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Trophische Beziehungen zwischen Singvogeln und Wirbellosen

im Eichen-Buchenwald zur Brutzeit

Anton KriStin

Seit der Veroffentlichung von Cody’s Mo-
nographie (1974) «Competition and struc-
ture of bird communities» hat sich die Lite-
ratur iber trophische und topische Gilden
rasch vermehrt (z.B. Ulfstrand 1977, Wiens
& Rotenberry 1979, Robinson & Holmes
1982, Saether 1982, Holmes & Recher
1986, Szekely & Csaba 1987, Wiens 1989,
u.a.). Ziel dieser Arbeiten war eine Quan-
tifizierung der trophischen, resp. topischen
Nischenbreite und Untersuchungen der Ni-
scheniiberlappung.

Im Bereich der mitteleuropiischen Laub-
wiilder sind bislang nur vergleichende tro-
phisch-6kologische Studien an 2-3 syntopi-
schen Vogelarten durchgefiihrt worden
(z.B. Torok 1985, 1986, Kristin 1990 a, b).
Nur wenige Arbeiten verfolgen die trophi-
schen Beziehungen der Vogelfauna in Wiil-
dern iiber einen Zeitraum von mehreren
Jahren (z.B. Pfeifer & Keil 1958, Gibb &
Betts 1963, Kaczmarek et al. 1981). In vor-
liegender Arbeit wurden

a) die Nahrungsanspriiche und ihre Dy-
namik bei Nestlingen von 13 Singvogel-
arten in einem Eichen-Buchenwald vergli-
chen;

b) die Bedeutung einzelner Wirbellosen-
gruppen im Nahrungsspektrum erfasst;

c) die Reaktion der einzelnen Vogelarten
auf Massenvermehrungen (Gradationen)
von Insekten registriert und

d) trophische Gilden nach der Nahrungs-
zusammensetzung klassifiziert.

Dank. Es ist meine liebe Pflicht, an dieser Stelle
Dr. P.Degma aus der Universitit Bratislava fiir sei-
ne Hilfe bei der mathematischen Bearbeitung der
Angaben zu danken. Fir die Hilfe bei der Vorbe-
reitung des deutschen Textes und fiir kritische Be-
merkungen bin ich Prof. Dr. H.Zwolfer, Dr.
R.Brandl, H. Novak und H. Lehmann aus der Uni-
versitdt Bayreuth dankbar. Dr. C.Marti sah das
Manuskript kritisch durch und machte Verbesse-
rungsvorschlidge. Der Alexander von Humboldt-
Stiftung danke ich fiir den Studienaufenthalt in
Deutschland, in dessen Verlauf dieses Manuskript
abgeschlossen wurde.

1. Material und Methode, Untersuchungs-
gebiet

Die Untersuchungen wurden vom 10. Mai
bis 15. Juni 1987-1989 mit einer modifizier-
ten Halsringmethode (nach Kluijver 1933)
an den Nestlingen (3-15 Tage alt) zwischen
7-18h auf einer 20ha grossen, relativ ho-
mogenen Fliche durchgefiihrt. Dazu dien-
ten Halsringe aus einem mit PVC bezoge-
nen Draht (ca. 0,6-0,9mm Stirke). Insge-
samt wurden 17335 Nahrungsobjekte in
3229 Nahrungsproben bestimmt. Eine
Nahrungsprobe wurde als die wihrend 2h
eingetragene Nahrungsmenge fiir einen
Nestling definiert. Bei jeder Kontrolle wur-
den alle Nestlinge eines Nestes untersucht.

Die Untersuchungsfliche befindet sich in
einem 80-100jahrigen Eichen-Buchenwald
(Waldbiozénosen mit 80 % Querceto-Fage-
tum-Anteil und 20% Fageto-Quercetum-
Anteil) im Kremnitzgebirge in der Mit-
telslowakei  (440-530m .M., 19°06’E,
48°38'N, Kristin 1990). Die Dichte der ein-
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Tab.1. Angaben tiber 13 untersuchte Singvogelarten im Eichen-Buchenwald im Mai und Juni 1987-1989.
Nest/Nestg. = Anzahl der untersuchten Nester und Nestlinge, BP = Brutpaare, Migr. Stat. = Zugverhalten
(M Zugvogel, S Standvogel), Erndhrungsstrategic = Anteil von 6 Beobachtungsstunden, der am jeweiligen
Ort der Nahrungssuche verbracht wurde (FG Blatter, BF Rinde, GF Boden, A Luft). Korpergewicht nach
Hudec et al. 1983, andere Angaben aus eigenen Studien. — Characteristics of the 13 songbird species in an
oak-beech forest during May and June 1987-1989. Nest/Nestg. = number of nests and nestlings studied, BP =
breeding pairs, Migr. Stat. = migratory status (M = migrant, S = resident), Ernihrungsstrategic = foraging
strategy as proportion of 6 hours spent at different sites of foraging (FG foliage gleaning, BI bark foraging,
GF ground foraging, A aerial). Body weight from Hudec et al. (1983), other data from observations by the

author.

