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(Aus dem Zoologischen Garten Berlin. Direktor: Dr. H. G, K16s)

Formverindernde Strukturen am Halse der ménnlichen
Grofitrappe (Otis tarda L.)

Von WOLFGANG GEWALT

Die morphologischen Strukturen, die der Gestalt und dem Gestalts-
wandel des Halses erwachsener GroBtrappenhdhne zugrunde liegen, haben
seit langerer Zeit und von verschiedenen Seiten her Beachtung gefunden.
Im Vordergrund des Interesses stand dabei der auffallige, rasch erfolgende
Formwechsel beim Einnehmen der Balzstellung. Nach der heute nur mehr
aus historischer Riicksicht erwdhnenswerten Annahme, daB die Groftrappe
ein Wasserreservoir, einen ,Wassersack” im Halse trage (s. z.B. Oken
[1837]: ,... der schuhlange Sack ... hilt 7 Pfund Wasser”, das das Mann-
chen ,den verfolgenden Tieren ins Gesicht” spritzt [!]) haben bald nach
Mitte des vorigen Jahrhunderts vor allem englische Autoren wie New -
ton,Cullen, Flower u a. den im Halse des erwachsenen Mannchens
von Otis tarda vorhandenen Hautbeutel als Luftsack erkannt und seine
Funktion im Rahmen des Balzgeschehens diskutiert.

Heute ist allgemein geldufig, daB der Hals des reifen Trappenhahnes.
bei Einnehmen der Balzstellung mittels des Luftsackes zu einem ,Ballon”
von etwa 25cm Durchmesser aufgebliht wird. Nachdem schon Georg
E.F. Schulz, Moody u a. entsprechende Beobachtungen hierzu ver-
6ffentlicht hatten, war es vor allem die Arbeit von H. Sie wert(1939), die
uns hiertiber grindlich und anschaulich unterrichtet hat. Wir haben den
Halsbeutel — einen bindegewebigen Hautsack, der bei alten Trappenménn-
chen zwischen 20 und 30 cm lang wird — als eine Ausstilpung des Mund-
héhlenbodens aufzufassen; seinen Zugang erhélt er durch einen unter der
Zunge gelegenen Spalt, durch den zum Einnehmen der Balzpose bei ge-
schlossenem Schnabel etwa 5 StéBe ausgeatmeter Luft eingepreBSt werden.
Voll aufgeblasen vergréBert er den Hals, an dessen vorderer Innenseite er
lose in Bindegewebe eingebettet dicht unter der Haut liegt, etwa zum
Umfang eines Kinderluftballons — ein sehr auffalliger Effekt. Uberhaupt
ist die Balz von Otis tarda, wie Siewert betont, eine ganz aufs Optische
abgestellte Schaubalz, und es scheint nicht berechtigt, mit Niethammer
(1940) davon zu sprechen, daf der Kehlsack »als Resonanzboden dient”. Im
Gegensatz zu verschiedenen afrikanischen Trappenarten spielt Lauterzeu-
gung bei der balzenden Otis tarda keine Rolle.

Die erwdhnte eindrucksvolle Aufblahung des Halses beim balzenden
GrofBtrappenhahn wird nicht durch Fillung des Luftsackes allein bewirkt,
sondern hierzu treten weitere Elemente. Die wichtigste Rolle spielt ein
bestimmter, sehr dehnbarer oberer Abschnitt des Osophagus, der eben-
falls mit ausgeatmeter Luft vollgepumpt wird und - seinerseits dazu bei-

1) Vortrag, gehalten auf der Jahresversammlung der DOG 1964 in Berlin,
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tragt, den Hals auseinanderzutreiben. Die Balzfiguren afrikanischer Trap-
pen, wie sie von Hoesch (1938) und Niethammer (1940) beschrieben
worden sind, sicher auch die der Eupodotis ausiralis (Minchin 1931) oder
der indischen Choriotis nigriceps (Dhamarkumars inhji 1961) gehen
hauptsédchlich auf solche pneumatischen Osophaguserweiterungen zuriick,
wobei die betreffenden Schlundabschnitte durch zipflige Anhédnge o. d. be-
sonders ausgestaltet sein konnen. Es ist dies jedoch kein trappenspezifisches
Prinzip, sondern wir finden Ahnliches — oft noch mit Beteiligung eines an-
hdngenden Kropfes und unter gréfBerer Betonung des resonanzgebenden
bzw. tonverstirkenden Effekts gegenitber der optischen Wirkung — in ganz
verschiedenen Vogelordnungen; z.B. bei Struthio, Botaurus, Columba,
vielleicht auch bei Pyroderus u. a.

