wultisyllabic sounds is a lower pressure in the

s, clavicularie in comparison with the pressure for monosyllabic sounds.

A breaking of the voice during the time of the third minimum can be heard

only in greeting and even there only extremely rarely.

Individual varigtion

The curves of the sound type in different individuals of one
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gPecies show individual variations that are in part considerable. They
can be explained by the anatomical variance of the apparatus for prod-
ucing the sounds and by the different states of development in goslings
of" the sane age (caused by disease etc.) (Fig. 20). The curves for the
salie sound types in one species become more uniform when one selects f{or
the abgcissa the length of the trachea of the individuals instead of

their age, because the length depends on the weight and not on the age

Fig. 23).
Correlation with gnatomigal findings

In the following two sections it is intented to compare the
epecies and to set the anatomical findings in relation to the curves.
Yor the purpose of comparing the species, the frequency values will be
plotted not against time, but against tracheal length.

When one compares the most inteﬁsive frequenoieg of the weeping
gounds, one finds that A. indicug produces the deepest tones, followed
by gcgerulescens and B. canadensis and that the sounds of glbifrong are
the highest. To this corresponds the size relationship of the m. tymp.
internae (Fig. 13). A. indicug has the largest m. tymp. internge and
albifrons has the smallest. During the first three days, but also later,

(.
the frequencies of A. indicus, caerulggcens and B. canandensis intersect;

10 this do not always correspond intersections of the size of the m.

tyip. internae of these species. The height of the frequency is not only

negatively correlated with the size of the m. tymp. internag. Besides
the size of the membrane, its elasticity also haes an effect on the pitch
of the tone, as has been established by Sutherland. In addition, an in-

crease in the pressure in the g. claviculgrig causes an increase in

278}
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lrequency (through the angmented amount of alr in the body of the bird

on account of deeper respiration or stretching of the neck).

iz
e
RYO o
33 Fig. 2%. Relationship between
23 .| the tracheal length and
sx frequency of the weeping
p sounds in ® An-
o ;. ! ser indicus, B A. caerulescens,
+ A. albifrons, & Branta ca-
1} LS : padensis,
" . One point on the curve cor-
qsf L responds to at least ten
% em sounds by five indiviguals
LANGE DER  TRACHEA - with the same tracheal length.

Length of trachea

In each case the position of the maximg and'minima of a sound

type in the different species allows the conclusion that trachea and o,

tympaniformes in A. indicug and ggﬁsulgﬂgggﬁ show a similar growth rel-

ation, which can also be demonstrated on hand of the growth curves.

Erequency range

The distance between the highest and lowest frequency
line of the basic tone that is vigible in the sp;otrogram amounts t© gbout
one octave and thus has a ratio of 1t2 in the contact sounds and in tril-
ling, for weeping and greeting it is larger than one octave and in lawmen-
ting it can aleso be smaller.

The ratio hardly changes during development, it can drop to an
octave in weeping, in contact sounds and trilling it can amount to less
than an octave. However, a considerable shift is shown by the temporal
share, which the freguencies have in the "sound shape” of the spectro-

gran. 1f at first the most intensive frequencies are also those that are
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ihe longes«t in time, with increasing age the lower frequencies also in-

crease in length, that is, the noige character of the sound increases.

5.2.2. Intensity
Soung types

Beginning with the low trilling sounds, the intensity increases
in the sequence of contact sounde, greeting, lamenting to weeping. This
vequence applies to all species and remains the same during developmenf.

The absolute intensity of the trilling sounds and contact P 219)
sounds increases slightly during the course of development, that of
greeting, lamenting and weeping increases strongly.

In the multisyllabic sounds the intensity of the indivigual
ayllables fluctuates more strongly than in monogyllabic sounds, which
attain very quickly their greatest loudness in each case after beginning
with two or three softer initial sounds.

The measurements that are spread over the day show a diurnsl

fluctuation that, however, will not be treated in detail.

Species

The goslings of the ingividual species show very great differ-
erncer in loudness; most penetrating are the calls of A. indic¢us, the sof-
tes{ are thoee of B. canadensis. During development the contact sounds

of A. caerulesceng increase m0st strongly in intensity, those of B. gan-

adeneir increase least; in contrast, the last-named show the greatest
increase in intensity of the weeping sound, A. glbifrons shows here the

cmallest 1ncreace.
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Correlgtion with anatowical findings

The wintencity is dependent on the pressure in the gaccus clav~

lcularisg, on the danping and on the amount of opening of the laringal
xl1it and of the bill. The sounds becoue more intense with increasing pres-
sure, decrearing dauwping and lncreasing amount of opening of the laryny
or bill. The open E?}}_qus_%ikg_ﬁxsounqing_h9?n. Since the individual
factors affect the intensity in different degrees and since they can alsc
inter{ere with one another, it is noct porsible to correlate the steps in
intensity unarbiguously with one or the other anatomical finding.

Pable 6%. The values in the first column relate to three-day-

old goslings, the values in the second column refer to the time
of the third maximum in each species.

¥requen- Rel.size Dam- Size Bill opening in Intensity
cy in ol g.cla- ping of mono-  multi- of all multisyit.

Hz viculgris bill syllabic syllabic sound types
gounds _ sounds db

Anset indicus

4 I3 3 2 3 2 3 3 A 3 ! ] sS 15

4 L ) 2 2 3 33 k] 3 ! 1 7% 45
Ansaet carfulescens

3 3 2 3 [ | 2 2 Z 2 3 3 55 2

2 2 2 3 3 2 2 12 1 2 3 k] 15 50
Aaset alblitrons

1 ) L | 1 [ 4 & L < 2 p] 50 28

\ ! ] YL 4L A 4 2 1 15 13
Branta ¢anadensisx

2 F4 | | 4 2 k] | 1 | ) 4 [ 0 26

k] ] | i & & | 1 i ) 3 3 80 L0 ,

* This table ie an attempt at correlation: the highest values
in each case, that is, amount of damping, size of bill, height
of{ freguency, are decignated by 1, the sequence in the epecies
then runs from 1 to 4. In the parallel row is given the cor-
relation of the character in each case with the intensity. The
values for the relative relation of the volume of the gaggus
are baced Oon estimates, the sequence of the amount of damping
ie¢ based on the relation between greatest and smallest inner
diaweter ot the tracheas.

The intencity is, like the frequency, positively correlated
with the pressure in the p. clavicularig, therefore, frequency and inten-

(p. 280])
sity also ehould be correlated positively. This, however, does not always
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apely. The round types of a species, when arranged according to height
cf frequency have a different sequence than when they are arranged accor-

ding to intensity (see Table 6).

5.2.3. Tinbre, overtones
Sound types

The number of overtones increases in all species from the con-
tact rounds 1o weeping; it strongly fluctuates for the trilling scunds.
During development the number of overtones decreases in the multisyllabic
sounds, it increases again only after attainment éf the third maximum,
when the soundes drop to the pitch of the adult animals. At a greater age
f'undamental tones and overtones are no 16nger sharply separated from one

another, the nuwnber of overtones then incresses again in all aound types.
Spgcies

A. albifrong shows the wmost overtones for all sound types,

caecrulescens shows the fewest overtones. This applies to the entire

development.

Correlgtion with angtomicgl findings

Like damping, the overtones also depend on the inner diameter
of the trachea, that is, in the following manner: the fundamental tone
and the deeper overtones do not respond to a very narrow trachea, the

high overtones drop out for a wide trachea.

Timbre

The timbre depends on, among other things, the overtones.

A tound with many overtones is heard as sharp by man, one with few
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overtones ar dull; whether the geese have the same sound perception, 1
cannot say. According to Schwarzkopff (1955), the highest sensitivity ?f

p. 281]
the ear in the goose liea at 2800 Hz, in wman at about 100C Hz; this dif-

{erence in sensitivity is probably connected also with a difference in

the sensation of timbre.

5.2.4, Duration of the syllables

Soundg types

The lergth of the syllables and of the pauses within a sound

is characteristic for the sound types (Fig. 24).

Trilling scunds: the trilling socunds are multisgyllabic, with-
oul intervales between the syllablee. The length of the syllables is the
rhortest, coumpared with the length of the syllables of other scund types.
1t remains constant for the entire course of development. The duration
of the trilling sounds is thus linearly dependent on the number of syl-

lubles (Fig. 25).
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Contact siounds: these sounds show characteristic differences

in regard to length of eyllables and of pauses in the individuals with
eimul taneous constancy of species. Within a species the pause becomes
shorter when the duration of the syllables becomes longer, so that the
contact sounds with equal number of syllables have about the same length
in time. The contact sounds with different syllabic length of the same
individual are lying approximately on a straight line; for the indiviag-
uals of the same species we cobtain families of streight lines that are
shifted parallel to one another. The angle of the straight line with the
horizontal is species constant (Fig. 25). The syllablc length tluctuates
during the coursge of development about a mean, without the possibility of

correlating these fluctuations with one of the other factors.

" t

Tritler

:.p Trilling

(O Anser indicus,
() A. caermtescens, + A. albi-
frons A Branta canadensis).

ANZAaML DER SH BEN / LAUT
~

11ables/ sound
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T
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o

Fig. 25. Relationship between the

o o Contact namber of syllablee per contact
o L sound s sound and trilling and the duration
< ‘ of the sounds in all species.
3
ri~ ! =]
i A & A ) 1 A Sec
o) 02 03 o4 95 0F 07 0B

The points on the curves are mean
valuesg of the different indiviguals.

ZEN/LAUT Timo/ sound
Creeting! in the greeting sound the individual syllables are
longer than in the contact sounds, the pauses are of about the same

length, so that the contact sounds and the greeting sounds with the same



nusber of syllables show distinct differences in duration. The greeting
. {o. 282
sounds are always Longer than the contact sounds; an exception is A. glbi-
frons. The syllabic length of the greeting sounds increases with increas-

ing age, 5o that there is no linear relation for greeting sounds as it

exlsts for contact sounds.

Monosyllabic gounds: lamenting and weeping are monosyllgbic

sounds; the syllableg of the weeping sounds are the longest, those of the

lamenting sounds the second longest. The syllabic length of the lamenting
sounds remgins constant during development; the syllables of the weeping

sounds show a splitting-up of their length into three series at the time

of the breaking of the voices the first drops to the length of the lamen-
ting sounds, the second rises mostly by twice the amount to the length

of the distance calls, the third lies intermediary between the first ang

second series (Fig. 24).

Species

The lengths of the trilling series lie very closely together,
they differ by only s few one-hundreths 0f a second; I did not find either
an inter-specific nor an intra-specific differentiation.

1t is different in regard to the contact sounds and those of
sreeting: A. glbifrons has on average the shortest syllables and the
chortest pauses, followed by indicus, B. cgnadensis and finally A.

caerulescens.

For the weeping sounds the intra-specific as well as the inter-
gpecific variation is most strongly pronounced; however, the species are
in a different sequence than in regard to the contact sounde. In weeping,

A. indigus has the shortest syllables, glbifrong is in second place, followed



_45_

by caerulencens and B. ¢ ngi

Correlationg with gnafomrical findings

The sequence of the specles in regard to the syllables of the
contact sounds and greeting sounds apPears to be positively correlated
with damping. The syllabic length of the weeping sounds, in contrast,
cannot be correlated with damping; I presume that still other factors, as
the size of the diverse air sacs and with this the apount of air, play a

decisive role in the duration of the syllables.

5.2.5. Number of syllables per sound

Of interest for this congideration are only the multisyllabic
sounds, with one exception: B. canapdengie can utter lamenting sounds of

two or three syllables.

Sfound types

The contact rounds consist in all epecies on an average of two
to four syllables per sound. The trilling sounds ean ccnsist each of four
to twelve syllabler. The number of syllables of the greeting sounds vary
be tween two and fourteen. The sequence of the various oontact sounds or
of" the greeting counds is often characteristic for a certain indivigual.
Sone individuals keep "their” number of gyllables constant during develop-

ient, othere may increase the number in part to double the initial one.

Species

The range of variation in the single individuvals is so large

that species characteristice can be found only in greeting sounds. Those



-

- 46 -

of A. albifrons can be couposed of eight to thirteen syllables, those of
le.

b. canpdensis of four to five syllables, those of A. indicug vary between

two and geven syllables.

Table 7 below is intended to give a review of the multitude of

coinbinations.

Table 7. Sequence of greeting sounds. Plotted are thoss

sounds that occur moet frequently at the point in ques-

tion in the eequence, that is, the number of syllables,
thus greeting sounds of one, three and two syllables.
The deviations amount on an average to 16.5 per oent.
Roman numerals indicate the different animals, arabic
nunerals the nuumber of gyllables per greeting sound.

Anser indicus Anser gl bifraons

I u ut ( {3 1t
1 | ) 3 8 s

sene lang VEIY 10ng

3 2 2 2 0 [}
2 2 3 2 11 8
2 2 2 ) 9 9
2 2 2 A 10 8
2 3 4 2 S 5
2 4 2

2 5 3

fast Tolerglmogt tyill
- Ansaer caerviescens B8ranta canadens, s

i [ m | u i
4 2 ) 2 2

11 3 2 3 2

4 L 2 2 2

3 2 1 3 2

2 k] k} 2 2

2 2 2 2 2

3 3

5.2.6. Frequency of the sounds

Definition of the congert freguency

The concept frequency will be used for the two following con-
ditions: 1. relative frequency, it denotes the frequency of occurrence
of the individual sound types during the day, without considering the
nwuper of sounds per unit time, that is, the velocity of the sound sequ-

ence. 2. Absolute frequency, it givesa the number of sounds per unit time

283 )
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(100 sec have been selected), without consideration of the frequency of
it occurrenca.

The relative as well as the absolute frequency of the individual
sound itypes within 24 hours, as well as within the time of developnent
depend on: the conditions of rearing, state of health, rank in the flock
of siblings, "temperament" of the gosling and above all, on the situations.

The last-naumwed will be considered again later.

Sound typeg

Relative freguency: the contact sound is the most frequent, fol-

lowed by lanenting, greeting, trilling and weeping. Wgrning and hissing
constitute the tail end and will not be considered here, because goslings
that grow up in s normal family 3o not utter them until after they have
beccue capable of flight. The rcale is the same for all species and it
changes only near the end of the first period of growth, when, for ex-
amnple, new round types appear, as the distance call.

Absolute frequency: the absolute frequency of all gound types
incre;see from the first utterance of sound inh the egg until the time of
the firset maximum of the frequency curve, that is, durihg the first few

le. 284]
days the gosling utters sounds almost continuously as long as it is awake.
Until the time of the breaking of the voice the values decrease slowly,
then faster until the end of the molting of the natal down.

An animal that is separated from its family at an age of about
nine to ten months becomes mute to a large extent.

At the head of the absolute frequencies stand the weeping sounds,

they are followed by the sounds of lamenting and then cowme greeting and

contact sounds and finally the trills (Fig. 26).
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Fig. 26. A. indicug. Absolute frequency of the weeping
sound and of the contact sounds in 100 sec each. The
pointes of the curves correspond to ten means each.

Species

The larstest sequence of the weeping sounds is found in A. cae-
rulescens, aflter which follow indicus end B. canadensis and finally 4.
albifrons. Mor contact sounds and greeting sounds the sequence is 4. in-

dicuc, B. cpnadensis, A. caerulescens and glbifrong. The sequence of the

contact sounds and those of greeting depends on the nuwber of syllables

per sound and the length of syllables and pauses.
5.2.7. Breaking of the voice

“When they (the young geese) grow feathers, the peeping tones
change to othere, which often change suddenly, are hcarse and gradually
becoue more similar to those of the ¢ld geese” (Naumann, Vol. 11, p. 248).

The breaking of the voice occurs in both sexes. lt can be recognized very



distinctly in the weeping sound; the lese intense sounds do not give any
indicatlons of it. It appears to be independent, at least as far as the
poirt in time 1s concorned, from the differentiation of the voice in the
specles that chow dimorphism of the voice, which change occurs very nuch
later. 1t appears simultaneously with the first sexually oriented tehaviour
patterns. The assumption suggests iteelf that the breaking of the voice
depends on a very decisive relation in the growth of the membrane, of the
trachea and of the volume of the gaccug glaviculgris, since the breakirng
of the voice appears in all species at the time of the third maximum. It

ls intended to clarify g&hrggshwl__castration experiments how f{ar it depends
on sex hormones. The period during which the bresking of the volce took
place in the aniwals has been of greatly differing length. As is shown by
the regresrion into the breaking of the voice that could be observed in

two animals that were four and five months 0ld respectively, the general
conditicon of the animel also appears to play a role.

lp. 285]
5.5. Correlation of the sounds

with Dbreathing, defecation and
nervous movements

5.3.1. Breathing

No matter to which species they belong, goslings breathe
clowest when uttering trilling sounds and fastest during weeping. This
relative relation persists during developuent, the absolute number of
treaths becomes smaller in all sound types, that is, the individual

e ——

breath becomes longer with increasing weight of the animal.
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Table 8. ?he values listed are the means for three-day-
old goslings each. The value for the trill refers to
the uncorrelated trill (gsee also p.52).

« 1 . "
Species Breaths/min  Species Breaths/min
Welnlaut Weeping Jammera Lamenting
Anser indicus 160 Anser indicus «<zbiz 120
Anser caerviescens 175 Anser caeruirscans bis 165
Anser 3tbilrons 145 Anger aivilrens g 90
Brantz canadensis 150 Branla canadensis bis 100
Gruseo Greetlng N Stimmiuhtungstlaute
Anser indicus 35 Anser Indicus Contact soundsso
Anser caerulescens 80 Anser caerulescens 55
Anser abirons 70 Anser aldllrons [ ]
Br3nta  tanadensis } Branta canadens/s Eul
Terlled Trilling Schilafan Sleeping
Anser indicus . ) 30 Ansar indicus 25
Anser caeruleszens R Anser caerulescens 28
Anser pidilrans 30 Anser aldifrens 30
{ Branla tanadens/s 28 B8ranly canzdensis 20 '

5.3.2. Defecation

The rate of defecation can algo be correlated with the sound
typec: in all species the highest rate is found during weeping, then
lamenting and departing sounds follow, contact sounds, greeting and
inally trilling. A. indicug has the highest rate of defecation during

weeping, followed by caerulescens, aplbifrong and finally B. gangdensis.

Table 9. The values relate to three-day-o0ld goslings.

Weeping counds Trilling
Species Defecations/min Species Defecations/min
( Anser indicus T T T w3 T Anger ingicos Y
Anser caeruiescens -3 Ansar caerutescens ca
Anser albifrans -~ Anser a(dilrons 04
Brania capadensis - 25 Branla canadensis 0,2

5.3.3, Nervous movements

The round types can be correlated with the nervous movements

(scasured in cm/sec distance travelled)s the strongest nervous movewents

can be observed when uttering the weeping sound, they decrease during
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lamenting, contact sounds; during the trilling sounds they equal zero.
The vound types of greeting and departing can be included in this scheme
Lp. 286]
only with qualifications, because during the uttering of these sounds,
the nervous movements are represented either by simultaneous strong move-
ments of the neck, as in greeting, or the departing and taking-wing eounds
arc acocompanied in addition by a characteristic sequence of head-shaking
and wing-lifting movements.

The greatest nervous movements are shown by A. indicup, followed

by caerulegcens, glbifrons and finally by B. canadensig. During the course

of development the distance that can be covered is becoming greater.

5 .4 . Correlation of the s8oundes

wi1th characteristio movementas

Under characteristic movements are here understood especially
movemente of the head and neck; movements of winge and tail could not
always be correlated unambiguously with sounds. I have restricted myself
therefore to wmovements of head and neck. In each case, the attitudes about
which the movements can oscillate, are represented in Fig. 27.
[p. 287]
Sound types

Triiling soundst one part of the trilling sounds, differentiated

tfrom other trills only by higher intensity, is coupled with certain move-
ments only during the first weeks (in A. cgerulescens and albifrong for
two weeks, in indicus and B. canasdengis for three week). The trilling
gosling pushee its head and neck with a boring movement between wing and
body of the mwother and succeeds mostly after several attewpts to get

under the wing of the mother. This boring head-neck-nmovement with trilling
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Fig. 27. A. 1nglcus Attitudeé that are correlated ;1th
certain sound types. Uppers greeting; lower, left to
right: weeping, warning, hissing.

ig also shown towards humans and other substitute objects. The percen-
tage proportion of the trills coupled with the movement decreases, the
percentage proportion of non-coupled trills inoreases until the former
share becomes s0 rare that it can no longer be recognized. The combination
of the sound with this kind of movement ceases when the gosling has
developed its ventral feathering.

Contact sounds and lagmenting are not coupled with definite

characteristic uwovements.