Art Code Unters. Nr. BP/10ha Kérper- Migr. Erndhrungsstrategie
Nest/Nestg 1987 1988 1989 gewicht(g) Stat. FG BF GF A
Kleiber Sitta europea SE 19/117 80 11,0 9,0 233 S 2 63 12 3
Kohlmeise Parus major PM  13/125 85 60 50 193 N 91 2 7 0
Sumpfmeise P. palustris PP 6/42 30 40 30 116 S 9% 2 0 0
Tannenmeise P. ater PA 6/46 5.0 60 50 101 S 80 2 12 6
Blaumeise P. caeruleus PCA  5/40 3,0 40 5,0 108 S 96 1 1 2
Halsbandschnipper Ficedula albicollis ~ FA ~ 12/60 6,5 9.0 11.0 138 M 26 3 9 62
Zilpzalp Phylloscopus collybita PHC  9/47 30 40 40 7.7 M 91 0 0 9
Waldlaubsanger P. sibilatrix PHS 6/34 4.0 50 350 102 M 9% 0 0 4
Zaunkonig Troglodytes troglodytes 1T 5724 45 50 40 97 S 312 6t 6
Waldbaumliufer Certhia familiaris CF 5/24 50 30 30 89 N 0 100 0 0
Singdrossel Turdus philomelos TPH  5/23 20 20 15 68,6 M 9 0 91 0
Rotkehlchen Erithacus rubecula ER 6/32 80 65 85 17.1 M 35 0 61 4
Star Sturnus vulgaris N 1/5 00 1.0 0,0 690 M 4 0 9% O

zelnen Vogelpopulationen und andere aus-
gewiihlte Charakteristika sind in Tab.1 zu-
sammengestellt.

Die Nahrungsanspriiche der einzelnen
Vogelarten wurden auf der Basis von 48
Nahrungsgruppen verglichen, welche die
wichtigsten systematischen und 06kologi-
schen Nahrungskomponenten darstellen.
Die Quantifizierung der Ahnlichkeit der
Nahrungsanspriche wurde mit Hauptkom-
ponentenanalyse (PCA) bearbeitet (Podani
1984). Dazu wurde aus einer Datenmatrix
(30 Vogelarten in ecinzelnen Jahrenx48
Nahrungsgruppen) der relativen Nahrungs-
anteile eine Korrelationsmatrix zwischen
den Kategorien berechnet (R-Technik,
Sneath & Sokal 1973), und die ersten bei-
den Eigenvektoren dieser Matrix wur-
den bestimmt. Die Dominanzverhéltnisse
der Nahrungskomponenten wurden nach
Tischler (1949) klassifiziert. Die rdumliche
Komponente der Erndhrungsstrategie wur-
de bei allen Vogelarten im Brutrevier wih-
rend insgesamt 6 Beobachtungsstunden
registriert und in 4 Klassen eingeteilt
(Tab.1).

2. Ergebnisse

2.1. Nahrungsanspriiche

Kleiber Sitza europaea (311 Nahrungsarten)
und Halsbandschnipper Ficedula albicollis
(163) sind die Arten mit den breitesten tro-
phischen Nischen. Demgegeniiber verfiigen
Sumpfmeise Parus palustris (72 Nahrungs-
arten) sowie Blaumeise Parus caeruleus
(32) nur iber eine enge trophische Nische.