Neben Kehlsack und pneumatischem Abschnitt des Osophagus haben
Garrod (1874), Siewert (1939) und vor allem Niethamme r (1937)
schlieBlich noch eine dritte Struktur dargestellt, die an der Erzeugung des
,Ballonhalses" des balzenden GroBRtrappenhahns beteiligt ist; sie wurde als
,Balzkropf” oder richtiger als  Luftsack des Osophagus” in die Literatur
eingefithrt. Es handelt sich um einen relativ kleinen, rundlichen, gestielten
Anhang des Schlundes, der nicht wie ein ,echter” Kropt (Ingluvies) im
Dienste der Nahrungsaufnahme, -speicherung oder des Nahrungsaufschlus-
ses steht, sondern der nur dazu bestimmt scheint, gleich dem Kehlsack ein-
gepreBte Luft aufzunehmen und zur optischen Volumenvergréfierung bei-
zutragen. Man hat sich also vorzustellen, daB drei = deutlich voneinander
isolierte pneumatische Elemente — der eiférmige Kehlsack, ein spindel-
bis walzenformiger Osophagusabschnitt und der kugelige ,Balzkropf" —
zusammenwirken, um den einheitlich runden Balzhals von Otis tarda zu
erzeugen {Abb. 1).

Der erwahnte ,Balzkropf’ gibt mancherlei Réatsel auf, und ich person-
lich muB bezweifeln, daB er obligatorisch zur L Ausstattung” eines balz-
reifen GroBtrappenhahns gehort. Die Weibchen der GroBStrappen haben
bekanntlich keinerlei Kropfbildungen, so dall man an sich Niethammer
(1937) zustimmen mochte, in dem sich erst spat herausdifferenzierenden
,Balzkropf” der Mannchen ein sekundires Geschlechtsmerkmal zu sehen;
gerade die Frage des Termins der Herausdifferenzierung erscheint aber
noch wenig geklart. Garrod fand bei einem jungen Hahn nicht ndher
ermittelten Alters keine Andeutung eines solchen Kropfes, und das gleiche
negative Ergebnis hatte Niethammers Untersuchung eines 2 Monale
alten Méannchens. Damit wird die von Niethammer an gleicher Stelle
spekulativ geduBerte Annahme, dabB eine Beobachtung Heinroths (1928)
tiber das plotzliche Auftreten von Schludkbeschwerden und starkem Spei-
cheln bei einem handaufgezogenen Trapphahn im Alter von 10 Wochen
mit der Herausdifferenzierung des ,Balzkropfes” in Zusammenhang stehen
kénnte, offenbar hinfallig. — Wie ich gefunden habe, tritt ein Stadium vor-
iibergehender Schluckbeschwerden mit SpeichelfluB auch bei vielen Trap-
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ADD. 1. Bau und Funktion von Kehlsack, Osophagus und »Balzkropf”, schematisiert.

a) Die Zunge (Z) liegt auf dem Miindungsspalt des noch ungefiillten, schlaffen
Kehlsackes (L),

b) Die Zunge ist angehoben, die bei geschlossenem Schnabel ausgeatmete Luft
tritt in den Kehlsack iber.

c) Die Zunge liegt wieder auf dem Mindungsspalt des prallgefiillten Kehlsackes;
durch Luftschlucken bzw. -einpressen sind auch der obere Abschnitt des Oso-
phagus (O) und der — nicht bei jedem Individuum nachweisbare — »Balzkropf"
aufgeblaht. (Nach Gewalt 1959)
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Abb. 2. Frischpréparat eines 5 Jahre, 3 Monate alten Trapphahns, eingegangen
September 1959. Durch eingefiihrte Réhrchen werden der ,,kaulquappenférmige“
Kehlsack (K) und ein zylindrischer, dehnbarer Abschnitt des Osophagus (O) auf-
geblasen; ein ,Balzkropf" ist nicht vorhanden,
(Zeichnung nach Schmalfilmaufnahmen von Gewalt)
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penweibchen zwischen dem 2. und 3. Lebensmonat auf, ohne da8 hierfar
anatomische oder sonstige Ursachen erkennbar sind.