Creeting, weeping, warning, hissing are positively correlated
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with the attitudes chown in Fig. 27, that is, about 90 per cent of the
cound utterances are being voiced in these attitudes.

The typical attitude during greeting is that in which the neck
is stretched out forward in the longitudinal axis of the body. In accor-
dance with the height of the face of the "greeted" partner, the neck can
be held cteeper or flatter. In addition, the neck is moved up and down
in time with the rhytham of the sound utterances and the breathing. Devig-
tions from this attitude appear normally near the end of greeting, when
the greeting sounds change into contact sounds. In addition, while "greet-
ing" one higher in rank in a flock of siblings, the one lower in rank can
characteristically bend ite neck far to one side of the longitudinal axis
of the body away from the one being "greeted” (this has been observed
only among goslinge that had been hand ¥eared).

The weeping sounds are uttered with the neck stretched upwards;
as a rule the gosling also runs about with wings spread out. The correla-
tion raised neck + weeping sound is so rigid that a gosling that has es-
caped by crawling under a fence, does not find its way back, even if the
opeaing is large enough, if it should have to lower its head to pass
through.

Greeting and weeping are coupled with the characteristic at-
titude already very shortly (four to five hours) after hatching. The
attitude during greeting is preserved during the entire period of develop-
ment and changes, as has been ghown by Fischer (1965), into the attitude
of adult peece during the triumphal calls. The coupling of weeping with
liftingy of the head becomes looser when the geoslings come into the range
of the third maximum of the frequency curve, when the weeping sound begins

to eplit up. The attitude described is shown only during the distance
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calle, during periods of lamenting sounds within the weeping the neck is
lowered.

The characteristic attitudes during warning as well as during
hissing could be obegarved only beginning with the third or fourth week of
life. The attitude during warning was preserved aledo in the adult animals;

the mttitude during hissing depends on the object that is being hissed at.

5. 5. Correlatidon of gound s

with activities

The sound types can be correlated not only with characteristic
rmovementg but also with activities. The normsl activities of a young goose,
eating, drinking, bathing, preening, sleeping, as well as changes of ptace.
show during their course certain relations to the soundas uttered duringp. 299]
the activity. As examples are given here the records Figs. 28 and 29.

Movement from one place to another is correlated in genersl with
contact sounds of few cyllables or lamenting. The beginning of one of the
activities cited above, with the exception of bathing or sleeping, is ac-
cotpanied by aﬁ outburat of contact sounds. In each case, after the sub-
ciding of the readiness to act (which can be measured by the number of
movement units per time, Heiligenberg) trilling sounds begin to appear,
which are the only ones that are still being uttered at the end of the
activity. When a new readiness to act comes inte being, lamenting sounds
or contact sounds with few syllables appear first and the sequence begins
anew.

when this sequence is interrupted by disturbances that do not

cause alarm, the goose will react to this disturbance with contact sounds,

whereas it would have been trilling without the disturbance. If the goose
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(p. 288]
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Fig. 2€a. A. indicus, ten-days-old; section of a record
of June 2, 1965. Activities and sounds uttered during
the activities were recorded simultaneously
with a polygraph.
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happens to be in the phase in which contact sounds would preferably have

been uttered, it reacts to the disturbance with lamenting sounds.

SE Dk L abigunas
~
a

5
LA

I\.
AN

¢ 510 &5 s0 ;.90 105 no s ¢
zEy  tlhie
>ouna
ﬁinO type Stimmfabiungsiaute CONtact sounds
.__—‘ - M . .
damaws Lamenting riterTrilling

Fig. 28b. Frequency of the sound types at infervals of

15 sec according to the record of June 2, 1965.

An animgl with "normal” readiness to bathe will utter contact
sounds on reaching the water and then commence diving or bathing move-
ments, whereat it is quite possible that contact sounds may be uttered
under water. An animal with a high degree of readiness to bathe, which
beginy to make bathing movements already on the dry land, is going to
start trilling on reaching the water. The same applies to a gosling that
is very thirtsy. An animal frequently rests after the readiness to act
hgs subsided. lt then lies down while trilling. Disturbances are answered
with contact sounds; when a sleeping gosling is awakened, it answers
with trilling.

The relaticnship between activities and the accompanying sounds
tnat has becn described above is valid for the "normal” case, when the
parents or parent objects do not move away from the gosling. The dis-
trivution of lamenting, contact sounds and trilling is the same in all
species, 1t is retained during the entire period of development end is
round also in adult animals.

However, there 1s a difference in the number of sounds that
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the individuul may utter during the different activities. There are

"taciturn" anitals and also those that are especially "talkative'.

lp. 290)
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Fig., 29a. A. indigus, 48-day-015, section of a record of Aug. 4, 1966.
Activities and sounds of gosling and presence or gbsence of

the parents were recorded simultaneously with a polygraph.
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Fig. 29h. Frequency of the sound types at intervals of 15 sec, counted
on the record of June 2, 1965, Fig. 29a lsic].

5.6. Correlation of

found s with situations

In thie last section a few sounds did not appear, namely those

that require an external stimulus for thelr release, these are at the

sale time the sounds that are correlated with an attitude: greeting,
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weeping, warning, hissing.

Weeping and greeting must be consideraed to be antagonisus: a
deserted gosling runs around weeping in the attitude already described,
until it recovers contact with its parents and siblings. As soon as it
seen ltes parents, it greets them Intensively. It is possible to have both
sound reactions repeated almwost as often as desired.

Signes of fatigue in the sound reaction of a deserted gosling
appear only after a period of hours; in the field the result is generally

' lp. 291]
the death of the gosling affected. Hand-reared goslinge who, for example,
after being lef't alone at night, weep almosgt continuously during the first
nighte, then the reaction subsides. Greeting is fatigued more easily. A
gosling, which, for example, loses sight repeatedly of parents and sib-
lings in a pasture, will, it is trus, greet at the first reunion, after-
ward it will react only with contact sounds (see also records, Figs. 28,

29). In hand-reared goslings, the position in rank in addition plays a
role; a gosling lower in rank will still greet one higher in rank, where-
ab the one higher in rank will answer with contact sounds.
[p. 292]

Goslings who grow up as members of a family utter warning
sounds spontaneously only when they are mlmost able to fly (at least
under the conditions at Seewiesen). The goslings that had been hand-
reared by me were warning already on the first day, that is, of flying
ovjects. Later they warned also under suddenly occurring stimulations,
when 1 was staying with the flock in strange surroundings.

I observed hissing in goslings that had been raised in a family
only at a very late date, shortly before they became capable of flight.
T™e hissing of hand-reared goslings was directed to objects, as the micro-

phone, when they were seen for the first time. The goslings hissed at
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unknown living animals, as dogs, cats, hedgehogs, snakes, only after they
had had bad experiences with such objects. Inexperienced, very young gos-
Linge (up to five days old) greeted the objects, older goslings tried to

eat thew, bite them, or they ignored them entirely.

Anser indicus Anser albifrons !
m m
18 76L A/
12F 12 ‘/
4
]S sk
4y ir |
2F j 2L [
2% 05 7 80
Age in days ALTER N TAGEN
Anser coerulescens Brania canadensis
b m
m

I AT

12 12 /
8 af |
/
4 ir
2k 2F I
o] ok o
Age in days

indicated is in each case the maximum distance,
the minimum distance can drop to body contact

Fig. %0, Correlation of the sgounds with the distance
between goslings and parents. With increasing age
the distances between goslings and parents also in-
crease, within which they sound the sounds of tril-

ling, contact ete. The lines limiting the sound types
indicate the maximum distance within which the sound
in guestion is uttered.

weeping’ ]-B.ter diSt&nCG Ca.ll - _"l'“"_—"'"
Lamenti !
Con%aet ound s '\‘l J
Trilling il



Apart frow changes in position that are inipiated by the gos-
ling, they are lamenting alsc in the following situationst during the
aplitting of the egg shell the goslinge utter lamenting sounds that are
rol Lowed by contact sounds or trilling, when the piece of egy shell has
been loorencd. A gosling with a foot injury that is lying down begins to
lament about one winute before it makes visible attempts to stand up. A&
low rarking goeling, which is being bitten often, may lament when it sees
ites attacker threaten. Inexperienced geese, who land in their first
winter on thin ilce and break through, can lament for up to 20 min before
they decide to take wing.

'The situations that are accompanied by contact SOuAds and tril-

ling nave mlready appeared in the chapter on the correlation of activities

and counde.

5. 7. Correlation of the s80unds
w it h t he di1istance between

goslings and parents

The following relations exist between the utterances of sound
by goslings and their spatial distance from the parents (or the parent
substitute), which are dependent on the visibility of the parentst: with
increasing distance from the parents, the frequency of the sounds uttered
chifts frore trilling through greeting, contact sounds to lamenting. Beyond
the limit of visibility only the sound of weeping or later the distance

coll will be uttered (Fig. 30).
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¢ . FUNCTION OF THE
VOCaAaLIZATIONGS

6 . 1 . Reactions t o sound s

It ie not possible to establish for all sound typer unambiguous

resctions 1o scunds by the goslings as well as by the parents.
6.1.1. Heactions of the parents to the scunds of goslings

Trillins gound: a leading experienced goose reacts to the tril-

ling round that is coupled with the boring head-neck movement by moving
its head towards the gosling and slightly lifting its wing. This reac-
tion ot the mother can be observed during the brooding period. Since

thie trilling ir differentiated only by its greater intensity from the
trilling during the subsiding of the readiness for acting, to which no
reaction can be recognized, the greater intensity must be considered to
be its only distinguishing characteristic. The go0se reacts even already
to the sound before the gosling reaches or touches it, or before it sees
the goeling. An inexperienced goose that has incubated for the first time
will, 1t is true, also move the head towards the gosling, but very oftigb

it will rise and move away from the gosling.

Contact sounds: contact sounds of the gosling can be answered

by the leading parents, but they must not necessarily be ancwered by
then. They are non-specifically "triendly” in their effect.

Greeting: greeting goslings are in turn greeted regularly by
the parents. In young A. indicus that were older than about three weeks,

1l observed a behaviour connected with greeting that was reminiscent of

29% ]

non-ritualized "agitating”. When a gosling feels threatened, it alternately
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turns, intensively greeting, to Lhe parents and threatening towarde the
enetiy. Thig¢ behaviour induces the parents to attack growptly, at which
they are supported by the gorlings. Thiec behaviour could not be observed
in the other species.

Lapenting: a specific resction 1o lamenting sounds could be ob-
served anly when they were produced in the departing rhythm. A. cggzulés—
cens goslings, the lamenting sounds of which can turn into weeping in this
gituation, will, if they want to go to some other place, move with lamnen-
ting sounds away from the parente to the desired place, the parents then
react by following the goslings. In thie situation the goslings of the
other speciecs utter contact sounds in the departing rhythm that can
change into lamenting; here also the parents follow,

Weeping: to the weeping sounds of the deserted goslings, one
of the parents, mostly the gander, reascts with searching behaviour,
meeting wnovements, eventually with attasck of neighbouring, uninvolved
;seece. The parents recognize the weeping sounds of their own goslings;
as experiments showed, they react only to the acoustic stimulus. A mis-
sing gosling that remains mute is not being migsed. Which parameters of
the weeping sound are responsible for recognition is still to be inves-
tigated.

Warning sound: the parenis do not react to the warning sounds
of the gorlings.

Dictress call: the distress call of a gosling has a dramatic

effect on the parents. They run or fly to the gosling and stand along-
side of it hissing and with ruffled feathers. All geese in the viecinity

"mov” (oral comrunication by Lorenz).
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€.1.2. Reactions of the goslings to sounds of the parents

Only those sounds will be described to which the goslings
react unawbiguousaly.

Departing sound: the reaction of following on the part of the

gosling to the leading (departing) sounde of the goose is unambiguous.
buring the first six dsye the gosling follows also other geese than the
parents, when the forwmer move away while uttering the departing sound.

Greeting: the goslings regularly join the triumphal calls of
the parents with greeting.

Warning: the reaction of the goslings to the warning sounds is
aleso unambiguous: on land they run to the mother and even hide underneath
her; on the water they swis to the wmother or dive. Adaptation to the war-
ning sound of the parents has not been observed among goslings that had
been reared as a family. In hand-reared goslings adaptation can be brought
about when the warning call has been used "unnaturally” frequently by
the foster parents.

As hat been demonstrated in quail eggs by Vince, embryos react
already in the cgg to sounds of the mother. The eggs that I kept in thT
incubator showed during the last days before hatching a distinct in- P 294]
crease in the rate of pecking against the egg shell when the eggs had
had sound contact with me or with other eggs. Coslings of the same clutch

that remained without sound contact hatched up to 36 hours later.
€.1.3. Reactions of the goslings to sounds of the siblings

The goslings react to the sounds of siblings already in the

still closed egg. Tape recordings show that the lawmenting from an egg
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that had become cold was answered with trilling by one that was kept
wart. The discourse "I am warn'" - "I am cold” wae continued for 10 win
unitl the cold egg was warmed, after which a short while later only tril-
ling soundes were heard.

“Vocal exchanges'" between siblings took place very frequently,
without the sounds or answers triggering visible reactions. Goslings
#rowing up alone or in a small flock of giblings utter fewer sounds than
a large flock, not only absolutely, but also as a percehtage. With the
exception of warning, the sounds of a gosling (also those played from a
tape recording) appear to act stimulating on the sound production of gib-
lirnge.

Weeping goslings synohronize with one another eo that it is iw-
pocaible to separate the sounds of individual goslings eitherlby ear or

i the spectrogramn.
6.1.4. Reactiona of the goslings to sounde of their own gpecies

With the exception of the warning sounds, no attention is paid
by gaelingse to sounds of other geese of their own species as soon as
they know the voices of their parente or foster parents. Lsarning to
Tecognize the volces of the parents can require different periods of
time in the individual specles. Aiding goelings can require up to four

wenks.
£.1.5. Reactrone of the goslings to the sounds of other species

The horologous sounds of the goslings of cther speciles will be
anawercd in the same way as those of siblings of their own species about

one oy two daye alter they have been intermingled. It has been planned
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The analyses of situations and xaébtiaddéhﬁwé;eﬁown=£hat young

gerce have at their disposal sounds that establish a direct social con-
tact (greeting, weeping, warning, partly trilling) or that these sounds
act on the uembers of their socilal surroundings through induction, the
“{rangter of moods" (trilling, contact sounds, lamenting, hissing). All
sounds, except weeping, are uttered by the goslipngs only when they can
sec their parents and a gosling that has lost sigﬁt of ite parents at-
tewpls to Find them again as quickly as possible with the aid of weeping.
In combination with the remctions and sounde of the parents,
the counds of the goslings act as a tie that keeps the family together
and that synchronizes the activities of its members. One might consider
that the function of the sounds of the goslings congists in securing the

sociyl contactls and the protection of the goslings.

[p. 795]
7. DISCUSSION

7T .09 . Comparison of t he sounds o f
normally reared goslings and of

L o se reared in isolation

Gerge reared in different ways did not show qualitative dif-
forences in the physical parameters of their sounds, however, there were
quantitative differences.

Knepar-Hauser animals as well as those raised in isolation with

ducks uttered fewer sounds. In the Kaspar-Hauser animals the relative
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{requency whiatted in favour of the lamenting sound and its mixed forms.
The scunaas relating to a social partner, as greeting, were addressed to
Lhe wtb: titute that had at least one of the qualities of the mother,
mnety, tre heating lapp. Geese reared with ducks asddressed the greeting

Lo tuelr coppanions, occasionally also to the heating lamp.

- On t he homology o f

t he sound types

ln the introduction the hypothesis had been proposed that the
sound types with the same name of the four species are homologous with
ong¢ another. There exists a series of criteria that allows to test the
howology. They have been tested by Remane (1956) through morphological
and anatowical investigations in régard to their methodical usefulness.
Trat they can be applied to characteristics of behaviour has been demon-
strated Yy Wickler. According to Wickler (1967, p. 426) these criteria are:

"(a) the criterion of special quality

Characteristics of behaviour arc homolcgous the more certainly
Lie (reater the number of special characteristics in which they agree and
the more complicated are the special characteristics and the greater the
nereckents are.... Une takes into account the vigible and audible form of
the event, further a multitude of auxiliary special features, as depen-
dence on an identical external situstion, woods, similar meanings etc.

(b) the eriterion of the position in the structure of the systen

In behaviour there is available to begin with only the positional
rvlation within one diwension, that of time, in relation to the preceding
und subscguent behaviour., One takes into account, however, alesc the pos-

ition of betaviour in telation to a succession of reactions of the partner
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or in the case ol uiterances of sounds to the rhythm and the relative

position of the individual eleusients in relation to a fundamental tone....
7.2.1. Criterion of the special quality

{t 19 not intended any longer to discuss individually in this
section all sound types. Only trilling and weeping will be compared. The
shape of the course, that is, the rise and fall of the frequency in the
indivsedual syllables and the sequence of the syliables make it possible
to recognize a distinct siwmilarity awmong the trilling sounds. The same\
applies to the shape of the course of the weeping sound and, as Fige. 3
and 7 show, this charscter can be used for an effective delimitation of
the group of trills from that of the weeping sounds.

When ope sunmariges all values that have so far been given for
the individual sound types, one can ssy that in all species the weeping
sounds are characterized by the longest duration of the syllables, by
the higheat intensity, the most vigorous breathing etc. Relations of a
glmilar relative order are found also for the other sound types.

The{é?ﬁ%f&ggﬂkfﬁg;rtain neck movements at this age are the
sate for corresponding sound types; it is true, the characteristic at-
Lidude during greeting - the neck stretched far ahead - ig nct shown by
the nidults of all species during the triumphal calls. (A. gcperulescens
b o dilterent attitude; the pairs stand during the intensive triumphal
cricn almost breast tu breast, without holding the neck in the manner

Lp.296]
tviicnl for indicus or albifrong stretched out and either parallel or

¢ro:sed.) In the sate way, the boring head-neck movement that is coupled

vith trillings 1s present in gll species, but its duration can differ.
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7.72.2. Uraterion of the posltion of the structure of the systeuw:

Ti.is criterion cannot be applisd withuniform vnambiguousness
Lo #ll cound types: for lamenting, contact sounds and trilling one can
reter Lo the ideal sequence of sounds during the course of preparedness
for pciion that 1s the same for all species; for weeping and greeting
une can conslder the reaction of the goslinge to the parents.

Un the baeie of thig result one may assume that the conjecture
that the sound types are homologous ig very probably oorrect. At the
saite time the division into types has also been Justified.

The proof for homology could be applied according to the saue
wogde ! algo to the other species of anatids; this might make it possible

to arrive at conclusions about the phylogeny of the sounds in this group.

7.3 . Transitions

between g ound types

Until now we have been gpeasking about sound types as if they

were ldeal types. However, there exist definite transitions.

Fultigyllabic sounds:

Contact sounds can pase fluently into trills (Fig. 31a). The
proportion of contact sounds in trilling can be reduced down to one gyl-
lable; the syllable of the contact sound, which then always stands at the
beoinningr, acts as a kind of grace-note and can becowme clearly charac-
Lteristic for an individual. luring the first ten days of life in all e
tpecies, transitional [orms between contact calls and trilling sounds

aaount to between 17 and 22 per cent of the trills uttered. Later they

become rare.

2971
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Feze 31a. Tr;nsitlons fro@ the contacg ééund to £riiling.
Upper row: A. indicus, five dayse; ¢aerulescens, three
days; lower row: albif{rong, one day; B. cpnadensis,
14 days. For other explanationsg see Fig. 3.

I'rangitions {rom trilling to contact sounds or to other sound
typves have not been found.

Contact sounds and greeting can change eagsily from one to the
other; thus contact soundse oceur very regularly towards the end of a
period Gf sreeting sounds; vice versa, contact sounds can change into
grecting, all interacdiate steps of the physical parameters can be found.
Monueyllabic sounds:

f.onosyllabic contact sounds can change fluently into lawmenting,
but | nave never heard the reverse process (¥ig. 31b). Transitions of
thae kind can be heard above all in the group that has been called depar-
tirys =ounds by Heinroth (1924). The depurting sounds are distinguished
(rou all other rounds by the fact that they de not belong to a definable
cound Lype, but reprerent gpecial manifestations of two sound types.

Cuntact sounds as well as lanenting sounds can appear as depar-
tinr rounde, Ln that cdie they are characterized by a striking rhythu

s foiater intensity. Wnich type of sound will be utiered depends on the



Lp. 298]
pustiblilty thet tre gosling actually can move sway. The less copportunity

tn change its place a ¢osling has, the more quickly the contact-cdeparting
sounds will change to the lamenting-departing sounds, when the gosling

warnts to chanje pte place.