Zwei 1jahrige und ein 2jdhriger Trapphahn, die ich seziert habe, be-
saBen Xkeinerlei Anlagen von ,Balzkrépfen”, und iiberraschenderweise
fehlte ein solcher auch bei einem iber 5jahrigen (!) Hahn, den ich im
Spatsommer 1959 untersuchte, nachdem er zuvor ausgiebig eine ausge-
reifte Vollbalz mit vollig rund aufgeblasenem Hals gezeigt hatte (Abb. 2).
Necas und Hanzl (1956) haben in ihrer beachtenswerten Arbeit iiber
Otis tarda den ,Balzkropf” ebenfalls nicht dargestellt.

Selbstverstandlich steht auBer Frage, daB es die u. a. auch von
Nietzschbei Naumann (1905) erwiahnten Balzkropfe tatsdchlich gibt
bzw. geben kann: Niethammer hat seiner Arbeit eine entsprechende
Skizze angefiigt, die nach einem im Frithjahr 1937 erlegten Hahn nicht ge-
nannten, aber wohl jagdbaren Alters gefertigt wurde, und noch anschau-
licher zeigt das der Siewertschen Arbeit beigegebene Foto des Frisch-
prdparates eines barttragenden, also T zur Fortpflanzungszeit untersuchten
Trapphahns einen deutlichen ,Balzkropf”. Der abgebildete Vogel ist aber
nicht starker, sondern eher jiinger als das von mir 1959 untersuchte Mdnn-
chen, und damit bleibt als Fazit, daB der ,Balzkropf” bei der mannlichen
GroBtrappe offenbar nicht stdndig und méglicherweise auch nicht bei allen
Individuen vorhanden ist, wobei wir iber die néheren Zusammenhdnge
nichts wissen.

Uber den eingangs erwéhnten Luftsack oder Kehlsack sind wir bes-
ser informiert. Seine Entwicklung kann man auch am lebenden Tier eini-
germaBen sicher verfolgen, indem man beobachtet, in welchem Alter erst-

AbD. 3. ,Vorbalzpose” eines 1954 geschlipften Trapphahns in der Balzzeit 1955.
Hals nicht aufgeblédht, Schulterfittiche und zusammengelegter Schwanz hochgestellt.

(Foto Gewalt)
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mals ein — wenn auch nur schwaches — Aufblasen der betr. Halsregion
erfolgt und insbesondere wann sich der Mundhéhlenspalt unter der Zunge
abzuzeichnen beginnt. Da zahme Trapphdhne die Angewohnheit haben,
den Pfleger mit weit aufgerissenem Schnabel und herausgesperrter Zunge
anzudrohen (s. Gewalt 1959), 148t sich die Anatomie des Rachenraumes
ohne Schwierigkeiten in Augenschein nehmen. Bei Verfolgung der Ent-
wicklung verschiedener handaufgezogener GroBtrappen habe ich gefunden,
daB in der ersten auf das Schlipfen folgenden Brutsaison offenbar keine
Anlagen von Halsbeutel oder Mundhéhlenspalt vorhanden sind. Einjah-
rige Trapphdhne koénnen zwar schon eine einfache »Vorbalzpose” einneh-
men, deren Charakteristika ein aufrecht gestellter (nicht vorniiber auf
den Ricken geklappter!) Schwanz, aufrecht gestellte Schulterfittiche und
bogig héngende Flugel sind und die daher den verbreiteten fehlerhaften
Darstellungen der Trappenbalz &hneln; ein Aufblihen der Kehlregion vom
Mundhohlenboden aus fehlt jedoch. Die gleiche Art von » Vorbalzpose*
zeigen librigens manche Hennen. — In der zweiten auf das Schlipfen fol-
genden Brutsaison, also beim Ubergang vom vollendeten Zweiten zum
dritten Lebensjahr, ist schon ein —— wenn auch noch relativ kleiner — Luft-
sack in Funktion. Damit wird die Balzfigur des freilich noch immer nicht
geschlechtsreifen Mainnchens vollstdndiger, wenn sie vom Bilde echter

Abb. 4, Der gleiche Vogel in der Balzperiode 1956; Schwanzstellung noch senkrecht,
Hals geringfiigig aufgebldht. (Foto Gewalt)
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Abb. 5a. Der gleiche Vogel in der Balzperiode 1957; zu beachten das eckige Vorder-
hals-Profil.

AbDb. 5b. Balzperiode 1957, Hals ldngsoval aufgebldht, Schwanz schrdg nach vorn
geklappt; die Schulterfittiche treten nicht mehr in Erscheinung. (Foto Gewalt)
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Vollbalz auch nach wie vor weit entfernt bleibt. Bei den mit sichtbar groBer
Mithe und gegen einen elastischen Widerstand erfolgenden ersten Auf-
blasversuchen resultiert fiir gewdhnlich ein charakteristischer, eckiger Vor-
sprung der Halsvorderseite. Erst beim Ubergang vom dritten zum vierten
Lebensjahr wird der Hals ei- bis kugelférmig aufgeblasen, 148t dabei erst-
mals deutlich die charakteristischen Seitenstreifen nackter, blauer Haut
hervortreten und entspricht nun in etwa dem Bild wirklicher ,, Vollbalz".

Diese Entwicklung geht parallel mit dem Auftreten der ersten Bart-
federn, also eines Merkmals, das sich am lebenden Vogel leicht erkennen
1aft und das gestattet, iiber Alter und Reifezustand des betr. Tieres ziem-
lich sichere Angaben zu machen (vgl. Abb. 9). Abb. 9 zeigt zunichst den
einfachen Tatbestand, da8 der Hals bei der méannlichen GroBtrappe mit
fortschreitendem Lebensalter immer dicker wird und das Profil des Vogels
in typischer Weise verdndert. Die — 1959 verdffentlichte — Darstellung
betraf den Vergleich verschiedener Altersstufen zu jeweils der gleichen
Jahreszeit, und zwar der Balzperiode; sie kann heute dahin ergdnzt wer-
den, daB die ,Halsdicken-Skala”, wie sie etwa zwischen einem ein- und
einem siebenjdhrigen Trapphahn besteht, in verkiirzter Form vom glei-
chen, vollerwachsenen Individuum im Laufe weniger Monate durch-
laufen wird; vereinfachend kann gesagt werden, daB auch ein alter GroB-
trappenhahn im Winterhalbjahr bzw. auBerhalb der Balzperiode so diinn-

Abb. 6. Der gleiche Vogel in der Balzperiode 1958; auf dem gebldhten Hals ist der
Seitenstreifen nackter Haut deutlich sichtbar, der hochgestraubte ,Bart” verdeckt
den Schnabel; die Spitzen der Schwanzfedern sind hinter dem Kopf sichthar, liegen
also noch nicht ganz dem Riicken auf. (Foto Gewalt)
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Abb. 7. Der gleiche Vogel in der Balzperiode 1959; der Hals ist rund aufgeblasen
(die abnorme Breite des nadckten Seitenstreifens beruht auf einer Mauserunregel-
méahigkeit!), die Spitzen der Schwanzfedern beriihren den Riicken. (Foto Gewalt)

Abb. 8. Ein etwa 8jé’1h1‘ige' 1'oBt1'ppenlahn vollbalzend im Zoo Berlin.
(Foto Gewalt}

9+
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halsig aussieht wie der in Abb. 9 links unter a) gezeigte einjdhrige Vogel,
in der Zeit von Ende Marz bis Ende Juni dagegen — also nur rd, /s Jahr
lang — dickhalsig wie der unter ¢) dargestellte Vogel rechts (vgl. Abb. 10).

Natiirlich dréngt sich bei diesem Befund die frither viel diskutierte
Frage auf, ob der Kehlsack sporadisch — also etwa auBerhalb der Balz-
zeit — zurlickgebildet werde. Diese Frage wird heute allgemein verneint,

Abb.9. Bart-, Halsband- und Halsumfangsentwicklung des GroBtrappenhahns in
verschiedenen Altersstufen (Zustand jeweils in der Balzperiode),

a) 1—2 Jahre alt b) 3—6 Jahre alt c) tber 6 Jahre alt (Nach Gewalt 1959)

ADb. 10. Vierjahriger Trapphahn im Spétsommer nach der Balz: der ,Bart” ist be-
reits weitgehend abgeworfen, der Hals zu juvenil-diirftigem Umfang zusammen-
geschrumpft. (Foto Gewalt)
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denn schon ein Beitrag KleinschmidtsimNaumannschen Werk
(zit. bei Siewert 1939) zeigt, daB ein am 23. November erlegter, wohl
4jihriger Hahn einen langen Luftsack besaB. Auch der erwahnte, nach
der Balzperiode 1959 von mir sezierte, tiber 5 Jahre alte Hahn wies einen
wohlausgebildeten Kehlsack auf, und ich sah solche in wohl voller Lange
auch bei mehreren im Winter in freier Wildbahn verendeten alten Trapp-
hédhnen.