N

7

{

iy, %1b. Trangition f{row the contact sound in departing -
riiythn to lamenting sounds in departing rhythm in A.
cacrulecceng, 150-day=~old. Upper: contact sound;
centre: transition; lower: lawenting sound.

A dirtinctly recognizable rhythm is present in A. ingicus (180
counde poer min) and in gperulefrcens (up to 240 sounds per min) already
beyinnin: with the third day of life; in the other species I have hesrid
a typical rhythu only when they became able to fly.

Transitione between lamenting and weeping can be found in each
care ul the beginning of a period of weeping sounds; at the time of the
third wasximwn cuch transitions can be heard aleo during the periocd of

veaplns counde, At this tiwe there appear also transitions between



Wi b
Lear 11 ihe

Mully geveloped. The

calle.

1
St
i

|
L
e

|
s‘lv
I, B
cap

";‘%5

AR
Pige.

counds and dictance calls.

_71_

Both theece interiediate forus divap-

noruwal ¢osling as soon as the distance calls huve become

adult geese are able to make lamenting-distance

Py

::jr'?ﬁn“
. < l-‘l‘"‘,‘h
-, .;

52+ Lamenting sounds in departing rhythm. Upper: 4.
indicug, three-day-old;

lower? legcens,
three-day-old.

lio transition to warning and hissing could be established.

Neither were there any transitions from trilling to lamenting

or weeping, likewise, there were none from contact sounds or greeting to

weeping.,

Ingpection
ttie surmige that the

of an animal: strong

4 . Sounid serilles

of all the characteristics of sound types suggests
sounds are expressions of the state of excitehent

increase in breathing and the surprisingly high rate

of defecation support the conclusion that the weeping sound is an expres-

ston of preat excitement;

the decrease of these values in the sequence

lanenting - contact sounds - trilling, during the course of an activity



posnts to the fact that the sounds indicate the degree of satisfaction
ul” the requivemznt in ecach case. Of course, the sounds should not be
taken here as an absolute measure of the excitewent. They only show the
velative shit't of the degree of excitement in each case and in this
tanners when the oxelitement of a goose decreases from a given status of
cxcltierent, then sounds appear that have an increasing number of gyl-
lavlee, ulnkins iatensity and decreasing length of syllables; when the
excltement i1ncrcascs, there appear monosyllabic sounds of incresasing %n—
teneity and increacing duration of the syllables. Thie coupling appearep.
resularly!?

The cournda, which are not coupled with certsin movements, ac-
tivities, nor even sltuatliong (trills, contact sounds, lamenting). can

alwaye be "superposcd" by sounds that are bound to characteristic move-~
wents and unambiguously defined external stimuli (when the corresponding
stimulus 1s offered. Greeting, weeping). This emphasizes the eminent im-
portance of the last-named group of sound types.

One could thercfore delimit the two groups from each other in
this manner:
1. Lamenting, contact soundsg and trills (non—coupled) are indications of
a relative shift of the degree of excitement and the expression of the
phasc of an action, independent of the motivation that is the bagisg of
the action (after Tinvergen 1966) or of the urge (after Heiligenberg
19€3%).
o Weeping and preeting might be considered as antagonisms of the bond
drive (after Ficcher 1965); they are dependent on a certain motivation,

that 1s, just on the bond drive.

299 1]
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Summary

Peoduction, devilopment and function of the vocalisation of four goose species
(Auser indicus, A. cuernlescens, A. albifrons and Branta canadensis)

The mechanisms of sound production, the ontogeny of czlls in relacion ro
the developmene of anatomical structure, and the correlation between
calls and acuions or sitnations were investigated.

Tavestigation of live birds and blowing experiments (Anblasversuche fol-
lowing Rirrere, 1933) with dead birds confirmed the hypothesis that
the pressure i the sacens clavicularis, and not the tracheal musculacure,
causcs the tension of the membranae tymipanifornes necessary for sound
production. Syringeal musculature often described for geese was noc 0 be
found.

Frequency and intensity of the calls have the following relationships to
the anatomical structure: frequency seems to be negatively correlaced o
the size of the membranae tympaniformes, intensity is negatively corre-
Jated 10 the diameter of the trachea, both are positively correlated to the
pressure in the saccus clavieularis. A few addivional factors, such as size
of the bill and width of the opening, have an intluence on the intensity. '

Even whilst the goose is stidl in the egg it is possible to hear trills, con-
tact-calls and lament-calls. Shortly after hatching, as soon as the move-
ments of the gosling are coordinated, those calls which are correlated
with definite movements (e. g. greeting, trilling, discress-calls) are ob-
served. _

The absolute values change, however: the frequency decreases in propor-
uon to the growth of the trachea and the membranae tympaniformes; the
intensity increases in praoportion to the diamcter of the (rachea and the
other factors mentioned. Measured according to their physical paranecers,
the positions of the various calls in relation 10 each ocf\cr remmain the same
throughouc the entire observation periad.

The voice begins 10 break when the first sexval behaviour patterns
oceur.

Distress-calls are replaced by the less intensive and decper lameac-calls
and by the distance-calls, which take over the social role of the distress-
calls.

Under condiuons of low excication the calls are soft and multisyllablic.
As the bird becomes more cxcited, the calls become louder and have fewer
syllables.

Lament-calls {utcered with or without a particular rhythm), contacr-calls
and trills are, in that order, characreriscic of the beginning of a be-
haviour pateern,_the pattern iself and the end (e. g. fEceding, drinking,
precning). These calls are independent of the type of the behaviour pat-
tern aad the drive that causes them.

Greeting and distress-calls (trivmph 'ccremony and distance-calls ip the
adultsy depend on a definite drive, the “bond-drive” (Bindungstrieb of
Fiscriex 1965).

The funcnion of the calls is to further the gosling-parent bond and to
synchironise actions within the fanuly.
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1.1. Einleitung
Danksagung

S,
150 g i

F i fii ven zu dieser Arbeit, {iir sein unermiid-
Prof. Dr. Dr. K. Lorenz sei fiir Anregungen zu dieser \ i n
£ fiches Il-fxigr;sser?md fiir stete Forderung lgjdanklti H'ermhpr'okf'lls)cll:enH'F ﬁ;‘:ﬁurﬁrg‘\:‘{eﬁngfu?f;
E iti . fiir geduldigen Rat in physikalischen Fragen, Dr. H.
;;ilﬁgnlliieﬁ;r%rP;I.KSl::ﬁ:i?E :;dgeHettngDr. W. Wickeer fiir die kritische Durd;inlcht des
: Mnnusk;'iptes. Herrn H. Kacuer danke ich fiir Beratung und Hilfe bei den Abbildungen,
Friulein T. voN WurHenau fiir die Anfertigung der Zeichnungen.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich fiir die mir zur Verfigung gestellten
Gerite. . ) . .

Seit 366 v. Chr. die dem Jupiter heiligen Ginse ﬁiurch ihr Geschrei gas
Capitol errettet haben, haben so zahlreiche Autoren iiber die Stl.mmenll er
% erwachsenen Ginse geschrieben, daf8 hier nicht alle aufgezihle werden sollen.
% Die weniger auffallenden Stimmen der jungen Ginse sind erst in n;:g(lelt')er
% Zeit behandelt worden, so von NAUMANN (1820—60), HEmROTH ( ),
. Lorenz (1935) FISCHER (1965) und KEAR (1968).hNAUMAN11\I spTrlcht all-

4 X3 .

i i j Ginse, ohne einzelne Laute zu
gemein gehalten vom Piepen der jungen 2 : ‘ s
nnterschfiden, schildert jedoch an‘scha.ullcl}‘ den Stlmml_arucg. H';I:.INR;,!'IH :I‘:i—
sieht die verschiedenen Laute mit einpriagsamen, meist der _;ﬁtua ion -

rechenden Namen. Da die HeiNroTH schen }jezelchngngen nicht rlmfr m,mi:;li
iter 3 1 en, sondern, se1 es als Ter
tschen Literatur erginzt und erweitert wurden, o  Torm:
ici, sei es in wortlid ng in der fremdsprachigen Literatur
technici, sei es in wortlicher Ubersetzung
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1) Die Arbeit wurde als Dissertation der Universitit Miinchen ang
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Abh. 1: Die vier Arten
3 n: Anser lndl(.ld unten: A. caeruiescens, Re t n: . l “ y en: B’ﬂ”“
: $
Llllk§ ()be 5 Ch S Ob(.l'l. A a l’l ons, unt
El

erscheinen, habe ich si .

- ¢h sie beibehalten, ob .

few names en, obwohl, wie K& .

S 8 ] . ] EAR €S aus

den Lauten dfrf fjel;n f f,ﬁné--a nth}r10p omorphic connotations®. Eig:hcg;;ie,} n:

Motivation und Ongto en a.ns(é aF sich F!SCHER beschiftigt, im besonderen :lnit

fiihrenden »Wi-lautes‘g I\fbe e‘ih‘.“m Triumphgeschrei der erwachsenen Ginse

Liste der bei sohr jungen Anat hlielich hat schr itbersichrlich eine deskriptive
i atidae aufltretende .

die Namen der Laute zusammengestellt ¢n Laute gegeben. Sie hat audt

1.2. Fragestellung

Der Bereich der i v
ten Fragen hat siclir ilrr:l (i?r IV Orfgelegten Arbeit aufgeworfenen und behandel
die Ontogenic der Laute e_raclil_e‘der Untersuchung erweitert. Zunichst war
der Dauer — untersucht word ie Entwicklung der Tonhohe, der Lautstirke
Zl;1 Titigkeiten und Situ:./tci)(l;niﬁ. Soga_r.}T wardcn die Beziehungen der Lautl;
schloR sich die en_auf ihre GesetzmiBigkeit geprii
sich die Frage nach der Funktion der Lautiiuﬂer;lﬁlggl;?t gepriife. Daras

Die an de :

Al n versc

e ot b, el g ol ol

zelnen Arten wu o - Die gleichbenannten Lautt in~

Diskussion soll di ,rden LUDC}Chst hypothetisch als homolo )YIZﬁn de.r el
e I‘ 1e Homologie bewiesen werden g crachtet, in def
e Y auterzeugy i : -

bunden: . gung ist an bestimmte Struktur

D n: Sind " . turen der At ;

Anderungen del;ur’lm Ande_rlﬂlgen der physikalischen Daten afl?oll;g"‘tl?e ﬁg

rung dieser Frage ‘w aarton‘nsc en Strukturen zuriickzufithren? Zur B:;llznv;;or-

kliren und die Entwickles noctlwendlg, den Mechanismus der Lauterzeug ’-nv zu

ung der Lauterzeugungsorgane zu verfolgen Bung

§ Anzahl Jift sich nach Art

e

Erzeugung, Ontogenic und Funktion de

Aus Griinden der Verstindlichkes
einigen sie charakterisierenden Eigensdh

. wie auch sonst iiblich, mit der Anatomie

1.3. Material

Die Untersuchungen wurden an insgesar
der Aufzudht wie fol
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Aus Griinden der Verstindlichkeit sollen zunichst die Lauttypen mit
einigen sie charakterisierenden Eigenschaften vorgestellt werden, dann wird,
wie auch sonst iiblich, mit der Anatomie begonnen.

1.3. Material und Methode

Dic Untersuchungen wurden an insgesamt 46 Tieren aus 6 Arten durchgefithre; diese
Anzahl Lift sich nach Art der Aufzucht wie folge gliedern:

Tab. 1: Aufgliederung der untersuchten Tiere nach Art der Aufzucht

Arten durch die von mit Anas als Kaspar Gesamt
Eltern Hand plathyrhynches Hauser 10
Anser indicus 2 1 2 - 15
Anser caerulescens 1 4 2 1 8
Anser albifrons 2 5 1 1 9
Anser branchyrhynchus 2 - - 2
Anser cygnoides - 3 - - 3
Branta canadensis 3 5 2 - 10

Anser brachyrbynchus und Anser cygnoides wurden bei der Auswertung der Laute
picht mit berucksichtigt, da die Anzahl der untersuchten Tiere zu gering war. Von den
Kaspar-Hauser-Tieren stellte mir Dr. FiscHER freundlicherweise die Tonbinder zur Ver-
fiigung.

8 %)ic von ihren natiirlichen Eltern auf dem Efisee aufgezogenen Ginse wurden durch
Futterdressur an meme Person und die Aufnahmegerate gewohnt, so dafl eine storungsfreie
Beobachtung moglich war.

Die fiir die Handaufzucht bestimmten Gossel wurden im Brutschrank erbriitet. Die Au{
zuchtgruppen setzten sich je nach Zahl und Schlupftermin der vorhandenen Eicr aus Gosseln
unterschiedlichen Alters und verschicdener Arten zusammen. Wihrend der Aufzuche wurde
den Gosseln maximale eigene Handlungsfreiheit zugestanden, d. h. die Verfasserin teilte das
Leben der jungen Ginse, bis diese flugfihig geworden waren. Die flugfihigen Ganse wurden
noch etwa 5 Std. pro Tag beobachtet.

Stimmlich ist die Gans erst nach Ende einer zweiten Wachstumsphase im zweiten
Lebensjahr, also mit etwa anderthalb Jahren erwachsen. Da nur wenige Individuen konti-
nuierlich in jhrer Stimmentwicklung uber anderthalb Jahre verfolgt werden konnten, betragt
der fir diese Arbeit ausgewertete Zeitraum 80 Tage je Exemplar, vom Tag des Schliipfens
an. Innerhalb dieser Zeit ist die Jugendentwicklung der Gans abgeschlossen, sie ist flugfihig
und hat fertig gemausert,

Dic fiir den Artenvergleich, besonders fiir die Betrachtung der physikalischen Para-
meter gebrauchten Lautaufierungen wurden unter konstanten Bedingungen mit einem Nagra-
I1i-Telefunkengerit (Bandgeschwindigkeit 9 und 19 cm/sec) aufgenommen. Das Mikrophon

e —
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(Typ MD 421) wurde etwa 3 bis 5 cm vom Schnabel der Gans entfernt gehalten.

amen verstreut iiber den Tag Aufenaufnahmen mit Situations- und Tatigkeitsprotokolfey,
Vom Tonbandmaterial wurden nach der Methode von SCHLEIDT (1964) Tonspeﬁtrogmm
hergestellt. An diesen wurden Frequenz- und Zeitanalysen durchgefiihrt und die relativey
Intensititen berechnet; die absolute Intensitit wurde mit einem Phonometer gemessen. Uy
Korrelationen bestimmter Lauttypen mit charakeeristischen Bewegungen, Titigkeiten ung
Situationen zu ermitteln, wurden die Tonbandprotokolle mit Hilfe cines Polygraphen auge
gewertet. Die Auswertung der Spektrogramme zeigt Abb. 2.

Die Auswertung der Laute durch das Spektrogramm ist eine relativ grobe Methode,
da die Frequenzen in den verwendeten Spektrogrammen in Abstinden von 100 Hertz aufge.
zeichnet wurden und ihre Breite intensitatsabhingig schwankt. Dadurch kénnen Verzerrungey
in der Dauer der Silben auftreten. Da jedoch alle Spektrogramme in gleicher Weise hergestellt
worden sind, verteilen sich dic Auswertungsfehler wohl gleichmdfig und spiclen bei der
vergleichenden Betrachtung keine das Ergebnis fehlerhaft becinflussende Rolle. Die Nadhteile
werden aufgehoben durch den Gewinn cines neuen Merkmals bei der Beurteilung von Lay~
ten, namlich ihrer Form im Spektrogramm.

Alle folgenden Aussagen beziehen sich, wenn die einzelnen Arten nicht gesondert
hervorgehoben sind, auf simtliche Arten und dic ganze Beobachtungszeit.

2. Einfithrung der Lauttypen

2.1. Definition des Begriffes Laut

Ein Ton ist physikalisch zu definieren als mechanische Dichteinderung eines Mediums mir
bestimmter Periocﬁznlﬂt und Geschwindigkeit. Die Periodizitit ist falbar als Schwingung pro
Zeiv (1 Hertz = 1 Schwingung/sec) mit einer Amplitudenhdhe, deren Quadrat der Lautstarke
oder Intensitit (gemessen in db) proportional ist. Die Geschwindigkeit ist konstant fiir das
jeweilige Medium (in Luft 330 m/sec). Ein Laut besteht schr selten aus einem reinen Ton;
im allgemeinen zeichnet er sich durch ein bestimmtes geordnetes Muster an Schwingungen
aus. Ein ungeordnetes Chaos von Schwingungen ist ein Geriusch. Aufler einer bestimmten
Anzahl an Schwingungen ist ein Laut noch durch die Anzahl der Obertdne und seine Dauer
bestimmt. .

Neben der physikalischen Definition modhte ich eine physiologische einfithren: unter

einem Laut sei die wihrend eines Exspirationszuges hervorgebrachte
stimmliche Auflerung verstanden.

Die Laute junger Ginse sind durch eine Fiille von Merkmalen gekennzeichnec: der
Form eines Lautes im Spektrogramm, den in der physikalischen Definition gegebenen Daten,
ihrer Zuordnung zu Titigkeiten und Situationen und ihrer Funktion. Es ergibt sich ein Ord-
nungsschema der Laute, das nicht nur fur eine Art seine Giiltigkeit zu haben scheint; viel-
mehr sind fiir jede Art ihnliche Bezichungen aufzustellen. Die sich jeweils von anderen
Lauten abgrenzenden Lautgruppen habe ich Typen genannt. Es sind dies: 1. Mehrsilbige
Laute: Triller, Stimmfihlungslaute, Griifien. — 2. Einsilbige Laute: Jammern, Weinen, War-
nen, Angstschrei. — 3. Gerdusche: Zischen, Stéhnen, Niesen, Klicks etc.

Bei der Einteilung der Laute in mehrsilbige und einsilbige folge ich den Definitionen
von TEMBROCK (1964), MaRLFR (1961) und MuLLIGAN (1963):

Temerock: Einzellaute
Einsilbig (Kurzlaute) Warnen, Weinen, Jammern
Mehrsilbig Stimmfiihlungslaute, Grisien (und Trillern)
Die Definition des Trillers wurde nicht von "TEMBROCK iibernommen (TemBROCK
hatte den Triller unter cinsilbig mit wechselnder Impulsfolge registriert), sondern
von MARLER (1961) und MuLLIGAN (1963), da der 'Iriller z. T. die cinzclnen
Silben deutlich erkennen lift.

MuLLican: Note: a sound producing a continuous trace on the sound spectrograph
Syllable : a simple or komplex element, that is serially repeated
Trill : a consecutive series of similar syllables.

MarLER:  Notes : basic units, each of which is one continuous vocal utterance. A single
note might be modulated in frequenzy or amplitude

Syllables : notes, arranged in groups, to form more or less coherent units
Trill : syllables, repeated consecutively two or more times,
2.2. Spektrogramme zur Einfiihrung der Lauttypen

Die aul Abb. 3 bis 7 gezeigten Spektrogramme stellen fiir jede Art die
Lauttypen eines 3 Tage alten Individuums dar. Auf der Ordinate aufgetragen
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ist die Frequenz in kHz, auf der Abszisse die Zeit-in'sec: Die- in-Tab: 2 ange-
gebenen Daten beziehen sich nur auf die Grundtone.

- ARG 2

L]
N

-l

. 3: Wei . .
JV!VbeIi’nlaut, ?'III;I?IROTH (1910); Pfeifen des Verlassenseins, LorENz (1935); Weinen, FaBrICIUS

(1951); Distress-call, Kear (1967).

Links oben: Anser indicus; unten: A. caerulescens

Rechts oben: A. albifrons; unten: Branta canadensis . ' - .
Ordinate: Der Abstand der Frequenzmarken betrigt 1000 Hertz; die Markierung beginnt bei
1 kHz )

Abszisse: Der Abstand der Zeitmarken betrigt 0,5 sec.