Trotzdem findet in der Strukturierung des Halses beim erwachsenen.
Mannchen von Otis tarda alljahrlich ein bedeutsamer Wandel statt, der
zwar hypothetisch schon einmal kurz erwéhnt wurde (Gew alt 1959, p. 69),
erst jetzt aber genauer verfolgt werden konnte: wenn sich ndmlich auch
der Kehlsack selbst nach der Balz nicht zuriickbildet, so erféhrt doch das
ihn umgebende Bindegewebe zu Beginn und Ende der Balzzeit sehr auf-
fallige Umwandlungen. Diese Umwandlungen bestehen allem Anschein
nach darin, daB das betr. Gewebe bei Aufgang der Balzzeit durch Zell-
vergréBerung, -vermehrung oder -diffusion schwammig-gallertig auftreibt,
bei Balzende dagegen rasch wieder zusammenschrumpft. Dies bewirkt, daB
der Luftsack in den ersten Balztagen — obwohl selbst voll entwickelt —
zunachst noch nicht richtig aufgeblasen werden kann, denn die ,Auf-
lockerung” des umgebenden Halsgefiiges durch die erwdhnte Verdnderung
der Gewebsstruktur ist hierfiir Voraussetzung.

Man kann regelméBig beobachten (z.B. auch in jedem Friihjahr bei
einem inzwischen ca. 9 Jahre alt gewordenen Hahn im Zoologischen Gar-
ten Berlin), daf die Vogel bei Beginn der Balzzeit stets sehr angestrengt
Luft in den Kehlsack zu pressen versuchen, gegen den ,Gegendruck” des
noch zu festen Materials jedoch nicht ankommen; erst nach einigen Tagen,
wenn der Hals zu dem der betr. Altersstufe gemédBfen Umfang angeschwol-
len ist und die charakteristische schwammig-weiche, gummiartige Kon-
sistenz angenommen hat, spielt sich die Luftfiillung der verschiedenen
pneumatischen Elemente ein und verlduft mihelos.

Fiir Otis tetrax wird das Aufschwellen der Halshaut zu einer ,schwam-
migen” Masse wahrend der Balzzeit in Niethammers Handbuch (1942)
ausdriicklich erwéahnt. Bei Otis tarda, wo Ahnliches in noch auffdlligerer
Weise und mit viel weiterreichender Wirkung geschieht, hat es jedoch
bisher kaum die gebotene Beachtung gefunden. Lediglich in alten Koch-
biichern () findet sich gelegentlich der Hinweis, da8 der Hals von GroB-
trappenhdhnen im Frithjahr ungenieBbar sei, da er ,aus lauter Gallerte”
bestehe.

Bei Betrachtung der Dickhalsigkeit darf man sich nicht davon tduschen
lassen, daB Trapphéhne in Balzstimmung héaufig mit teilweise aufgeblase-
nem Hals umherlaufen, was dann leicht den Eindruck besonderer Umfédng-
lichkeit hervorruft. Zuverldssige Ermittlungen lassen sich an gefangenen
Tieren anstellen, die wiahrend der Balzzeit alles andere als dngstlich sind
und deren Hals man mit beiden Hdnden zusammendrickt und luftleer
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Abb. 11a, 11b. Markische GroBtrappenhdhne in freier Wildbahn mit nicht luft-
gefiillten, allein durch Verdnderungen der Gewebsstruktur massig-dick wirkenden
Halsen. (Aufnahmen a. d. Monat Mai.) (Foto Gewalt)

macht; man kann dann feststellen, daB das Volumen trotzdem beachtlich
bleibt und daB die Konsistenz unverwechselbar gummiartig-schwammig
ist. — Bei einem 1959 ca. 3jihrig aus Ungarn importierten GroSBtrappen-
hahn des Berliner Zoologischen Gartens habe ich in dieser Weise jdhrlich
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zweimal — in der Balzperiode (Mai) und in der Ruheperiode (Oktober) —
den Halsumfang an zwei MeBstellen mit dem BandmaB abgenommen und
bis heute folgende Ergebnisse erhalten:

Balzzeit (Mai): Ruhezeit (Oktober):

Jahr:

1959 — 18 cm!)
22 ci?)