13

Abb. 4: Jammern ]
Jammern, Lorenz, FiscHER (miindlich)

Links oben: Anser indicus; unten: A caerulescens. »

Redhts oben: A. albifrons; unten: Branta canadensis. ' _ . .
Ordinate: Der Abstand der Frequenzmarken betrigt 1000 Hertz; die Markierung beginnt bei
1 kHz )

Abszisse: Der Abstand der Zeitmarken betrigt 0,5 sec.
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5
Yab.2
™ Art Frequenz - intensiv, Intens. Anzaht Zeit / Silbe Abstand d,
bereich Frequenz Silbe / Laut Laute
Hz Hz db sec. sec,
-'— Weinen
Anser indicus 1080 - 2300 2150 47 - 55 1 0,14 0,20
Anser caerulescens 900 - 2250 2000 50 ~ 5% 1 0,17 0,16
Anser albifrons 1375 - 3380 3100 45 - S0 1 0,165 0,21
Branla canadensis 1225 - 2700 2128 40 - 50 2 0,25 023
B Jammern
Anser indicus 1150 - 2100 1760 35 - 50 1 0,12 037
unregelm
Anser caerulescens 1190 - 2235 2050 45 - 53 1 0,08 0,15
Anser albifrons 1200 - 2850 2400 35 - 45 1 0,095 0,108
Anser canadensis 1630 ~ 2225 1875 30 - 45 1-3 0,18 0,47
[~ Stimmfuhtungslaute
Anser indicus 1000 - 1775 1600 30 - 40 1-6 0,055 0,095
Anser caerulescens 1125 - 1985 1615 35 -~ 45 1-4 on 0,06
Anser albifrons 1375 - 2675 2150 30 - 40 1-5 0,06 0,035
Branta canadensts 975 - 2075 1750 25 - 35 1 -4 007 0,095
Gruflen
Anser indicus 1300 - 2200 1835 35 - 45 2-6 0,08 0,055
Anser caerulescens 800 - 2100 1800 35 - 50 1 -4 0,12 0,08
Anser albifrons 147% - 3283 3000 35 - 45 2-10 0,085 -
Branta canadensis 1050 - 2125 1625 30 - 45 2-3 0,12 0,035
Trillern
Anser indicus 1375 - 2750 2200 25 - 40 3-7 005 -
Anser caerulescens 950 - 1925 1650 30 - 40 3-8 0,07 -
Anser albifrons 1430 - 2880 2650 25 -3 3-13 0,05 -
Branta canadensis 900 - 1900 1650 25 - 35 3-8 0,07 -
Warnlaut
Anser indicus 175 - 2850 | 2625 | 50 - 55 | 1 910 -
T
-
-
[
Ey
B
o i
' ; Abb. 8: Warnlaut von Anser indicus
F ’ Ordinate: Der Abstand der Frequenzmarken betrigt
- 4 1000 Hertz; die Markierung beginnt bei 1 kHz
Ll ! Abszisse: Der Abstand der Zeitmarken betrige 0,5 sec.
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3. Anatomie der Lauterzeugungsorgane
3.1. Einleitung

Laute werden bei Vogeln wic bei Sdugetieren im besonderen Zusammenspicl dep
Atmungsorgane erzeugt. Daff es jedoch nicht die den Siugetieren homologen Organe s
welche bei Vogeln in Schwingung geraten, dafl die schwingenden Strukturen nicht am keg.
nialen, sondern am kaudalen Ende der Trachea zu suchen sind, erkannte als erster Herissayy
1753. Er vermutete auch, daf die freic, von allen Seiten zugingliche Aufhdngung von Tra

1Sy{)inx und Bronchicn im Saccus clavicularis eine entscheidende Rolle bei der Lautgebung
habe.

RuprerL (1933) hat in einer Reihe von Anblaseversuchen und Arbeiten an Modelleg
die grundsatzliche Wirkungsweise und Bedeutung des Saccus cl. und der Membranae tympani-
formes aufgeklart und die akustische Beziehung zwischen Trachea und Syrinx erhellr.

SUTHERLAND (1965) untersuchte bei zwei Unterarten von Anser caerulescens dic Be-
zichungen von Gréfle und Elastizitat der Membranae tympaniformes und der Form der
Trachea zur Tonhdhe und Intensitit der Laute. Arbeiten mit dem Stroboskop und der Hods-
geschwindigkeitskamera (PAuLsen 1967) erlaubten endlich die Beobachtung der schwingenden
Membranae tympaniformes. Die Ansichten der einzelnen Autoren zum Mechanismus der

Lauterzeugung sind in der Diskussion uber die Bezichung der anatomischen Befunde mur
Lautbildung erértert.

3.2. Beschreibung der Organe

Die Rdume, Organe und Muskeln, die an der Lauterzeugung beteiligt sind, sind grund-
sitzlich fiir alle Arten gleich; sie sind in dem Augenblick funktionsfihig, in dem der Schaa-
bel des Gossels in den Luftsack des Eies vorstoflt, d. i. etwa 72—80 Std. vor dem Schliipfen,
und verindern sich dann entsprechend den Gesetzen des Wachstums.

Die Beschreibung bezieht sich zunzichst auf flugfihige Tiere im Alter zwischen 80 und

135 Tagen, also auf jenes Stadium, bei dem die Beobachiung der Lautentwicklung beendet
wurde.

3.2.1. Trachea

Die Trachea beginnt an ihrem kranialen Ende mit dem Larynx, der vom Stellknorpel
und vom Ringknorpel und seinen Fortsatzen gebildet wird; er kann durch die Musculi
apertor et sphincter laryngis gesffnet und geschlossen werden, Die Trachea setzt sich dann
als cin allseitig geschlossenes, durch Knorpelspangen versteiftes Rohr kaudalwires fort.
Die lichte Weite nimmt vom kranialen Ende bis etwa zur halben Linge des Rohres ab,
erweitert sich dann wieder, erreicht bei etwa /s der Lange die maximale lichte Weite und
nimmt erneut wieder ab bis zum Beginn der Trommel, weldhe aus den letzten 4 bis 5 kau-
dalen Knorpelringen gebildet wird. Schleifenbildungen der Trachea oder besondere Aus-

bildungen der Trommel, wic sie bei vielen anderen Anatidac vorkommen, fehlen den
Giinsen.

Begleitet wird die Trachea auf iiber %10 ihrer Linge vom paarigen Musculus trachealis,
welcher am Ringknorpel entspringt und oberhalb der Trommel in die Faszies der Trachea
ausstrahlt. Er kann die Trachea aktiv verkiirzen. Gedehnt wird sie passiv, wenn der Hals
sich streckt. Ein weiteres Paar von Muskeln entspringt am dorsalen Ursprung der Coracoide
und inseriert nach u-férmigem Verlauf kramalwirts der Inscrierung des M. trachealis, in die-
sen einstrahlend. Anser indicus und A. albifrons besitzen auferdem ein zweites Muskelpaar,
welches kranialwiirts des ersten Paares inseriert und am dorsalkranialen Rand des Sternum
entspringt. Diese Muskelpaare verindern die lichte Weite der Trachea.

Linge und Weite der Trachea, Lange des M. trachealis und Inserierungsstellen der
Musculi ypsilo-trachealis zeigt Tab. 3. Die prozentualen Proportionen der Trachealinge zur
Linge des M. trachealis wic zur Abzweigung des M. ypsilo-trachealis und das Verhiltnis

von grofiter zu kleinster lichter Weite der Trachea scheinen fiir dic Art (auch wahrend der
Entwicklung) konstant zu sein.

3.2.2, Syrinx

- ChUntcr Syrinx wird der Bereich verstanden, der sich zwischen dem kaudalen Ende der
ra

ca und den Bronchien befindet und bei den Gansen aus zwei Paaren hdutiger Mem-
‘lifan;i de; Membranae tympaniformes, gebildet wird. Die duferen Seiten eines jeden Paares,
ie Mem

ranae tympaniformes externae, sind zwischen dem crsten und zweiten Bronchien-

ot st

¢ fangere Verwachsung z
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bogen ausgespannt; der erste Bogen ist eng mit den letzten, zur Trommel verwachsenen
Trachealringen verbunden. Die Membranae tympaniformes internae sind kranial am Steg
befestige, welcher in der Medianebene der Trachea durch den letzten Trachealring gebildet
wird; lateral sind sie im spitzen Winkel mit den Membranae externae vcrbunden;‘ kaudal
werden sie von den Bronchienhalbringen cingefaBt. Die Membranflichen wolben sich nach
innen gegen die Membr. ext. vor, das Lumen zwischen den Membranen verengend. Kaudal-
median sind sie durch den mehr oder weniger kriftig ausgebildeten Bronchidesmus mitein-
ander verbunden. Der Bronchidesmus kann verschieden gestaltet sein, als schmale Briicke oder
lingere Verwachsung zwischen den beiden Bronchialdsten. Der von den Membr. int., dem
Bronchidesmus und dem Steg gebildete Raum heifit Foramen interbronchale.

Im Bereich der Syrinx wurde bei den Ginsen keine Muskulatur gefunden. Abb. 9 zeigt
die Unterschiede der untersuchten Arten.

Tab. 3: Bezichungen der Tracheenlinge zur Linge des Musculus trachealis und der Abzweigung
des Musculus ypsilo-trachealss sowie Weite der Trachea und Verhaltnis von grofier zu geringster
lichter Weite. (Alle Daten stammen von frischtoten Tieren.)

Trachea Muse, trach, L. Trachea / Abzw, d. L Trachea / Trachea Verhaltnis
t.ange Lange L. Musc. tr Musc. y. tr. L. Muse, y, tr, Weite max / min
Lange Weite
cm cm /o cm °l mm
Anser indicus
86 8,1 94,0 7,555 88,0
188 176 935 16,1 85,0 55 1,85
16,9 89,0 28
280 26,2 94,0 237 85,0 95 1,80
250 89,0 50
320 30,1 94,0 27,2 850 12,0 1,85
284 885 6,5
Anser caerulescens
103 94 91,0 85 82,0
20,2 18,2 90,0 16,5 81,5 95 1,35
70
40,2 37,2 92,5 336 84,0 10,05 1,45
7,25
Apser albifrons
30,0 283 94,0 26,2 87,0 95 1,95
272 90,0 575
Branta canadensis
1,0 10,25 93,0 95 86,0 30 1,64
43
135 120 90,0 1,3 84,0 38 1,45
55
426 18 1,62
7,25
463 43 930 420 906 130 1,53
85

Wie Abb. 9 und Tabellen 4 und 5 zeigen, lassen sich bei adulten Gdnsen mehrere
Syrinxtypen unterscheiden. .

a) Beide Membranflachen sind beim Ganter etwa gleich grofi, bei der Gans sind die
inneren Flichen schr viel grofler als die auferen; der Bronchidesmus ist lang (2wischen
0,7 bis 1,0 cm bei adulten Tieren). Geschlechtsdimorph scheint nicht nur die Grofle der
Membr. ext., sondern auch die Volumengréfle des Saccus clavicularis zu sein, die Ganter
haben ein klemneres Volumen als die Ginse. Die zu dieser Grup[_)_e eh(_)renden Arten Anser
albifrons, A. brachyrbynchus, A. fabalis zeigen als adulte Vogel einen deutlichen Ge-
schlechtsdimorphismus in der Stimme, dic Laute der Ganter sind erheblich héher als die
der Gans,

o
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3.2.3. Bronchien

Bronchien werden die paarigen, an die Membr. tymp. kaudalwarts anschliefenden und
den Lungen fihrenden Rohre genannt. Streng abgegrenzt sind die Bronchien von den
embr. tymp. int. nur bei den Arten, deren Membrane relatv kurz und durch cinen
gorpelring begrenzt werden, dem noch mindestens 6 Knorpelringe bis zum Eintritt in die
ge folgen und die einen langen Bronchidesmus haben (Anser albifrons, A. brachy-
nchus, A. fabalis). Bei den anderen Arten (Anser indicus, A. caerulescens, A. anser,
$eanta canadensis) rcicht die Membr. tymp. int. bis knapp vor den Eintritt in die Lunge

¢t der letzte extrapulmonale Bronchialring begrenzt sie hier); man kinnte vielleicht vom
mnchialen Bereich der Membr. tymp. wmt. nach der Verwachsungsstelle der beiden Mem-
yranen_sprechen. Bei den crstgemannten Arten ist das gesamte Rohr durch Knorpelringe
{5 yerstirke, bei den letzten Arten sind jeweils nur dic dufleren Seiten der Bronchien durch
Zgnorpelbogen versteift, wahrend die inneren, cinander zugekehrten Seiten durch die ver-
%\]ingerte Membr. tymp. int. gebildet werden.

Am Beginn der Bronchien oder des bronchialen Bereichs sind die Rohre zur mittleren
fihten Weite der zugehorigen Trachea erweitert. Bis zum Eintritt in die Lunge verengen
sich dann die Bronchien auf ctwa 409 dieser Weite. Die Anzahl der Knorpelringe oder
bigen schwanke individuell, auflerdem kénnen die Bronchienhilften cine unterschiedliche

e

&
&
:
Ei
X
:.:x
.

.,

% knzahl an Knorpelringen enthalten.

S

3.2.4. Luftsicke

Dic Lufttsicke werden entsprechend ihrer Versorgung mit Luft exspiratorische oder
inspiratorische genannt.

Exspiratorischer unpaarer Saccus clavicularss:

Fr umhiille den oberen Brustraum. Seine Winde zichen kranial lateral den Gabel-
beinen folgend zu Schultergiirtel und Halswirbelsaule und bilden, den Oesophagus aus-
schlicfend, eine den Hals vom Brustraum trennende Decke. Diese wird von der Trachea
durchbrochen und lift sich aufblihen; die Trachea liegt thr dann vom Sternum bis knapp
vor der Befestigung der Decke an der Halswirbelsaule locker auf. Lateral reicht der Saccus bis
zur Lunge, kaudal bis zum Herzen, dorsa] bildet das Sternum die Begrenzung. Den Hohl-
raum des Saccus cl. durchziehen, ihrerscits mit dem Schleimhautepithel des Saccus um-
kleidet, frei an den Musculi ypsilo-trachealis aufgehangt, Trachea, Syrinx und Bronchien
sowic die Aorta und die groflen kopf- und armwiirts abzweigenden Arterien. Die zu- und
abfiilhrenden Luftkanile des
Saccus cl. zweigen von den
Ventralbronchien der Lunge ab
und miinden knapp unterhalb
der Austrittsstelle der Arteria
cl. in den Saccus cl..

Abb. 10: Oberer Teil des Sac-
cus clavicularis von Anser in-
dicus. Links ohne, rechts mit
Luftfullung

4
e Y I
e B e T A

Inspiratorische Luftsacke, Sacc: thoracales und abdonunales:

Lateral schlieRen sich, nicht direkt mit dem Saccus cl. verbunden, dic paarigen Sacci
thoracales an, sich den Rippen entlang crstreckend. Die zufihrenden Kanale zweigen vom
Stammbronchus ab, die abfiihrenden munden in den Ventralbronchus. Die aus einer Reihe von
Ausbuchtungen bestchenden cbenfalls paarigen Sacci abdominales durchzichen die freien
Riume der Bauchregion. Auch ihre zufuhrenden Kanile zweigen vom Stammbronchus ab,
die abfithrenden miinden in den Ventralbronchus, Die Luftsicke haben untereinander keine
Verbindung, der Luftaustausch geht immer durch die Lungenfliigel.




e ===

268 IreneE WURDINGER

Hier sind nur die wichtigsten Luftsicke aufgefiihrt. Messungen der Voluming dq
Luftsicke sind geplant. Wie der Strom der Luft zu den Sacci reguliert wird, ist noch n
eindeutig bekannt. Einige der Autoren (BErnD, MEISE, STRESEMANN) berichten von K]

la
ventilen, andere (RiiprELL) wieder bezweifeln das Vorhandensein von Ventilen. All
fehlen bei den Autoren Artenangaben. Meine Untersuchungen ergaben keinen Anhalt

fiir Ventile bei Ginsen.

Die Luftsicke selbst besitzen ebenso wie die Syrinx keine eigene Muskulatur. Die
inspiratorischen Luftsicke werden zusammengeprefit oder gedehnt durch Brust-, Rippen- und
Bauchmuskeln. Die wichtigsten sind: Musculi intercostales, Musculi obliqui internus et py.
ternus, Musculus transversus. Der exspiratorische Luftsack wird wihrend der Ausal
und wihrend der Lautiuflerungen von der aus den inspiratorischen Lu
geprefiten Luft gefiillt, soweit diese nicht Giber dic Bronchicn abfliefit.

3.3. Entwicklung

Die allgemeine Entwidklung der Tiere wird durch die Gewichtszunahme mit steigendem
Alter in Abb. 11a—d reprisentiert. Anser albifrons, A. caerulescens und Branta canadensis
zeigen eine ctwa gleich grofe Wachstumsrate von 60—64 g/Tag (Abb. 11b—d). Anser
indicus dagegen wiachst nur 40 g/Tag (Abb. 11a). Dies diirfle von der normalen geopras
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ischen Breite der Brutplitze beeinflult sein. Anser indicus briitet zwischen dem 50. bis
:95. © ndrdl. Breite in Tibet und in der Mongolei, wihrend Anser albifrons in Nordskandi-
aavien und Sibirien, Anser caerulescens und Branta canadensis in Gronland, Nordkanada
and Alaska, alle also ndrdlich des 65. Breitengrades briiten. Die arktischen Arten entwickeln
sich schneller als die zentralasiatische Anser indicus. Die beiden nérdlichsten Arten (Anser
slbifrons und A. caernlescens) errcichen mit etwa 35 bis 40 Tagen Alter einen Wachstums-
guillstand, wenige Tage spiter sind sie flugfihig; Anser indicus erreicht etwa bei 50 Tagen
den Wachstumsstillstand und ist mit etwa 55 Tagen flugfihig, Branta canadensis wichst bis
awa zum 60. Tag, kann jedoch schon einige Tage vorher flicgen. Bei allen Arten beginnt im
gweiten Frithjahr ihres Lebens eine zweite Wachstumsphase.

Die angefiihrten Zahlen beziehen sich auf gesunde, normal entwickelte Gossel. Ein Ge-
schlechtsdimorphismus wihrend der ersten Wachstumsphase war nur bei Branta canadensis
festzustellen, ist aber mit den wenigen vorliegenden Werten noch nicht zu sichern.

Abb. 12 zeigt die Beziechung zwischen Gewichtszunahme und Lingen-
wachstum der Trachea. Die Linge der Trachea nimmt anscheinend nicht iso-
metrisch mit dem Gewicht zu. Doch scheint das Tracheenwachstum bei allen
Anserarten im gleichen Verhiltnis gewichtsabhingig zu sein. Auf die Tracheen-
finge bezogene Werte lassen sich also bei Individuen gleichen Gewichts unab-
hingig von Art und Alter vergleichen.

S O X
1 TaQ
—
»

Abb. 12: Beziehung zwischen Ge-

k‘f =3 . " . wicht und Tracheenlinge.

w4 . ® Anser indicus, B A. cacrules-

%{* &l o+ * cens, + A albifrons, A Branta

= canadensis

i Die Mefpunkte sind Einzelwerte

= b . von frischtoten Tieren, die ent-

% L sprechenden Werte fiir die Mem-

% cad brangréfien dieser Tiere finden
0 - ’ L & cm sich in Abb. 13. Der Pfeil zeigt

1 L
9 15 21 27 3 33 45 51

Lange der Trachea den Beginn des Stimmbruchs an

Abb. 13 zeigt die Bezichung zwischen Tracheenlinge und der Flichen-
t6fe der Membranae tympaniformes. Die Daten von Anser indicus wie auch
gie Entwicklung der Frequenzen deuten darauf hin, daf} die Membr. tymp.

Gt i

noch nach Beendigung des Lingenwachstums der Trachea weiter wachsen. Lei-
-:;:;" l
:&3' mm?
;300 s
- /
2i0k g Abb. 13: Beziehung zwischen der
/ 0 Linge der Trachea und der Fli-
£ b chengrofe der Membranae tym-
ol / y ., s paniformes bei
% A //" A. indicus
o e O Membr, tymp int.
= - @ Membr. tymp. ext.
A. caernlescens
L] Membr. tymp. nt,
B Membr. tymp. ext.
., Branta canadensis

EC R R R T i A Membr. tymp. int.
A Membr. tymp. ext,

LANGE DER TRACHEA




270 IRENE WURDINGER

der liegen keine Daten dariiber vor. Wie auch aus Tab. 4 ersichtlich, untey,
scheiden sich sowohl die absoluten Flichenmafle wie auch die Proportionen du
Membr. tymp. ext. zu den Membr. tymp. int. bei den einzelnen Arten fu,
trachtlich. Am stirksten divergieren die Flichenmafle der Membranpaare b

Anser indicus, weniger stark divergieren sie bei A. caerulescens und Brangy 3
canadensis. Ein Geschlechtsdimorphismus scheint nur bei A. albifrons in duy 3

GroBen der Membr. tymp. int. vorzuliegen. Der stimmliche Dimorphismus b
Anser albifrons entwickelt sich erst ab dem 5. Monat. Zu diesem Zeitpunkt iy

das Wachstum der Trachea abgeschlossen, nicht jedoch dasjenige der Mem-
brane.

Welchen EinfluR Lingen- und Breitenwachstum der Trachea und det
Membrane auf die physikalischen Parameter der Laute haben, soll erst im Anv
schluf an die Besprechung der Parameter dargestellt werden.

4. Mechanismus der Lauterzeugung

4.1. Methode

Die Erzeugung der Laute wurde sowohl am lebenden Tier beobachtet als auch durds
Anblasversuche unter verschiedenen Bedingungen am toten Tier untersuchc (bei Anser
albifrons und Branta canadensis nur bei erwachsenen Individuen, bei anderen Arten auch
an Gosseln). Daten von lebenden Ticren wurden teils durch Auswertung von Photographiss
gewonnen, teils durch direkee Beobachtung an sehr zahmen Giinsen, die es ohne Beunruhiguag
duldeten, dafl man sie mit der Hand beriihrte, um das An- und Abschwellen der Luftsidke
wahrend der Lautiuflerung taktil zu kontrollieren.

Die Anblasversuche an toten Tieren wurden nach der Methode RuprerLs durchgefiihet.
Ein Plastikschlauch von 5—9 mm ¢ wurde durch cine moglichst kleingehaltene Offnung in
cinen der abdominalen oder thoracalen Luftsicke eingefiihrt. Durch Anblasen mit dem
Mund oder mit Prefluft gelang es, Laute hervorzurufen, deren Spcktrogramme dann niher
untersucht wurden. Anderungen des Luftdruckes in den ecinzelnen Luftsicken lieflen si
entweder durch Offnen eines weiteren Luftsackes und zusatzliches Blasen oder durch Be-
schweren der gespannten Luftsicke mit geeigneten Gewichten erzielen. Nach ciniger Ubung
gelang es, alle Lauttypen mit Ausnahme von Trillern und Zischen kiinstlich hervorzurufes-
Um die Wirkung der Tracheenlinge zu untersuchen, wurde diese freigelegt und mehr
um 1—2 cm gekiirzt und angeblasen.

4.2. Bildung der Laute

Der Lauterzeugungsapparat ist Teil des Atmungsapparates, die Bildung
cines Lautes ist entsprechend eng mit der Atmung verbunden, sie soll dahex
zuerst beschrieben werden.
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Vogelkrper enthaltene Luft kann, ohne dafl erneut Auflenluft einstromen
mufl, von den exspiratorischen zu den inspiratorischen Luftsicken nach Art
gekoppelter Blasebalge bewegt werden.

Lautgebung

Sollen Laute geiufert werden, so wird die Luft aus den inspiratorischen
Luftsicken plitzlich und mit grofem Druck in den vorderen Vogelkdrper
gepreBt; der Saccus cl. fillt sich mit Luft, wolbt sich vor (Abb. 14) und iibe

a) b)

Abb. 14+ Branta canadensis.
2) UmriBlinien eines adulten Ticres wahrend der Einatmung, b) wihrend der Lautiuflerung.
— Dic Pfeile kennzeichnen die sich andernden Partien. (Nach Photographien gezeichnet)

einen Druck auf die Membr. tymp. aus. Zugleich trifft der aus den Bronchier
stromende Luftstoff die gespannten Membrane, setzt sie in Schwingung und
erzeugt so den Ton. Um die Membranen in Schwingung zu versetzen
miissen also zwei Druckkomponenten gleichzeitig auf sic einwirken: ein
JduBerer® Druck, der durch den begrenzten Raum des Saccus cl. gege-
ben wird, und ein ,innerer*, nimlich der Druck des Ausatmungsstromes.
Die Beziehungen zwischen ,duflerem® und ,innerem® Druck sollen noch be-
stinmt werden. Die Wirkung des dufleren Druckes lifit sich nach RijepELL
durch eine kiinstliche Druckkammer erzeugen oder, wie PAULSEN zeigt, durch
Streckung von Hand nachahmen. Die Wirkung des duferen Druckes, nimlich
die Verstirkung der Membranspannung, kann jedoch nicht, wie die folgende
Diskussion zeigen soll, durch die tracheale Muskulatur allein hervorgerufen
werden.

Bei den Ginsen ist keine inspiratorische Lautgebung bekannt; im Gegen-
satz dazu gibt es bei den Ossines auch inspiratorische Lautgebung.

4.3. Funktion des Saccus clavicularis

Die Diskussion um die Funktion des Saccus cl. geht von folgenden gegensitzlichen
Standpunkten aus: Herissaut (1753) und RuepeLL (1933) sehen in der Lage des Syrinx im
claviculiren Luftsak ,. . . dic physiologische Grundlage und Voraussetzung fur die be-
sondere Art der Klangerzeugung im Stimmapparat der Vogel® (RuppeLr S. 450). Sowohl
RivpriL wie HERISSAUT Offneten den Saccus cl. an Jebenden Tieren wie bei Anblasobjekten,
worauf die Stimme der Vogel verschwand; bei SchlieBung der Offnung kehrte sie wieder;
ein Experiment, das ich mit gleichem Erfolg wiederholt habe. Krankengeschichte und Sek-
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tionsbefund zweier Versuchstierc zeigten ein dhnliches Ergebnis: Die an akuten Erkrankun,
der Atmungsorgane leidenden Tiere verstummten im Verlauf der Krankheit, Sie erlangien
die Stimme bis zum Tode nicht zuriick. Charakteristisch schien, dafl sich die Brust bei den
wohl zu erkennenden Ansitzen zur Lautduflerung nicht in der wic in Abb. 14 gezeigten Wejge
bewegte und dafl die Atmung sehr flach und schnell wurde. Der Sektionsbefund ergab, daff
Ventralbronchien und andere Teile der Lunge sowie der Saccus cl. und die Sacci th. voy
einem die zu- und abfithrenden Kaniile verengenden Sckret erfiillt waren. Das Verschwine
den der Stimme oder ihr Wiederauftreten steht also in direktem Zusammenhang mit deny
Luftdruck im Saccus cl.. Die Befunde und auch die Direktbeobachtungen am lebenden Tier
lassen sich dahingchend interpretieren, dafl ein bei der Lautgebung auftretender plotzlicher
Druckanstieg im Saccus cl. die Membr. tymp. in die fiir die Tonerzeugung notwendige
Spannung versetzt.

Obwohl Rurreir einen Einflufl des Luftdruckes im Saccus cl. auf die Tonerzeugn
annahm, hat er keine prizisen Vorstellungen itber den Wirkungsmechanismus entwickelt. Eyp
glaubte, dafl Spannungsanderungen der Membrane weniger durch das, was ich den ,aufleren®
Druck genannt habe, also den Druck im Saccws cl., bewirkt wurde, als vielmehr durch Er-
hohung des Exspirationsstromes in den Bronchien, also Erhéhung des ,inneren® Druckes, und
ebenso durch Syrinx- und Trachcalmuskulatur., Paursen (1967) hingegen meint, dafl die
trachealen und syringealen Muskeln allein die Spannung bewirken: ,Am lebenden Tier wird
diese Spannung durch tracheale und bronchiale Muskelziige bewirkt. Dancben diirfte ein
gewisser Uberdruck im Saccus clavicularis die Tonerzeugung sicher giinstig beeinflussen®
(S. 88). SUTHERLAND ist der gleichen Meinung.

Wenn man Rirrers und Paursens Gedanken fortfithet, mufl man sich
vorstellen, dafl durch Verkiirzung der Trachea ein Zug auf die Membrane
ausgeiibt wird, stark genug, um die fiir die Lautgebung notwendige Span-
nung zu erzeugen. Fiir eine Verkiirzung der Trathea kommt nur der paarige
Langsmuskel Musc. trach. in Frage (siehe auch Beschreibung der Trachea
S. 264). Die Ansatzstelle des Musc. ypsilo-trach. an der Trachea weist in
Richtung der Bronchien; weiter verliuft er lateral-ventral; ein Zusammen-
ziehen wiirde die Trachea vertrad verlagern sowic ihre lichte Weite verin-
dern. Die Arbeit dieses Muskelpaares ebenso wie die des zweiten weiter kra-
nial von der Trachea abzweigenden Paares diirfte fiir die Erreichung einer
geniigenden Spannung der Membrane unerheblich sein.

Bronchiale Muskeln endlich waren bei den untersuchten Ginsearten (auf
die sich auch PauLseEN und SUTHERLAND stiitzen) nicht zu finden. Der Musc.
trach. miifite also allein fiir eine geniigend grofle Spannung der Membr. tymp.
sorgen. Daf} seine Arbeit dazu jedoch nicht ausreicht, beweist das Verstum-
men der lebenden Tiere bei gedffnetem oder sonstwie aktionsunfihigen
Saccus cl., beweist auch die Zwangsstellung, die die Gossel bei der Auflerung
hoher und sehr lauter T6ne einnechmen miissen. PAULSEN unternahm seine
Versuche mit Trachea-Syrinx-Priparaten auflerhalb des Luftsackes, die erfor-
derliche Spannung wurde durch kiinstliche Streckung des Priparates erreicht.
Er berichtet: ,Bei allen Versuchen war nur eines der beiden Stimmorgane
der Syrinx in Aktion. Durch das andere strich die Luft, ohne die Membrane
zu bewegen. Auf der tonenden Seite mufite die Fuflere Membran durch Finger-
druck leicht nach medial verlagert werden, damit die innere iiberhaupt
schwingen konnte“ (S. 91). Der Verlagerung der dufleren Membran durch Fin-
gerdruck diirfte die Wirkung des Luftdruckes im Saccus cl. in manchem ent-
sprechen.

Auf Grund der vorgetragenen Argumente gegen eine wesentliche Ein-
wirkung der Trachealmuskulatur sowie der oben genannten Experimente und
meiner eigenen Beobachtungen am lebenden Tier bin ich der Ansicht, daf der
Luftdruck im Saccus cl. die Spannung der Membrane erzeugt, und zwar im
Augenblick der Lautgebung durch das Zusammenpressen der Bauchmuskulatur
und den dadurch hervorgerufenen Luftstof) in den vorderen Vogelkdrper.
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In der vorausgegangenen Diskussion war nur von der Erzeugung der
rimir fiir die Lautgebung notwendigen Spannung der Membrane die Rede.
¥ Im Moment der Lauterzeugung kéonnen jedoch einige der Bestandteile des
“Lauterzeugungsapparates auf den entstehenden Laut einwirken. Die Auswir-
£ kung dieser Bestandteile wird im folgenden Kapitel beschrieben.

4.4. Artikulation

- Auf die entstehenden Laute konnen folgende Faktoren artikulierend
: einwirken: Oscillation des Luftdruckes in den Luftsicken, Stellung des La-
* rynxspaltes, Stellung des Larynx und der Zungenwurzel, Offnungsweite des
Schnabels. Die Prioritit des einen oder anderen Faktors lifit sich nicht eindeu-
- tig entscheiden, wenn mehrere beteiligt sind. Die einsilbigen Laute (Jammern,
“Weinen, Warnen, spiter Distanzruf, Fortgeh- und Auffliegelaute) werden
~pur durch die Luftdruckschwankung und den Fiillungszustand der Luftsicke
i artikuliert. Schnabel und Larynxspalt sind weit gedffnet; sie bleiben auch
t - wihrend der Pausen gebffnet.

Bei Erzeugung der mehrsilbigen Stimmfiihlungslaute und des Griiflens
ist eine Oscillation der Luftsicke im Takte der Silben zu spiiren, wahrschein-
i lich hervorgerufen durch ein entsprechend rhythmisches kurzes Schlieflen des
b Larynxspaltes. Anser indicus hat bei Stimmfiihlungslauten den Schnabel halb
= oedffnet, alle anderen Arten halten ihn fast geschlossen. Beim Griiflen ist der
Schnabel bei allen Arten weit gedffnet.

=

Bei den Trillerlauten ist eine schwache Oscillation der Luftsicke zu
spiiren sowie eine Vibration der Schnabelwinkel zu beobachten (die Musculi
levator et retractor anguli oris heben und senken die Schnabelwinkel), der
Schnabel selbst ist geschlossen.

Beim Zischen geht der Luftstrom den normalen Weg der Ausatmung; es
kommt also nicht zu einem starken Druckanstieg im Saccus cl. und somit auch
: nicht zu geordneten Schwingungen der Membr. tymp.. Das Zischen entsteht
vielmehr im Schnabel-Rachenraum: Der Weg des Luftstromes verengt sich
durch die Kontraktion der Musculi hyomandibularis transversus und mylo-
byoideus, die die Zunge und den Kehlkopf gegen den Gaumen driicken; da-
durch entstehen laterale Spalten, die die Wirbelbildung beim Zischen bedin-
gen. Die Zunge kann mehbr oder weniger stark zuriickgezogen werden. Der
Schnabel ist weit gedffnet.

3 RiuppeLL meinte: ,Die Artikylierung der Laute, also das Zustandekom-
men bestimmter akzentuierter Klanggebilde, ist jedoch durch den Mund-
. Rachenraum unbeeinflufit und ganz auf die Vorginge in der Syrinx be-
schrinkt“ (S. 526). Er berichtete, dafl ein Hahn auch nach Entfernung des
Larynx noch krihen konnte, und sah darin seine Ansicht gestiitzt. Ich ver-
mute, dafl Ginse ohne Larynx cinsilbige Laute sehr wohl zu duflern vermd-
gen, dafl aber bei den mehrsilbigen Lauten, vor allem bei den Trillern, auch
* der Larynxspalt cine Rolle spielt.

Art und Weise der Artikulation wie auch der Efzeugung qler Spannung
* der Membrane bleiben wihrend der gesamten Entwicklung bei allen Arten
unverdndert gleich.

Z f Tierpsychol Bd 27, Heft 3 18
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5. Ontogenie der LautiuBerungen

5.1. Darstellung im Spektrogramm
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Abb. 17: (Linke Reihe) Anser caeruslescens,
Alter 1in Tagen von 0. nach u.: 1 Tag, 9 Tag

Abb. 18: (Mittlere Reihe)
Alter in Tagen von 0. nach

Abb. 19. (Rechte Reihe) Branta ¢
‘Alter in Tagen von 0. 1 u.: 1 Tag, 2
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Abszisse: Der

Anser indicus, En
u.: 3 Tage, 41 T

anadensis,
v [

Abstand der Zeitmarken be

aus der Bezichung von Tracheenl?
wire (Abb. 22). Sie gruppieren sich
phase um mehrere Maxima und
Laute im Ei, der Anstieg zum dri!
ersten Wachstumsphase, dem Au

haltensweisen und einem besonder
. D1

der Stimme, dem Stimmbru
typen ciner Art. Die Frequenzwe
ziehung zwischen Syrinx und Tr
erzeugung der Viogel mit der eine
als ein eng gekoppeltes System -
schwingende Zunge und die Trach



INGER Erzeugung, Ontogenie und Funktion der Lautiuferungen bei vier Ginsearten 275

utduBerungen

Spektrogramm

achstehend behandelten Parametern  eineg
eristischen Merkmale erwahnen: Frequens.
en und die Dauer des Lautes.

beiden dargestellten Lauttypen die Lauge

\
ﬁ
rw
-

z

) - -
Abb. 17: (Linke Reihe) Anser caeruslescens, Entwicklung der Stimmfihlungslaute.
Alter in Tagen von o. nach u.: 1 Tag, 9 Tage, 45 Tage, 140 Tage, 2 Jahre und 5 Tage

Abb. 18: (Mittlere Reihe) Anser indicus, Entwicklung der Stimmfiihlungslaute.
Alter in Tagen von 0. nach u.: 3 Tage, 41 Tage, 60 Tage, 70 Tage, 100 Tage.

Abb. 19: (Rechte Reihe) Branta canadensis, Entwicklung der Stimmfuhlungslaute.
Alter in Tagen von o. nach u.: 1 Tag, 28 Tage, 49 Tage, 77 Tage, 1 Jahr und 21 Tage.
Ordinate: Der Abstand der Frequenzmarken betrigt 1000 Hertz; die Markierung beginnt bei

1g des Weinlautes. 1 kHz

31 Tage, 40 Tage (Distanzruf), 44 Tage Abszisse: Der Abstand der Zeitmarken betrigt 0,5 sec.
d;';;gTdcs Weinlautes. aus der Beziehung von Tracheenlinge zu Frequenz theoretisch zu erwarten
. age, 77 Tage (Distanzruf und Jam- - : . s o) a
wire (Abb. 22). Sie gruppieren sich vielmehr wihrend der ersten Wachstums-
gt 1000 Hertz; die Markierung beginnt bei phase um mehrere Maxima und Minima. Das erste Maximum zeigen die
Laute im Ei, der Anstieg zum dritten Maximum erscheint mit dem Ende der
sec. ersten Wachstumsphase, dem Auftreten der ersten sexuell orientierten Ver-
 haltensweisen und einem besonders bei den Weinlauten deutlichen Umkippen
physikalischen Parameter L der Stimme, dem Stimmbruch. Die Tonspriinge sind synchron bei allen Laut-
enz typen einer Art. Die Frequenzwerte lassen sich nach RiprriL durch die Be-
zichung zwischen Syrinx und Trachea erkliren. Dieser vergleicht die Laut-
nach Lauttypen getrennt gegen die erzeugung der Végel mit der einer offenen Pfeife; Syrinx und Trachea werden
leren Tendenzen dhnlich sind (Abb. als ein eng gekoppeltes System beschrieben, in dem die Membr. tymp. die
keinen kontinuierlichen Abfall, wie schwingende Zunge und die Trachea den Resonator darstellen.

18%
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bifrachea), wird der erste Resonanzsprung keine Oktave sein, sondern ein
- leineres Zahlenverhiltnis aufweisen. Tatsichlich ist das Verhiltnis fiir die
E Kurven der Weinlaute Abb. 23 bei Anser indicus 2 : 3, bei A. caerulescens und
§ Branta canadensis 3 : 4, A. albifrons 4 : 5. Fiir den nichsten Resonanzsprung
§ 1aBt sich das Zahlenverhiltnis nicht fiir alle Individuen sichern, da die ein-
§ yelnen Messungen mit drei bis vier Tagen zu weit auseinanderlagen, als dafl
' Minima oder Maxima exakt getroffen wurden; der dritte Resonanzsprung

geigt bei einigen Arten den Wert einer Oktave.

L

s

Lauttypen

| & e e o

i Einsilbige Laute

: . . [ N . .

Vom Bereich des dritten Minimums an weichen die Kurven der Weinlaute

I aller Arten von denen der iibrigen Lauttypen ab. Bis zum dritten Minimum
i geigen die Weinlaute eine geringe Streuung sowohl in der Frequenzhdhe wie
§ in der Spektrogrammform. Dann allerdings spalten sie sich, wie das Spektro-
t gramm und spiter noch zu besprechende physikalische Parameter zeigen, in
f drei Lautreihen auf: Die erste bleibt zu Anfang noch auf dem Wert des drit-
“yen Minimums, macht dann die in die normale Reihe des Weinlautes geho-
§ renden Tonspriinge; dic zweite steigt auf das dritte Maximum und sinkt
- im spiteren Alter langsam ab; die dritte ist ein Intermedidrprodukt der bei-
= den anderen Reihen und tritt nur wihrend der kurzen zeitlichen Ubergangs-
o shase auf, die durch den Stimmbruch gekennzeichnet ist. Die erste auf dem
: Minimum bleibende Lautreihe erweist sich als identisch mit dem Jammern,
= die zweite ist ein neu auftretender Lauttyp, der Distanzruf.

Mehrsilbige Laute

Die Frequenzwerte der mehrsilbigen Laute liegen unter denjenigen der
einsilbigen Laute. Eine Erklirung fiir die niedrigeren Frequenzwerte der
mehrsilbigen Laute ist ein kleinerer Druck im Saccus cl. verglichen mit dem
Druck bei einsilbigen Lauten. Ein Stimmbruch 148t sich zur Zeit des dritten
. Minimums nur beim Griiflen und auch da duflerst selten vernehmen.

S S

ES

Individuelle Variation

Die Kurven eines Lauttyps bei verschiedenen Individuen einer Art zeigen
eine z. T. betrichtliche individuelle Varianz, die sich sowohl aus der anato-
mischen Varianz des Lauterzeugungsapparates wie aus den unterschiedlichen
Entwicklungszustinden gleichalter Gossel (Krankheiten etc.) erkliren liflt
- {Abb. 20). Einheitlicher werden die Kurven gleichen Lauttyps bei einer Art,
wenn man anstelle des Alters der Individuen ihre Tracheenlinge als Abszisse
wihlt, da diese nicht vom Alter, sondern vom Gewicht abhingt (Abb. 23).

Korrelation mit anatomischen Befunden

In den folgenden zwei Absatzen sollen dic Arten verglichen und die anatomischen Be-
funde in Bezichung zu den Kurven gesetzt werden. Fiir den Artenvergleich werden die
requenzwerte nicht gegen die Zeit, sondern gegen die Tracheenldnge aufgetragen.