1960 25 cm 18 cm

30 cm 24 cm

1961 27 cm 19 cm

: 34 cm 24 cm

1962 30 cm 19 cm

36 cm 24 cm

1963 31 cm 20 cm

38 cm 25 cm

1964 31 cm 20 cm

43 cm 26 cm

1665 32 cin 19 cm

43 cm 25 cm

1) Halsumfang an der Mefstelle A
2) Halsumfang an der MeBstelle B

Abb. 12. Ca. 9jahriger Trapphahn im Zoo Berlin, aufgenommen v o r Einnahme der
ersten Vollbalzposen der Balzperiode 1965; schon jetzt zeigt sich der — nicht luft-
getiillte — Hals beim ruhenden Tier oval-sackfdrmig verdickt. (Foto Gewalt)
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Die Zusammenstellung zeigt, daB sich die MaBe des +Ruhe-Halses" von
Jahr zu Jahr nur geringfiigig &ndern, wahrend der Umfang des ,Balz-
Halses"”, besonders an der Basis, mit dem Reif- und Altwerden des Hahns
* regelméBig zunimmt. Die Unterschiede zwischen ,Ruhe-Hals" und ,Balz-

Hals" an den gleichen MeBstellen erreichen etwa das Verhadltnis von
1:1,7

Selbstverstindlich wire es winschenswert, diese Befunde durch eine
histologische Untersuchung zu untermauern, doch hat es hierfiir — vom
Tiergdrtner aus gesehen: erfreulicherweise! — bisher an Material gefehlt.
Auch an dieser Stelle sei daher die herzliche Bitte um Uberlassung von
frischen oder fixierten Bindegewebsproben des Halses, besser noch um die
leihweise Zurverfligungstellung ganzer Kadaver erwachsener Maénnchen
von Olis tarda an alle Fachkollegen gerichtet, die hierzu Zugang haben.

Literatur

Cullen, W. (1865): On the Gular pouch of the Male Bustard (Otis larda.) —
Ibis, p. 143.

Dharmakumarsinhji, R, (1962): Display, Posturing and Behaviour of the
Great Indian Bustard (Choriotis nigriceps Vig.). — II. All-India Congress of
Zoology, Section 7.

Flower, W. (1865): On the Gular pouch of the Great Bustard. — Proc. Zool.
Soc. London, p. 747.

Garrod, A. (1874): On the "Showing-off" of the Australian Bustard (Eupodotis
australis). — Proc. Zool. Soc. London, p. 471—473.

Gewalt, W. (1959): Die GroBtrappe. — Wittenberg.

Heinroth, O, u. M. (1928): Die Végel Mitteleuropas III; Berlin.

Hoesch, W. (1938): Zur Balz von Choriotis kori. — Orn. Mber. 46, p. 110—111.

Minchin, R. (1931): The "Showing-off"" of Australian Bustards, — Avicult. Mag.
4th Series, Vol. IX/1.

Moody, A. (1932): Water-Fowl and Game-Birds in captivity. London.

Naumann, F. (1897—1905): Naturgeschichte der Végel Mitteleuropas (= Neuer
Naumann). Gera.

Necas, J,und Hanzl, R. (1956): Roszirenie a bionomia Dropa velkého Euro-
sibirskeho — Otis {. tarda Linn. — Shornik Trnave 2.

Newton, A. (1862): On the supposed Gular pouch of the Male Bustard (Otis
tarda). — Ibis, p. 107.

Niethammer, G. (1937): Uber den Kropf der ménnlichen Grofitrappe. — Orn.
Mber. 45, p. 189—192.

— (1940): Beobachtungen tiber die Balz und Untersuchungen iiber den Oesophagus
siidafrikanischer Trappen. — Orn. Mber. 48, p. 29—33.
— (1942): Handbuch der deutschen Vogelkunde III. Leipzig.

Oken, L. (1837): Allgemeine Naturgeschichte VII. Stuttgart.

Schulz, G E.F. (1927): Uber die Balzstellung der GroBtrappe (Otis t. tardaL.), —
Beitr, Fortpfl. Végel 3, p. 73—76.

Siewert, H. (1939): Die Balz des Grofitrappen. Z. Jagdkd. 1.

Stresemann, E (1927/28): Aves. In: Kiikenthal-Krumbach, Handb. d. Zoolo-
gie VII, Berlin u. Leipzig.