Vergleicht man die intensivsten Frequenzen der Weinlaute, so ergibt sich,
daf Anser indicus die tiefsten Tone erzeugt, es folgen A. caerulescens, Branta
eanadensis und am hochsten sind die Laute von A. albzfro_ns. Dem entspricht
das Grofenverhiltnis der Membr. tymp. int. (Abb. 13). A. ind. hat die grofiten
Membr. tymp. int., A. albifrons die kleinsten. In den ersten drei Tagen, aber
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Die absolute Intensitit nimmt im Verlauf der Entwicklung bei den
Trillerlauten und den Stimmfiihlungslauten geringfiigig, bel Griiflen, Jam-
mern und Weinen stark zu.

Bei den mehrsilbigen Lauten schwankt die Intensitit der cinzelnen Silbe
stirker als bei den einsilbigen, die nach zwei bis drei leiseren Anfangslauten

| gehr rasch auf ihre jeweilige hochste Lautstirke kommen.

Die iiber den Tag verstreuten Messungen lassen eine tageszeitliche

: gchwankung erkennen, auf die aber nicht weiter eingegangen werden soll.

Arten

Die Gossel der einzelnen Arten sind sehr unterschiedlich lautstark: am
durchdringensten duflern sich Anser indicus, am leisesten sind Branta cana-
densis. Wahrend der Entwicklung nehmen die Stimmfiihlungslaute von Anser
caerulescens am stirksten in der Intensitdt zu, die der Branta canadensis am
wenigsten; dafiir zeigen diese die stirkste Zunahme der Intensitit beim Wei-

nen, Anser albifrons die geringste.

Korrelation mit anatomischen Befunden

Die Intensitit ist abhingig vom Druck im Saccus cl., von der Damp-
fung und der Offnungsweite des Larynxspaltes und des Schnabels. Die Laute
werden intensiver mit zunehmendem Druck, abnehmender Dimpfung und
gunehmender Offnungsweite des Larynx oder des Schnabels. Der offene
Schnabel wirkt wie ein Schalltrichter. Da die einzelnen Faktoren die Inten-
sitit unterschiedlich stark beeinflussen und da sie auch gegeneinander arbeiten
konnen, lassen sich dic Abstufungen der Intensitit nicht eindeutig mit dem
einen oder dem anderen anatomischen Befund korrelieren.

Die Intensitit ist, ebenso wie die Frequenz, positiv mit dem Druck im
Saccus cl. korreliert, mithin miifiten auch PFrequenz und Intensitit positiv

Tab. 6%): Die Werte der ersten Reihen beziehen sich auf drei Tage alte Gossel, die Werte der
zweiten Reihe auf die Zeit des dritten Maximums jeder Art

Frequenz rel  Grofle Dampfung | Schnabel Schnabel Schnabel Intensitat
in Hertz d. Saccus cl, Grofe Offnung  bei Offnung 1-mehrsilb.
1sib  Laut mehrsilb L., Lauttypen db

Anser indicus

4 4 3 2 3 2 3 3 3 3 1 1 55 35

4 4 3 2 2 3 3 3 3 3 1 1 75 45
Anser caerulescens

3 3 2 3 [ 2 2 2 2 3 3 55 32

2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 3 3 75 50
Anser albifrons

1 1 4 1 i 4 [ 4 4 2 2 50 28

1 1 4 1 1 4 L4 4 4 2 2 75 45
Branta canadenss

2 2 1 4 2 3 11 1 1 4 4 50 26

3 3 1 4 [ 1 1 1 4 4 80 40

#) Diese Tabelle ist der Versuch cmer Korrelation: die jeweils hochsten Werte, also
Gréfe der Dimpfung, Grofle des Schnabels, Hohe der Frequenz werden mit 1 bezeichnet, die
Reihenfolge bei den Arten geht dann von 1 bis 4. In der Parallelspalte wird die Korrelation
des jeweiligen Merkmals mit der Intensitat angegeben. Dic Werte fur die relative Bezichung
des Saccusvolumens beruhen auf Schatzungen, die Reihenfolge in der Grofle der Dimpfung
auf den Bezichungen von grofiter zu geringster lichter Weite der ‘Yracheen.
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miteinander korreliert sein. Das trifft jedoch nicht immer zu. Die Lautty

einer Art haben, geordnet nach Frequenzhdhe, eine andere Reihenfolge, al
wenn man sie nach der Intensitit ordnet (s. Tab. 6).

5.2.3. Klangfarbe, Oberténe
Lauttypen

Die Anzahl der Oberténe steigt bei allen Arten von den Stimmfiihlun
lauten zum Weinen an; bei den Trillerlauten schwankt sie stark. Wihrend
Entwicklung nimmt die Anzahl der Obertone bei den mehrsilbigen Lauten
ab, sie erhoht sich erst wieder nach Erreichen des 3. Maximums, wenn die
Laute auf die Tonhéhe der adulten Tiere absinken. Im hoheren Alter sind
Grundtdne und Obertone nicht mehr scharf voneinander getrennt, die Anzahl
der Oberténe nimmt dann bei allen Lauttypen wieder zu.

Arten

Anser albifrons zeigt bei allen Lauttypen die meisten, Anser caerules-
cens die wenigsten Obertone. Dies gilt fiir die ganze Entwicklung,

Korrelation mit anatomischen Befunden

Wie die Dimpfung hingen auch die Obertsne von der lichten Weite der
Trachea ab, und zwar in folgender Weise: auf cine schr enge Trachea sprechen

der Grundton und die tieferen Obertone nicht an, bel einer weiten Trachea
fallen die hohen Oberténe aus.

Klangfarbe

Die Klangfarbe ist abhingig u. a. von den Obertdnen. Ein Laut mit
vielen Oberténen wird vom Menschen als scharf empfunden, mit wenigen
Obertdnen als dumpf, ob die Klangempfindung fiir Ginse ihnlich ist, kann
ich nicht sagen. Nach ScHWARTZKOPFF (1955) liegt die grofite Empfindlichkeit
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5.2.4. Dauer der Silben
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des Ginseohrs bei 2800 Hz, die des Menschen bei etwa 1000 Hz; dieser Un-
serschied in der Empfindlichkeit ist wahrscheinlich auch mit einer Verschieden-

Die Linge der Silben und der Pausen innerhalb eines Lautes sind charak-

Trillerlante: Die Trillerlaute sind vielsilbig, ohne Abstand zwischen den
. Silben. Die Silbenlinge ist die kiirzeste, verglichen mit der Silbenlinge anderer

.
~

Lauttypen. Sie bleibt fiir die gesamte Entwicklungszeit konstant. Die Dauer
der Trillerlaute ist somit linear abhiingig von der Anzahl der Silben (Abb. 25).

Stimmfithlungslaute: Die Stimmfiihlungslaute zeigen in Silben- wie in
Pausenlinge charakteristische Unterschiede bei den Individuen bei gleichzei-
tiger Konstanz der Arten. Innerbalb einer Art verkiirzt sich die Pause, wenn
sich die Silbenzcit verlingert, so dafl die Stimmfiihlungslaute gleicher Silben-
zahl bei verschiedenen Individuen etwa gleiche zeitliche Linge haben. Die
Stimmfiihlungslaute mit verschiedener Silbenlinge liegen beim gleichen Indi-
viduum in etwa auf einer Geraden, fiir die Individuen der gleichen Art er-
geben sich Scharen parallelverschobener Geraden. Der Steigungswinkel der

llr f-

o f
Tritler

LAUT
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Geraden ist artkonstant
(Abb. 25). Die Silbenlinge
schwankt im Verlauf der
Entwicklung um einen
Mittelwert, ohne dafl sich
diese Schwankungen mit
einem der anderen Fakto-
ren korrelieren lieflen.

Abb. 25: Bezichung zwischen
der Anzahl der Silben pro
Stimmfiithlungslaut und Triller
und der Dauer der Laute bei
allen Arten. (O Anser indicus,
[7 A. caerulescens, -~ A. albi-
frons /\ Branta canadensis).
Die Kurvenpunkte sind Durch-
schnittswerte der einzclnen In-
dividuen

Griiflen: Beim Griiflen sind die einzelnen Silben linger als bei den Stimm-
fiihlungslauten, die Pausen sind etwa gleich lang, so daf die Stimmfithlungs-
laute und Grufllaute gleicher Silbenanzahl deutliche zeitliche Lingenverschie-
bung zeigen, die Grullaute sind immer linger als die Stimmfihlungslaute;
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eine Ausnahme bilden A. albifrons. Mit zunehmendem Alter nimmt die Silbery.

linge der Grufllaute zu, so dafl fiir das Griiflen nicht die lineare Beziehung
besteht wie bei den Stimmfiihlungslauten.

Einsilbige Laute: Jammern und Weinen sind einsilbige Laute; die Silben
der Weinlaute sind die lingsten, die der Jammerlaute die zweitlingsten, Die
Silbenlinge der Jammerlaute bleibt konstant wihrend der Entwicklung, die
Silben der Weinlaute zeigen zur Zeit des Stimmbruchs eine Aufspaltung ihrer
Lingen parallel zur Spaltung der Frequenzen in drei Reihen: die erste sinkg
auf die Linge der Jammerlaute, die zweite steigt meist um den doppelten

Betrag auf die Lange der Distanzrufe, die dritte liegt intermediiir zwischen der
1. und 2. Reihe (Abb. 24).

Arten

Die Lingen der Trillerreihen liegen schr eng zusammen, sie unterscheiden

sich nur um wenige hundertstel Sekunden; ich fand weder eine inner- noch eine
zwischenartliche Differenzierung.

Anders bei den Stimmfiihlungslauten und dem Griiflen: Anser albifrons
haben im Mittel die kiirzesten Silben und die kiirzesten Pausen, dann folgen
Anser indicus, Branta canadensis und schlieflich Anser caerulescens.

Bei den Weinlauten ist sowohl die inner- wie die zwischenartliche Varia-
tion am stirksten ausgeprigt; die Arten stehen jedoch in anderer Reihenfolge
als bei den Stimmfiihlungslauten. Die kiirzesten Silben haben beim Weinen

Anser indicus, an zweiter Stelle folgen Anser albifrons, dann Anser caeru-
lescens und Branta canadensis.

Korrelationen mit anatomischen Befunden

Die Reihenfolge der Arten bei den Silben der Stimmfiihlungslaute und
dem Griiflen scheint positiv korreliert mit der Dimpfung. Die Silbenlinge
der Weinlaute 1dft sich jedoch nicht mit der Dimpfung korrelieren; ich ver-
mute, dafl noch andere Faktoren, wie die Grofle der diversen Luftsicke und
damit die Luftmenge fiir die zeitliche Linge der Silben eine Rolle spielen.

5.2.5. Silbenanzahl je Laut

Interessant fiir diese Betrachtung sind nur die mehrsilbigen Laute, mit

einer Ausnahme: Branta canadensis konnen 2- bis 3silbige Jammerlaute
duflern.

Launttypen

Die Stimmfiihlungslaute bestehen bei allen Arten im Mittel aus 2—4 Sil-
ben je Laut. Die Trillerlaute kénnen je aus 4—12 Silben bestehen, die Silben-
zahl der Grufllaute schwankt zwischen 2—14 Silben. Die Folge der verschie-
densilbigen Stimmfihlungslaute oder Grufilaute ist oft charakreristisch fiir das
einzelne Individuum. Manche Individuen behalten »ihre“ Silbenanzahl kon-

sjtxant }iilber die Entwicklung, andere vermehren sie z. T. bis auf dic doppelte
nzahl,

Arten

Die Variationsbreite ist bei den einzelnen Individuen so grofl, daf} Art-
charakteristika nur beim Griilen festzustellen sind. Die Grufilaute der Anser
albifrons kinnen aus 8—13 Silben zusammengesetzt werden, die der Branta
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canadensis aus 4—6 Silben, mit Betonung auf jeder zweiten Silbe, die der
Anser caerulescens aus 4—5 Silben, die der Anser indicus variieren von
9—7 Silben.

Die beigefiigte Tab. 7 soll einen Uberblidk iiber die Vielzahl der Kom-
binationen geben.

Tab. 7: Reihenfolge der GruRlaute. Aufgetragen sind die jeweils an dieser Stelle der Reihen-
folge am hiufigsten auftretenden Laute, und zwar die Silbenzahl, also einsilbige, dreisilbige,
zweisilbige Grufilaute. Die Abweichungen betragen im Durchschnitt 16,5 %0. Die romischen
Ziffern bezeichnen die verschiedenen Tiere, die arabischen die Silbenzahl je Grufllaut

Anser indicus Anser albifrons
1 i I [ il 444
1 i 3 3 8 5
sehr lang

3 2 2 2 10 6
2 2 3 2 1" 8
2 2 2 3 9 9
2 4 2 4 10 6
2 3 4 2 5 5
2 4 ?

2 5 3

fast Triller

Anser caerulescens Branta canadens: s
I I I [ I I
[ 2 1 2 2

4 3 2 3 2

4 4 2 2 2

3 4 1 3 2

2 3 3 2 2

2 2 2 2 2

3 3

5.2.6. Hiufigkeit der Laute
Definition des Begriffes Haufigheit

Der Begriff Hiufigkeit sei fiir folgende zwei Sachverhalte gebraucht: 1. relative Hiufig-
keit: sie gibt die Hiufigkeit des Auftretens der einzelnen Lauttypen wahrend des Tages an,
ohne die Anzahl der Laute pro Zeiteinheie, also die Geschwindigkeit der Lautfolge, zu beriick-
sichtigen. 2. absolute Hiufigkeit: sie gibt die Anzahl der Laute pro Zeiteinheit wieder (es
wurden 100 sec gewahlt), ohne Berdssichtigung der Hiufigkeit ihres Auftretens.

Relative wie absolute Haufigkeit der einzelnen Lauttypen innerhalb 24 Stunden wie
auch innerhalb der Entwicklungszeit sind abhingig von: Aufzuchtsbedingungen, Gesundheits-
zustand, Ranghthe innerhalb der Geschwisterschar, ,Temperament” des Gossels und vor
allem den Situationen. Auf letztere wird spiter noch cingegangen.

Lauttypen

Relative Hinfigkeit: Am hiufigsten ist der Stimmfithlungslaut, es folgen
Jammern, Griifien, Trillern und Weinen. Warnen und Zischen bilden den
Schluf und werden hier nicht erdrtert, da Gossel, die in der normalen Familie
aufwachsen, sie erst nach Errcichen der Flugfihigkeit duflern. Die Skala ist
fiir alle Arten gleich und sie indert sich erst gegen Ende der ersten Wachstums-
phase, wenn z. B. neue Lauttypen, wie der Distanzruf, auftreten.

Absolute Hiufigkeit: Die absolute Hiufigkeit aller Lauttypen nimmt
von der ersten Lautiuferung im Ei bis etwa zum Zeitpunkt des ersten Maxi-
mums der Frequenzkurve zu, d. h., in den ersten Tagen duflert das Gossel, so-
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Art Atemzixge / min

Weinlaut
Anser indicus 160
Anser caerulescens 178
Anser albifrons 145
Branta canadensis 150
Grufien
Anser indicus 95
Anser caerulescens 80
Anser albifrons 70
Branta canadensis 80
s
Triller
Anser indicus 30
Anser caerulescens 30
Anser albifrons 30
5

Branta canadensis
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Die Defikationsrate 14
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canadensis.
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4
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Art Defakation / mi

———
Anser indicus 29 - 3%
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5.3. Korrelation der Laute mit Atmung, Defikation und Bewegungsunruhe

5.3.1. Atmung

Gossel, gleich welcher Art, atmen am langsamsten wihrend der Aufle-
rungen von Trillerlauten, am schnellsten wihrend des Weinens. Diese relative
Beziehung bleibt wihrend der Entwicklung bestehen, die absolute Anzahl
der Atemziige wird bei allen Lauttypen geringer, d. h., der einzelne Atemzug
wird mit steigendem Gewicht des Tieres langer.

Tab. 8: Die aufgefithrten Werte sind die Mittelwerte von je drei Tage alten Gosseln. Der
Wert fiir. die Triller bezieht sich auf den unkorreherten Triller (s. a. S. 287)

Art Atemzuge / min Art Atemzuge / min
Weinlaut Jammern

Anser indicus 160 Anser indicus bis 120
Anser caerulescens 175 Anser caerulescens bis 165
Anser albifrons 145 Anser aibifrons bis 90
Branta canadensis 150 Branta canadensis bis 100

GrufBlen Stimmfuhlungslaute
Anser indicus 95 Anser indicus 60
Anser caerulescens 80 Anser caerulescens 55
Anser albifrons 70 Anser albifrons 60
Branta canadensis 80 Branta canadensis 50

Triller Schlafen
Anser indicus 30 Anser indicus 25
Anser caerulescens 30 Anser caerulescens 25
Anser albifrons 30 Anser albifrons 30
Branta canadensis 25 Branta canadensis 20

5.3.2. Defikation

Die Defikationsrate lifi¢ sich ebenfalls mit den Lauttypen korrelieren:
Bei allen Arten findet sich die hochste Rate wihrend des Weinens, dann folgen
Jammerlaute und Fortgehlaute, Stimmfiihlungslaute, Griifien und schlieilich
Trillern. Die hochste Defikationsrate wihrend des Weinens haben Anser in-
dicus, es folgen Anser caerulescens, Anser albifrons und schliefllich Branta
canadensis.

Tab. 9: Die Werte beziehen sich auf drei Tage alte Gossel

Weintaut Trillern

Art Defakation / min Art Defékation / min
Anser indicus 29 - 3% Anser indicus 02
Anser caerulescens -~ 32 Anser caerulescens 03
Anser albifrons - 30 Anser albifrons 04
Branta canadensis - 25 Branta canadensis 02

5.3.3. Bewegungsunruhe

Die Lauttypen lassen sich mit der Bewegungsunruhe (gemessen in cm/sec
zuriickgelegter Wegstrecke) korrelieren: Die stirkste Bewegungsunruhe ist bei
Auflerung des Weinlautes zu beobachten, dann abnehmend bei Jammern,
Stimmfiihlungslauten; bei den Trillerlauten ist sie gleich Null. Die Lauttypen

e s
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Launttypen
Trillerlante: Ein Teil der Trillerlaute, unterschieden von anderen Trillern

t pur durch die hohere Intensitit, ist nur in den ersten Wochen (bei Anser

% zaerulescens und Anser albifrons 2 Wochen, Anser indicus und Branta cana-
5t densis 3 Wochen lang) mit einer bestimmten Bewegung gekoppelt: Das tril-
fernde Gossel bohrt sich mit Kopf und Hals zwischen Fliigel und Korper der
Mutter ein und gelangt dabei, meist nach einigen Anldufen, unter die Fliigel
der Mutter. Dem Menschen oder anderen Ersatzobjekten gegeniiber wird diese
drehende Kopf-Hals-Bewegung mit Trillern ebenfalls gezeigt. Der Anteil
der mit der Bewegung gekoppelten Triller nimmt ab, der Anteil ungekop-
pelter Triller nimmt prozentual zu, bis der erstere Anteil so selten wird, dafl
eor nicht mehr zu fassen ist. Das gemeinsame Auftreten des Lautes mit der
Bewegungsweise endet, wenn das Gossel das Bauchgefieder entwickelt hat.

Stimmfiihlungslaute und Jammern sind nicht mit bestimmten charakte-
ristischen Bewegungen gekoppelt.

Griiflen, Weinen, Warnen, Zischen sind mit den in Abb. 27 gezeigten
Haltungen positiv korreliert, d. h., rund 90 % der Lautiuflerungen werden
in diesen Haltungen geduflert.

Die typische Haltung wihrend des Griiflens ist der in der Korperlings-
achse nach vorn gestreckte Hals. Abhingig von der Gesichtshohe des ,begriif3-
ten® Partners kann der Hals steiler oder flacher gehalten werden. Auflerdem
- schwankt der Hals im Rhythmus der Lautiduflerung und des Atmens auf und
ab. Abweichungen von dieser Haltung treten normalerweise gegen Ende des
Griiflens auf, wenn die Grufllaute in Stimmfiihlungslaute iibergehen. Aufier-
dem kann in einer Geschwisterschar der Rangtiefere beim ,,Griiflen® des Rang-
héheren den Hals charakteristisch weit aus der Korperlingsachse vom ,,Begriifi-
ti?l“ wegbiegen. (Das wurde nur bei den handaufgezogenen Gosseln beob-
achtet.)

Die Weinlaute werden mit emporgestrecktem Hals geduflert; meist rennt
dabei das Gossel auch mit abgespreizten Fliigelchen herum. Die Korrelation
emporgereckter Hals -+ Weinlaut ist so starr, dafl ein Gossel, welches unter
einem Gatter hindurchgeschliipft ist, den Riickweg, auch wenn er grofl genug
ist, nicht findet, wenn es dazu den Hals herunternehmen mufi.

Griiflen und Weinen sind schon ganz kurz (4—5 Std.) nach dem Schliip-
fen mit der charakteristischen Haltung gekoppelt. Die Haltung beim Griiflen
bleibt wihrend der ganzen Entwicklungszeit erhalten und geht, wie [1scHER
(1965) gezeigt hat, in dic Haltung adulter Ginse wihrend des Triumph-
geschreis iiber. Die Koppelung des Weinens mit dem Emporrecken des Halses
wird gelodkert, wenn die Gossel in den Bereich des dritten Maximums der
Frequenzkurve kommen, wenn der Weinlaut sich aufzuspalten beginnt. Die
geschilderte Haltung wird nur wihrend der Distanzrufe gezeigt, bei Perioden
von Jammerlauten innerhalb des Weinens wird der Hals gesenkt.

Die charakteristischen Haltungen beim Warnen wie beim Zischen waren
erst ab der 3. bis 4. Lebenswoche zu beobachten. Die Haltung wihrend des
Warnens wurde auch von den erwachsenen Tieren beibehalten; die Haltung
beim Zischen richtet sich dann nach dem angezischten Objekt.

R L LY,

5.5. Korrelation der Laute mit Titigkeiten

Die Lauttypen lassen sich nicht nur mit charakteristischen Bewegungen,
sondern auch mit Titigkeiten korrelieren. Die normalen Titigkeiten einer
jungen Gans, Fressen, Trinken, Baden, Putzen, Schlafen sowie Ortsverdnde-
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rungen zeigen in ihrem Ablauf bestimmte Beziehungen zu den wihrend der
Titigkeit geduflerten Lauten. Als Beispiele folgen Protokolle (Abb.28 und 29).

Im allgemeinen ist eine Ortsverinderung mit wenigsilbigen Stimmfiih-
lungslauten oder Jammern korreliert. Der Beginn einer der oben genannten
Titigkeiten mit Ausnahme von Baden oder Schlafen wird begleitet von cinem
Ausbruch an Stimmfiihlungslauten. Mit Abklingen der jeweiligen Handlungs-
bereitschaft (mefbar in Zahl der Bewegungseinhciten pro Zeit, FIEILIGENBERG)
beginnen Trillerlaute aufzutreten, die gegen Ende der Titigkeiten allein noch
geauBert werden, Bei Aufkeimen einer neuen ITandlungsbereitschaft erscheinen
als erstes wieder Jammerlaute oder wenigsilbige Stimmfiihlungslaute, und der
Ablauf beginnt von neuem.
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28 b) Haufigkeit der Lauttypen in Abstinden von 5 sec nach dem Protokoll vom 2. 6. 1965

Wird dieser Ablauf von Storungen unterbrochen, die nicht alarmierend
wirken, so wird auf diese Storung mit Stimmfiihlungslauten reagiert, wenn
die Gans ohne die Storung getrillert hitte. Wenn die Gans gerade in der Phase
ist, in der vorzugsweise Stimmfiihlungslaute geduflert werden, reagiert sie auf
Stérungen mit Jammerlauten.

Ein Tier mit ,normaler Badebereitschaft wird bei Erreichen des Wassers
Stimmfiihlungslaute duflern und dann mit Tauchen oder Badebewegungen
beginnen, wobei durchaus Stimmfihlungslaute unter Wasser gedufiert werden
konnen. Fin Tier mit hoher Badebereitschafl, welches bereits im Trocknen mit
Badebewegungen beginnt, wird bei Erreichen des Wassers trillern. Das gleiche
fﬂt fiir ein sehr durstiges Gossel. Hiufig wird nach Abklingen ciner Hand-
ungsbereitschaft geruht. Das Tier legt sich unter Trillerlauten nieder. Stérun-
gen werden mit Stimmfiihlungslauten beantwortet; wird ein schlafendes
Gossel geweckt, antwortet es mit Trillern.

Die oben geschilderten Bezichungen zwischen Titigkeiten und sie be-
gleitenden T.auten gelten fiir den ,Normalfall“, dafl die Eltern oder FEltern-
objekte sich nicht vom Gossel entfernen. Die Verteilung von Jammern, Stimm-
fihlungslauten und Trillern ist bei allen Arten gleich, bleibt iiber die ganze
Entwicklungszeit erhalten und findet sich auch bei adulten Tieren.

Unterschiedlich ist jedoch die Anzahl an Lauten, die die Individuen wih-

. vo v . »e .. - . <

rend der verschiedenen Titigkeiten duflern kdnnen, es gibt dabei ,wortkarge®
wie auch besonders ,redselige” Tiere.

Z f Tierpsychol. Bd 27, Heft 3 19
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5.6. Korrelation der Laute mit Situationen

. Im vorigen Abschnitt traten cinige Lauttypen nicht auf, nimlich solch
die zu ihrer Auslosung eines Auflenreizes bediirfen; es sind zugleich die Lauté;
die mit einer Haltung korreliert sind: Griifien, Weinen, Warnen, Zischen.

V}'_/_einen und Griiflen sind als Antagonismen zu betrachten: Ein ver]asse*
nes Gossel liuft weinend in der schon beschriebenen Haltung herum, bis
es wieder in Kontakt mit seinen Eltern und Geschwistern kommt. Sowie €8

der Eltern ansichtig wird, griiit es diese intensiv. Beide Lautreaktionen lassen
sich fast beliebig oft wiederholen.

Ermiidungserscheinungen in der Lautreaktion eines verlassenen Gossels
treten erst nach Stunden auf und enden im Freien meist tédlich fiir das be+
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roffene Gossel. Handaufgezogene Gossel, die z. B. iiber Nacht allein gelassen
“werden, weincn die ersten Nichte fast ununterbrochen, dann klingt die Reak-

ion ab. Griiflen ist leichter ermiidbar. Fin Gossel, welches z. B. auf ciner
Weide Eltern und Geschwister mehrmals aus dem Blickfeld verliert, wird
gwar bei dem ersten Wiedersechen griilen, dann jedoch nur noch mit Stimm-
fiihlungslauten reagieren (siche auch Protokoll, Abb. 28, 29). Bei handaufge-
gogenen Gosseln spielt auflerdem die Ranghdhe eine Rolle; ein rangtieferes

s ossel wird einem ranghheren gegeniiber noch griiflen, wihrend das rang-
§];6here mit Stimmfiihlungslauten antwortet.
&
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angegeben st jeweils die maximale Entfernung,die minimale kann
bis auf Korperkontakt absinken ,

Abb. 30: Korrelation der Laute mit der Distanz der Gssel von den Eltern. Mit zunehmen-

dem Alter nehmen audh die Abstinde der Gossel von den Eltern zu, innerhalb derer sie die

Trillerlaute, Stimmfuhlungslaute usw. duflern. Die die Lauttypen abgrenzenden Linicn geben
ie maximale Entfernung an, innerhalb welcher der jewecilige Laut geduflert wird.
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In der Familie aufwachsende Gossel warnen erst dann selbstindig, wenq
sie fast flugfiihig sind (jedenfalls unter den Bedingungen in Seewiesen). Djy
von mir handaufgezogenen Gossel warnten bereits vom ersten Tag an upg
zwar vor Ilugobjekten. Spiter warnten sie auch bei plstzlich auftretendey
Reizen, wenn ich mich mit der Schar in fremder Umgebung aufhielt.

In der Familie aufgezogene Gossel sah ich erst sehr spit, kurz vor dey
Flugfihigkeit, zischen. Das Zischen der handaufgezogenen Géssel richtete sic
auf Gegenstinde, wie das Mikrophon, wenn es zum crsten Mal gesehen wurde,
Gegen unbckannte Lebewesen, wie Hunde, Katzen, Igel, Schlangen zischten
die Gossel erst, wenn sie schlechte Erfahrungen mit den Objekten gemadsy
hatten. Erfahrungslose, sehr junge Géssel (bis zu 5 Tagen Alter) griifiten die
Objekte, iltere Gossel versuchten das Objekt zu fressen, zu beiflen oder sie
ignorierten es vollig.

Aufler bei den Ortsverinderungen, die vom Gossel ausgehen, jammern
sie_ auch in folgenden Situationen: Wihrend des Absprengens der Eischale
dufBern Gossel Jammerlaute, die von Stimmfiihlungslauten oder Trillern ge-
folgt werden, wenn das Schalenstiick gelost ist. Ein liegendes fuiverletztes
Gossel beginnt etwa cine Minute, bevor es sichtbare Anstalten zum Aufstehen
macht, zu jammern. Auch kann ein rangtiefes Gossel, welches oft gebissen
wurde, jammern, wenn cs den Gegner drohen sicht. Unerfahrene Ginse, die
im ersten Winter auf noch diinnem ELis landen und einbrechen, kénnen bis zs
20 Minuten jammern, ehe sie sich zum Auffliegen entschlicfien.

Die Situationen, die von Stimmfithlungslauten und Trillern begleitet
sind, sind bereits im Kapitel iiber die Korrelationen von Titigkeiten und Lau
ten in Erscheinung getreten.

5.7. Korrelation der Laute mit der Entfernung der Géssel von den Eltern

Zwischen den Lautiuflerungen der Gossel und ihrer riumlichen Entfer
nung zu den Eltern (oder dem Elternersatz) bestchen folgende, von der Sichtr
barkeit der Eltern abhingige Bezichungen: Mit wachsender Entfernung von
den Eltern verschiebt sich die ITiufigkeit der geduferten Laute vom Trillern
iiber Griiflen, Stimmfiihlungslaute zu Jammern. Jenseits der Sichtgrenze wird
nur der Weinlaut oder spiter der Distanzruf geiduflert (Abb. 30).

6. Funktion der LautduBerungen

6.1. Reaktionen auf Laute

Eindeutige Reaktionen sowohl der Géssel wie der Eltern auf Laute sind
nicht fiir alle Lauttypen zu sichern.

6.1.1 Reaktionen der Eltern auf Laute der Gossel

_ Tvillerlant: Auf den mit der bohrenden Kopf-Halsbewcgung gekoppeltest
Trillerlaut reagiert eine fithrende erfahrene Gans mit Hinwenden des Kop-
fes zu dem Géssel und leichtem Anheben des Fliigels. Diese Reaktion der
Mutter ist fiir die Daver der Huderperiode zu beobachten. Da sich diese
'1}'11161: von den beim Abklingen einer Handlungsbereitschaft geduflerten, auf
die keine Reaktion zu erkennen ist, nur durch erhohte Intensitit unterscheiden,
muf letztere a]s Erkennungsmerkmal ausreichen. Die Gans reagiert ja bereits
a}l_.f den Laut, bevor das Gossel sic erreicht und berithrt oder bevor sie das
Gossel sieht. Fine unerfahrene Gans, die zum ersten Mal gebriitet hat, wendet
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war auch den Kopf dem Gossel zu, steht aber sehr hiufig auf und riickt von
em Gossel ab.

Stimmfiihlungslante: Stimmfiihlungslaute der Gossel konnen, miissen
aber nicht von den fithrenden Eltern beantwortet werden. Sie sind in ihrer
Wirkung unspezifisch ,,freundlich®.

Griiflen: Griifflende Gossel werden von den Fltern regelmifig wiederge-
griiflt. An jungen Anser indicus sah ich ab ctwa drei Wochen Alter ein mit
Griifen verbundenes Verhalten, das an ein unritualisiertes ,Hetzen“ erinnert.

Fishle sich ein Gossel bedroht, so wendet es sich abwechselnd intensiv griiflend
Zgen Eltern und drohend dem Feind zu. Dies Verhalten verleitet die Eltern
7 prompt zu Angriffen, wobei sie von den Gosseln unterstiitzt werden. Bei den
% andercn Arten war dicses Verhalten nicht zu beobachten.

) Jammern: Eine spezifische Reaktion auf Jammerlaute war nur dann zu
* peobachten, wenn diese im Fortgehrhythmus geduflert wurden. Gossel der
Art Anser caerulescens, deren Jammerlaute in dieser Situation in Weinen tiber-
ehen konnen, pflegen, wenn sie woanders hingehen méchten, mit Jammer-
suten von den Eltern weg zu dem gewiinschten Platz zu gehen, die Eltern
reagieren, indem sie nachfolgen. Die Gossel der anderen Arten duflern in die-
ser Situation Stimmfithlungslaute im Fortgehrhythmus, die in Jammern {iber-
gehen konnen, auch hier folgen dic Eltern.

Weinen: Auf den Weinlaut eines verlassenen Gossels reagiert einer der
Eltern, meist der Ganter, mit Suchverhalten, Entgegengehen, evtl. mit Angriff
auf unbeteiligte Ginse in der Nihe. Die Eltern erkennen dic Weinlaute ihrer
eigenen Gossel; sie reagicren, wie Versuche zeigten, auf den akustischen Reiz
allein. Ein fehlendes Gossel, das stumm bleibt, wird nicht vermifit. Welche
Parameter des Weinlautes fiir das Erkennen verantwortlich sind, soll noch
untersucht werden.

Warnlant: Auf den Warnlaut der Gossel reagieren die Eltern nicht.

Angstschrei: Der Angstschrei eines Gossels hat eine dramatische Wirkung
auf die Eltern, diese laufen oder fliegen zu dem Gossel hin und bleiben mit
gespreiztem Gefieder und zischend neben ihrem Kind stchen. Alle in der
Nihe befindlichen Ginse ,,mobben® (miindl. Mitt. von Lorenz).

&

2

6.1.2. Reaktionen der Gossel auf Laute der Eltern

Beschrieben werden hier nur die Laute, auf die die Gossel cindeutig
reagieren.

Fortgeblaut: Tindeutig ist die Nachfolgereaktion des Gossels auf die
Fishrungs- (Fortgeh-)laute der Gans. In den crsten 6 Tagen folgt das Gdssel
audh anderen Ginsen als den Eltern, wenn diese den Fortgehlaut duflernd
weggchen oder -schwimmen.

Griifien: Tn das Triumphgeschrei der Eltern fallen die Gossel regelmifig
mit Griiflen ein.

Warnen: Eindeutig ist auch dic Reaktion der Gossel auf den Warnlaut:
Auf dem Lande laufen sie zur Mutter und kriechen sogar unter; auf dem
Wasser schwimmen sie zur Mutter oder tauchen weg. Adaption auf den Warn-
laut der Eltern habe ich bei den von der Familie aufgezogenen Gosseln nicht
beobachtet. Bei handaufgezogenen Gosseln kann es zur Adaption kommen,
wenn der Warnruf vom Pfleger ,unnatiirlich“ oft gebraucht wurde.

Wie VINCE bei Wachteleiern festgestellt hat, reagieren Embryonen be-
reits im Ei auf Laute der Mutter. Dic von mir im Brutschrank betreuten Eier
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7. Diskussion
7.1. Vergleich der Laute normal und isoliert aufgezogener Ginsc

Verschieden aufgezogene Ginse zeigten in den physikalischen Parame-
tern ihrer Laute keine qualitativen Unterschiede, wohl aber quantitative.

Sowohl Kaspar-Hauser-Tiere wie isoliert mit Enten aufgezogenc dufler-
ten weniger Laute, die relative Hiufigkeit verschob sich bei den Kaspar-Hau-
ser-Ticren zugunsten des Jammerlautes und seiner Mischformen. Die auf
einen Sozialpartner bezogenen Laute wie Griiflen wurden gegen den Ersatz
gerichtet, der wenigstens eine der Qualititen der Mutter hatte, gegen die
Wirmelampe. Mit Enten aufgezogene Ginse richteten das Griiflen auf ihre
Gefihrten, gelegentlich ebenfalls auf die Warmelampe.

7.2. Zur Homologie der Lauttypen

In der Einleitung war die Hypothese aufgestellt worden, dafl die gleichbenannten Laut-
typen der vier Arten je einander homolog seien. Es gibt cine Reihe von Kriterien, die eine
Priifung auf Homologie crlauben; sie sind von REMANE (1956) auf ihre methodische Brauch-
barkeit im Rahmen morphologischer und anatomischer Untersuchungen gepriift worden. IThre
Anwendbarkeit auf Verhaltensmerkmale ist von Wickier begrindet worden. Die Kriterien
sind (nach WickLEr 1967, S. 426):

»a) Das Kriterium der spezicllen Qualitit

Verhaltensmerkmale sind um so sicherer homolog, in je mehr Sondermerkmalen sie
Gibereinstimmen und je komplizierter die Sondermerkmale und je grofler die Ubereinstim-
mungen sind, . . . Man beriicksichtige die sichtbare oder horbare Ablaufsform, ferner eine
Fille zusatzlicher Sondermerkmale, wie Abhangigkeit von gleicher Auflensituation, Stim-

mungen, gleichen Bedeutungen usw.

b) Das Kriterium der Lage im Gefiigesystem

Bei Verhaltensweisen bietet sich aber zunichst nur die Lagebeziehung innerhalb einer
Dimension, der Zeit, zu voraufgchenden und nachfolgenden Verhaltensweisen an. Man be-
riicksichtige jedoch auch die Lage der betreffenden Verhaltensweise in bezug auf eine Reak-
tionsfolge des Partners oder bei Lautiuflerungen des Rhythmus und die relative Lage der
cinzelnen Elemente in bezug auf einen Grundton . . .°

7.2.1. Kriterium der speziellen Qualitit

In diesem Absatz sollen nicht mehr alle Lauttypen einzeln besprochen
werden. Es werden nur die Triller und das Weinen gegeneinander gestellt.
Die Ablaufsform, d. h. Anstieg und Abfall der Frequenz bei den einzelnen
Silben und die Aufeinanderfolge von Silben lassen eine deutliche Ahnlichkeit
der Trillerlaute untereinander erkennen. Gleiches gilt fiir die Ablaufsform
des Weinlautes, und wie Abb. 3 und Abb. 7 zeigen, lifit sich durch dieses
Merkmal die Gruppe der Triller von der der Weinlaute gut abgrenzen.

Faflt man alle bisher gegebenen Werte fiir die einzelnen Lauttypen
zusammen, so lift sich sagen, daf bei allen Arten die Weinlaute durch
grofite Dauer der Silben, durch die grofte Intensitit, die heftigste Atmung
usw. ausgezeichnet sind. Beziehungen #hnlicher relativer Ordnung finden
sich ebenso fiir die anderen Lauttypen.

Auch Koppelungen mit bestimmten Halsbewegungen sind in diesem Alter
bei den entsprechenden Lauttypen gleich; allerdings wird die charakteristische
Haltung beim Griiflen, der lang nach vorn gestreckte Hals, nicht bei allen
Arten auch vom adulten Tier beim Triumphgeschrei gezeigt. (Anser caerules-
cens hat eine abweichende Haltung; dic Paare stehen beim intensiven
Triumphgeschrei beinahe Brust an Brust, ohne den Hals in der bei A. indicus
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oder A. albifrons typischen Weise gestreckt und entweder parallel oder
kreuzt zu halten.) Ebenso ist die mit dem Triller gekoppelte bohrende Kopf-

Halsbewegung bei allen Arten vorhanden, sie kann jedoch unterschiedlich lang
auern,

7.2.2. Kriterium der Lage im Gefiigesystem

Dieses Kriterium lifit sich nicht gleich eindeutig auf alle Lauttypen ap.
wenden: Fiir Jammern, Stimmfiihlungslaute und Trillern 138t sich die ideale
Folge der Laute wihrend des Ablaufes einer Handlungsbereitschaft herag.-
zichen, die bei allen Arten gleich ist; fiir Weinen und Griiflen kann man die
Reaktion der Gossel auf die Eltern betrachten.

Auf Grund dieses Ergebnisses darf die Vermutung, daf8 die Lauttypen
homolog scien, als sehr wahrscheinlich gelten. Gleichzeitig ist auch die Fin-
teilung in Typen gerechtfertigt worden.

Die Beweisfiihrung auf Homologie lieBe sich nach gleichem Schema audh
auf die anderen Arten der Anatidae anwenden, dadurch kdnnte vielleiche
auf die Phylogenie der Laute in dieser Gruppe geschlossen werden.

7.3. Uberginge zwischen den Lauttypen

Bisher wurde von den Lauttypen gesprochen, als wiren sie ideale Typen.
Es gibt jedoch durchaus Uberginge.

Mehrsilbige Laute:

Stimmfihlungslaute kénnen fliefend in Triller iibergehen (Abb. 31 a).
Der Anteil an Stimmfihlungssilben kann bei den Trillern bis auf eine Silbe
reduziert werden; die Stimmftiihlungssilbe, die dann immer am Anfang steht,

N £ 0
Abb. 314: Uib

: Uberginge vom Stimmfihlungslaut zum Trillern.
Obere Relbc; Anser indicus, 5 Tage; A. cacrulescens, 3 Tage;
Untere Reihe: 4, albifrons, 1 Tag; Branta canadensis, 14 Tage.
(Zu Abb. 31a/b ynd 32:)
?i‘%}l"a““-‘ Der Abstand der Frequenzmarken betrigr 1000 Hertz; die Markierung beginnt bei
z

Abszisse: Der Abstand der Zeitmarken betrdgt 0,5 sec.
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nwenden, dadurch konnte vielleicht
1ppe geschlossen werden.

en den Lauttypen
prochen, als wiren sie ideale Typen,

d in Triller ibergehen (Abb. 31 a).
1 bei den Trillern bis auf eine Silbe
>, die dann immer am Anfang steht,

i

n Trillern.

5, 3 Tage;

sts, 14 Tage.

gt 1000 Hertz; die Markierung beginnt bei
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- wirkt wie eine Art Vorschlag und kann geradezu charakteristisch fiir ein In-
dividuum werden. Ubergangsformen zwischen Stimmfiihlungslauten und
. Trillerlauten machen wihrend der ersten 10 Lebenstage bei allen Arten zwi-

v

.

L e

schen 17 °/o und 22 %o der geduflerten Triller aus; spiter werden sie selten.

Ubergidnge vom Triller zum Stimmfiihlungslaut oder zu anderen Laut-
typen wurden nicht gefunden.

Stimmfiihlungslaute und Griiflen konnen leicht ineinander ibergehen;
so treten gegen Ende einer Periode von Grufilauten sehr regelmiflig Stimm-
fihlungslaute auf; umgekehrt konnen Stimmfithlungslaute in Griiflen {iber-
geh(én, es finden sich alle intermediiren Stufen der physikalischen Paramter
wieder.

Finsilbige Laute:
Einsilbige Stimmfiihlungslaute kdnnen fliefend in Jammern iibergehen,
den umgekehrten Vorgang habe ich nie gehdrt (Abb. 31 b). Uberginge dieser

¥
-

sAd
W,

¥

b

at

R 3
&7
* 7 5
" "
1

Abb. 31 b Ubergang vom Stimmfuhlungslaut im Fortgehrhythmus zu jammerlauten im Fort-
gehrhythmus ber Anser caernlescens, 150 Tage alt. Oben: Stimmfiuhlungslaut, Mitte: Ubergang,

unten: Jammerlaut

Art sind vor allem bei der von HrinrotH (1924) Fortgehlaut genannten
Gruppe zu hiren. Die Fortgehlaute unterscheiden sich von den anderen Lauten
dadurch, daf sie nicht einem definierbaren Lauttyp angehren, sondern be-
sondere Erscheinungsformen zweier Lauttypen darstellen.

Charakterisiert durch einen auffilligen Rhythmus und hohere Intensitit
kénnen Stimmfiihlungslaute wie Jammerlaute als Fort;l;ehlaute auftreten.
Welcher Lauttyp gedufiert wird, ist abhingig von der Mdglichkeit des Gossels,
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sich tatsichlich entf O '
: ernen zu konnen dhi in Go
sich tatschlich . Je unfihiger ein Gossel z ;
der Stigmm%ﬁ(gfisto ra_}?cher werden., bei einem Wunsch nach Ort;lie?rtilveﬁu-
ungs-Fortgehlaute in Jammer-Fortgehlaute i.ibergehenan T

2 ®

——y
T3
T

glf)fn”/l Jammerlaute im Fortgehrhythmus.
: Anser indicus, 3 Tage ali; unten: A. caerslescens, 3 Tage alt

Ein deutlich
. erkennbarer Rhytl i i
Minut > Xhythmus ist bei Anser indicu ;
Minut :t)qmii 1}1; cgm ulescens (bis 240 Laute je Minute) schon Sa 15130 Le(tlu,te je
— crstt,'g Br anden, bei den anderen Arten habe ich einen typi Chem iy
o zu Beginn der Flugfihigkeit gehort. ypischen Rhyth-
) erginge zwischen Jammern und Wei
einer Peri : nd Weinen finden sich jewei ;
Singe 1uéﬁd$v :l‘lm V(i/'ecllnlauten_, zur Zeit des 3. Maximums :f:gz liilihu Bl_tjgbmn
treten auch Uberre;.ln se ?/.r ‘Pgﬁl()de von Weinlauten zu hdren; zu die:er Z:E;
tcrmcdi;irformengvexi?sch‘\;‘;ﬁd " l}({emlauten und Distanzrufen auf. Beide In
T 1 en beim normalen Goss ) i
ruf voll ot i : 1ormalen Gdssel, soba i -
. ausgebildet ist. Die adulten Ginse kinnen ei ¢ ld der Distanz
ausstofen. cinen Jammer-Distanzruf
Zu War i : .
nen und Zischen waren keine Uberginge feststellbar

Keine Uberging
e gab es vom Trill
X . . A § ern zum Jamm ;
sowenig von Stimmfihlungslauten oder Griiflen z{lm We:;?xe?der Weinen, cben-
einen.

7.4. Lautreihe

Eine Betrachtung d
et Merkmale all :
nahe, daf die Laute Ausdrt e aller Lauttypen legt die Verm:
Tunahiae dov j{ltl:;cle Ausdruck_des Erregqngszustandes eines E’Tier:ecs si\;g'm;mul:g
SchIuB, JaB dor Wupg1 und die erstaunlich hohe Defikationsrate stiitz meli. ;
Werte in der Folgemjaatrl;r‘rllﬁfl rugck. grof e1:1 Erregung ist; das Abfanerzle?iie:;
Ablaufes ciner 1 —Stimmfiihlungslaute—Trillern wihrend ’
Sirtion sy et andlung deutet darauf hin, daff di oy des
S 1 S i, N e Lo 4
als \tes MaB der Erre aturlic er Laut dabel
relativ . gung zu nehmen. Sie z Tl ey
gegebe;e:l]%’schlebung der Erregungshohe an, undlezzv?rl';gre-n srilulr die jeweilige
nehmender é‘.rﬁ:)gungszust'and die Erregung einer Gans al; .so tn L von e
ilbenzahl, sinkender Intensitit und sinkenc,:ler Sﬁ]iiﬁéfé‘% 2\;—
inge auf,

;
5
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steigt die Erregung an, einsilbige Laute steigender Intensitit und zunehmender
Dauer der Silben. Diese Koppelung erscheint gesetzmifig!

Die Laute, welche nicht mit bestimmten Bewegungen, Titigkeiten, ja Si-
guationen gekoppelt sind (Triller, Stimmfiihlungslaute, Jammern), kénnen
jederzeit ,iiberlagert“ werden durch die an charakteristische Bewegungen und
an eindeutig definierte Auflenreize gebundenen Laute (wenn der entspre-
chende Reiz geboten wird. Griifien, Weinen). Dies unterstreicht die eminente
Bedeutung, die die letztgenannte Gruppe von Lauttypen hat.

nfihiger ein Gossel zur Ortsveriy.

em Wunsch nach Ortsveréindcrung
< . 3

er-Fortgehlaute iibergehen.

Man konnte also die zwei Gruppen gegeneinander abgrenzen:

1. Jammern, Stimmfithlungslaute und Triller (ungekoppelt) sind Indikatio-
nen einer relativen Verschicbung der Erregungshohe, und Ausdruck der Phase
einer Handlung, unabhingig von der dieser Handlung zugrundeliegenden Mo-
tivation (nach TINBERGEN 1966) oder des Dranges (nach HEILIGENBERG 1963).
2. Weinen und Griiflen konnte man als Antagonismen des Bindungstriebes
(nach Fiscuer 1965) sehen: sie sind von einer bestimmten Motivation, eben
dem Bindungstrieb, abhingig.

Zusammenfassung

% Untersucht wurden der Mechanismus der Lauterzeugung, die Ontogenie
¢ der Lautduferungen in Zusammenhang mit der Entwicklung der anatomischen
% Strukturen und die Korrelationen der Lautiuferungen mut Tétigkeiten und
% Situationen.

Die Untersuchungen an lebenden Tieren wie auch die Anblasversuche
an toten Tieren begriindeten die Vermutung, dafl nicht die tracheale Musku-

cens, 3 Tage alt

i

4‘{/‘4‘

st bei Anser indicus (180 Lautc je

f;Jiahl;Ielenil;}tle)e 1151c£??y;k1’sc(}110e?11 ]‘%i;l;;ir} : lqatur, sondern der Druck im Saccus cl. die fir die Lauterzeugung notwendige
. : Spannung der Merf?bmmze tympaniformes hervorruft. Eine syringeale Mus-
einen finden sich jeweils zu Beginn  } kulacur fehle den Gansen.. -- . .
es 3. Maximums sind solche Uber- b+ Frequenz und Intensitit der Laute stehen in folgender Beziehung zu den
sinlauten zu horen: zu dieser Zeit 1. anatomischen Strukturen: die Frequenz erscheint negativ korreliert mit der
n und Distanzrufen auf. Beide In- | C:roﬁe der Membranae tymp., die Intensiit negativ mit der lichten Weite der
nalen Gossel. sobald der Distanz- Trachea, beide positiv mit dem Druck im_Saccus cl.; auerdem haben noch
’ Istanz " einige andere Faktoren wie Grofie und Offnungsweite des Schnabels einen

a c ' .
: konnen einen Jar - . . <.
Jammer-Distanzruf Einfluf} auf die Intensitit.

Bereits im Ei sind Jammern, Stimmfiihlungslaute und Trillern feststell-

Jbergiinge feststellbar. ) bar. Kurz nach dem Schliipfen, sowie das Gossel die Bewegungen scines Kor-
~zum Jammern oder Weinen, eben- pers unter Kontrolle hat, treten auch die mit bestimmten Bewegungen gekop-
iflen zum Weinen. pelten Laute, Weinen, Griiflen, Trillern auf.

Die Unterschiede der Lauttypen, gemessen an den Werten ihrer physi-
ihe kalischen Parameter, bleiben wihrend der ganzen Beobachtungszeit erkenn-

bar. Die absoluten Grdfen verindern sich: die Frequenz sinkt in einem vom
szustandes eines Tieres sind: Starke Wachstum der _'ijacheg und def Mambmnae tympaniformes abhingigen Muster
hohe Defikationsrate stiitzen den ab, dic Intensitit steigt, abhingig von der Weite der Trachea und anderen

¢ Erregung ist; das Abfallen dicser Grofien an. L
lungslaute—Trillern wihrend des Zur Zeit des ersten Auftretens sexueller Bewegungsweisen ist ein Stimm-

r Lauttypen legt die Vermutung

hin, dafl dic Laute den Grad der bruch feststellbar; auflerdem wird das Weinen von dem weniger intensiven
igen. Natiirlich ist der Laut dabei und tieferen Jammerlaut sowie von dem die soziale Wirkung des Weinlautes
chmen. Sie zeigen nur die jeweilige ibernchmenden Distanzruf abgeldst.

an, und zwar: sinkt von einem Aus der Anderung der physikalischen Parameter der Laute ist, in einem
einer Gans ab, so treten Laute zu- gegebenen Zeitpunkt, eine Anderung des Erregungszustandes der Tiere abzu-
it und sinkender Silbenlinge auf, lesen.
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Die Funkti 1
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Summary

I?roduclion d V(,l P

evelopment i v )
( ,' ) ; n and functlon Of thc ocalisation Of four g0o0s¢C specic
4177-“7 nd cus, 1‘1. (‘aemlescens, A alblh’ons 3.1'1(1 Branta canczdensts)

1 . I he llleClld.InSIIlS SO d Pl oduction the ontogen s« O{ Ca]l m [ela.t O
) Of soun d Iy B S 1011 to
the €ve Oplxlellt (o) anatomica structur C, an t correlation (.tWLen
Ccllls clIlCl actions or s 1tuations were 1nv estlgated

2. Investigati i irds i
lowingb Rttlr?:»rgi 11;’;3211’(15 aﬁd blowing experiments (Anblasversuche fol-
i FLL, 1 mc) Wl?l dead birds confirmed the hypothesis that
the pressure in the & }clm clavicularis, and not the tracheal musculature
n of the membranae tympaniformes necessary for sounci

I)I() uction. Syl l]ls’ea musculature o ten escribe Ot eese was no 0 Dhé
(i y ] C ], 3. d S b d f Y t t b

3. Frequency : i i
theqanat g;n;l?ac} Zntlter%suy of the calls have the following relationships to
the anatomica) ;nruc!t)urc: frequency seems to be negatively correlated to
the size ol dhm;ﬂ; r(z)zfm;zﬁ t%mlfldmf(l))”n}?’ intensity is negatively corre-
. 2 e trachea, both are itive
e ( hea, are positively correla
(}:f thgfilllnq 1zlclle v\f'dcft(ifs fclﬁwcularzs. A few additional fzctors sutcid 'Ltso sti};:
a idth of the opening, have an infl i it
, Sthebi the opening, h: n influence on the intensit
. st the goose is still in tk it i e
en he egg it is ibl i
Cven possible to he: 3 -
mentsalgsf a:}:d lame;nt-cztlls. Shortly after hatching, as soonci.l; ttlﬁns’ ove
: sy o < -
ment deﬁnir: rgn%s‘l;:rgelz;:e (coordmatcd, those calls which are coet'rgi?).:r:d
’ s (e. g. 1 illi i *
it ¢ g. greeting, trilling, distress-calls) are ob-
The absolute val
alues change, howe
\ ver: the fre decr i
Loe 208 » b quency decreases -
inten;i)t ; fng;'z)::il pf the trachea and the membmnﬁe tympaniflgrrg?s)-pg}l;
intensicy in¢ men‘ti;n ;(){rci\llnlortlon to the diameter of the trachea fmd, thz
e ecions of the gzri.ouseétiﬁrse'd acclorfiing to their physical p;tra‘mmeters
‘ ¢ alls in relatio ] 1 .
throughout the entire observation period n 1o each other remain the same

The voice begi
gins to Dbre . £
occur. 1wk when the first sexual behaviour patterns
Distress-call
~ alls are replaced by the less i i
and by the dist: , y the less intensive and dee 1
stance-ca : per lament-calls
calls. 1ls, which take over the social role of the distress-
Under conditi
rditions : et
Under conditions of low excitation the calls acc soft and mulrisyllablic
?’”ables, cited, the calls become louder and have fewer
ament-calls (v i i
alls (uttered with or without i
d 1 . a ¢
and trills are, in that order, ch particular thythm), contact-calls
aviour pattern. th , characteristic of the beginning of a be-
preening). Th 1, € 1e1 pattern itself and the end (e. g. feeding dri1;k' y
totn an] . These calls are independent of the type of the beh Vi e
and the drive that causes them. ¢ behaviour pat-

a—7_

Erzeugung, Ontogenie und Tunktion der

Greeting and distress-calls (triumph
adults) depend on a definite drive,
FiscHER 1965).

5. The function of the calls is to fur
synchronise actions within the family

Literaturve

Anprew, R. ] (1957): A comparative stus
Batas, R. W. (1954) 'The behavior of Canc
versity of Missouri ® BFRNDT, R., und MEDE,

art o Cortias, N. E. (1952): The development
e Ders. (1959); Social behavior and breeding
pataral conditions. Auk 76, 478—-509 ° Coo
management of the blue snow goose Chen ¢«
yersity Ithaca, N.Y. ® Ders. (1961): Eeologi
Auk 78, 72-—-89 ® CuRISTOLEIT, E. (1929): B
thol. 77, 352-—386 ¢ DELACOUR, J- (1964): T
Life ® FuoEr, W. H., und N. L. ELpEr (1949)
flodhs. Wilson Bull. 61, 133—140 ¢ FISCHER,
7. Tierpsychol. 22, 247304 ® FRAUENFEID!
dic Physik. Munchen © V- Frascit, O. (1959):
glewhender Erhologie der Limicolen. Z. Tierp
Surrh (1950): Canada Geese of the Mississiy
bis 210 © Flanson, H. C. (1953 b): Inter-fami
o Ders. (1959): The incubation patch of wil
12, 139—150 * HEILIGLNBFRG, W- (1963):
gungen bei einem Fisch (Pelnmtochwmi.s sub
47, 339—-380C ¢ HeinroTH, O. (1910): Beitr
Psychologie der Anatiden. Verh. V. Intern.
s 28): Die Viogel Mitteleuropas, Berlin-Lic
dies of blue and lesser snOW goose populaty
15 » tImvoE, R. (1964): Intraspecific comm
ton 42, 62—86 ¢ JOHNSGARD, P. (1961):
taxonomic significance. Wildfow] Trust, Ant
the behavior and morphology of the Anatid
Handbook of watcrfowl behavior, Corne
Goose manageinent, Serey National Wildli
J (1968): The calls of very young Anatic
yur Vogelwelt: 1, 93——114 ® KLOPMAN, i
geese. Mag. of Dudcks and Geese 12, 6—9
Goose. The living bird, Cornell Laborator
ding habits of Canada geese under refug
Lanyon, W. (1959): The ontogeny of voc:
of Nat. Hist. New York ¢ Losri, H. (1
\elationships. Proc. 13. 1ot Orn. Congr. 5
Umwelt des Vogels. J- Ornithol. 83, 1
nchmung als Quelle wissenschaftlicher Frk
bis 165 ¢ MARIFR, P, (1955): Characteristis
P. (1961): The Jogical analysis of animal
MARLFR, P, an D. Isaac (1960): Ana
Towhee. Auk 77, 433—444 © MARLER,
simple bird song as exemplified by the chi
and W. J. HaMILTON TI1. (1966): Mec
Messmir, E., und J. MrssMER (1956):
Verhaltensweisen det Amsel. Z. Tierpsy
tural Modifications in the Hawaiien G
evolution. Univ. of California press, L
onginal sources of display. Auk. 72, 2K
Song Sparrow Song based on instrument
NAUMANN, J. (1820—60): Naturgeschid
{1967): Das Prinzip der Stimmbsldung i
s Ramsay, A. O. (1951): Familial recog
A. (1956): Diec Grundlagen des nati




NGER

Trillern kennzeichnen dqn Beginn
ingsablauf und die Sittigung der
r Handlung oder dem Drang, der

von einem bestimmten Drang, dem

r Erhaltung der Bindung Gossel —
dlungen einer Familic geschen.

Y
the vocalisation of four goose species
bifrons and Branta canadensis)

the ontogeny of calls in relation to
ture, and the correlation between
estigated.

1g experiments (Anblasversuche {ol-
irds confirmed the hypothesis that
, and not the tracheal musculature,
tympaniformes necessary for sound
en described for geese was not to be

have the following relationships o
eems to be negatively correlated to
»rmes, intensity is negatively corre-
hoth are positively correlated to the
few additional factors, such as size
ave an influence on the intensity.

gg it is possible to hear trills, con-
fter hatching, as soon as the move-
d, those calls which are correlated
ing, trilling, distress-calls) are ob-

the frequency decreases in propor-
the membranae tympaniformes; the
he diameter of the trachea and the
ording to their physical parameters,
lation to each other remain the same
d.

he first sexual behaviour patterns

s intensive and deeper lament-calls
over the social role of the distress-

he calls are soft and multisyllablic.
- calls become louder and have fewer

t a particular rhythm), contact-calls
teristic of the beginning of a be-
nd the end (e.g. feeding, drinking,
it of the type of the behaviour pat-

4 A R SR

L

Erzeugung, Ontogenie und Funktion der Lautiuferungen bei vier Ginsearten 301

Greeting and distress-calls (triumph ceremony and distance-calls in the
adults) depend on a definite drive, the “bond-drive” (Bindungstrieb of
Fiscrer 1965).

The function of the calls is to further the gosling-parent bond and to
synchronise actions within the family.

"J!
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A. Ei

Nachdem es bisher nicht gelun
die Mechanismen aufzufinden, die de
und anderer Vogel zugrundeliegen,
,von unten her® an das Ziel heranz
empirische Daten zu sammeln. Es g
schiedenen Bedingungen zu analysier
erfassen, die beim Heimfinden eine
gehens wird sunichst bescheiden sell
Jen wir es sogleich mit den direkt ]
Vielmehr werden wir uns mit Kort
die Verbindung zu den gesuchten
genligt immethin, um nach regelha
es, auf empirischer Basis allgemein :
der Brieftauben unter wechselnden
letztlich auch der Kausalanalyse z
kniipfungsmﬁglichkeiten verminder
denen Phinomene im aufzudedkenc

Erste Etfolge auf dem so gel
bar, als es heute tatsachlich moglic
Heimkehrverhalten der Brieftauber
sagen, dafl wir damit bei der Erfor
Phase errcicht haben. Vorausgeg?
naiv erscheinende — Phase, in des
~um Heimatschlag betrachtete unc
dafl sich gleichartige Brieftauben
gen zu jeder Zeit und an jedem O
ten Phase stellten sich dann dies
heraus. Das Heimkehrverhalten
variabel, und es zeigte sich bald,
kungen handelte, sondern offenbz
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