Aufgrund der Ergebnisse des Nahrungs-
spektrums (Tab.2) kénnen folgende trophi-
sche Charakteristika fiir die einzelnen Vo-
gelarten festgehalten werden:

a) Der Kleiber ernéhrt sich hauptséchlich
von Schmetterlingsraupen (Lepidoptera),
Wanzen (Heteroptera) und Kafern (Cole-
optera). Von allen 13 untersuchten Vogel-
arten nahm nur er Wanzen (hauptsichlich
Weichwanzen Miridae) regelmdssig eudo-
minant auf. Die Kérperldnge der Beute
liegt durchschnittlich bei 11,Imm (1,2-
38mm).

b) Sumpfmeise, Blaumeise, Kohlmeise
und Tannenmeise (P.palustris, P.caeru-
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leus, P.major und P.ater) bevorzugen in
der Nahrung zur Brutzeit Schmetterlings-
raupen und Spinnen; wihrend der Grada-
tion der Blattlause spiclen auch diese eine
grosse Rolle in der Nahrung von Sumpf-
meise und Tannenmeise. Tannenmeise (mit
81 Beutearten aus 34 Familien) und Kohl-
meise (mit 92 Beutearten aus 35 Familien)
haben dabei die breiteste trophische Nische
aller untersuchten Meisenarten (Tab.2).
Die Kohlmeise weist unter den Meisenar-
ten die grossten Beuteobjekte auf (durch-
schnittliche Linge 13,2mm), die Tannen-
meise hingegen die kleinsten Beuteobjekte
(x = 8,5mm). Der Median der Beutetier-
linge beil der Sumpfmeise und Blaumeise
ist dhnlich (11,2 resp. 11,3mm).

¢) Zilpzalp Phylloscopus collybita und
Waldlaubsinger Ph. sibilatrix bevorzugen
in ihrer Ernihrung Zweifliigler (Diptera),
Pflanzensauger (Homoptera) und Schmet-
terlingsraupen, daneben werden regelmiis-
sig kleinere Schnecken (2-4mm) gefressen.
Der Zilpzalp fingt seine Beute (mittlere
Lénge 9,3mm) in Baumkronen und Striu-
chern am Waldrand, der Waldlaubsiinger
etwas grossere Tiere (9,9mm) in denselben
Vegetationsschichten im Inneren des
Waldes.

d) Die Hauptbeutetiere des Waldbaum-
laufers Certhia familiaris sind kleine Wir-
bellose (mittlere Linge 5,2mm), und zwar
Blattlduse (Aphidoidea), Blattflohe (Psylli-
nea) und Staubliuse (Psocoptera), die er in
den Ritzen der Borke findet.

e) Der Halsbandschnipper Ficedula albi-
collis ist ein polyphager Luftjiger mit ei-
nem grossen Anteil fliegender Insekten in
der Nahrung. Die Anteile an Kifern, Zwei-
fliiglern, Wanzen und Hautfliiglern (Hy-
menoptera) in der Nahrung sind in den ein-
zelnen Jahren relativ ausgeglichen. Eine
Gradation von Blattlausen hatte keinen
Einfluss auf die Nahrungszusammenset-
zung. Die durchschnittliche Korperlange
der Beute liegt bei 10,2mm.

f) Das Rotkehlchen Erithacus rubecula
zdhlt ebenfalls zu den breit polyphagen
Arten. Es ldsst in der Nahrungszusammen-
setzung (Lepidopterenraupen, Zweifligler,

Kifer, Spinnen, Weberknechte Opilioni-
dea, Asseln Isopoda und Hundertfiissler
Chilopoda) eine grosse Ahnlichkeit mit
dem Halsbandschnipper erkennen. Jedoch
konsumiert das Rotkehlchen etwas kleinere
Beutetiere (mittlere Lange = 8,4mm), die
vor allem auf der Bodenoberfliche gesam-
melt werden.

g) Der Zaunkénig Troglodytes troglody-
tes zieht kleinere Beutetiere vor (mittlere
Linge = 6,3mm), und zwar Spinnen, We-
berknechte und Zweifliigler, wihrend der
Gradation der Blattlause auch diese. Er
sammelt seine Nahrung &hnlich wie das
Rotkehlchen iiberwiegend auf der Boden-
obertlache.

h) Die Singdrossel Turdus philomelos ist
(dhnlich wie auch andere Turdus-Arten,
Glutz von Blotzheim & Bauer 1988) iiber-
wiegend auf grossere Beuteobjekte spezia-
lisiert (Regenwirmer Lumbricidae und
Weichtiere Mollusca). Dipterenlarven (vor
allem Tipulidae), Kafer (hauptsichlich
Curculionidae) und bodenlebende Lepi-
dopterenraupen waren ebenfalls dominant.
Die durchschnittliche Korperlinge der
Beutetiere ist bei der Singdrossel unter
allen untersuchten Vogelarten am grossten
(x = 20,2 mm). Blattliuse spielen auch
wihrend einer Gradation nur eine geringe
Rolle in der Erndhrung.

i) Der Star Sturnus vulgaris bevorzugt
ebenfalls grosse Beutetiere (mittlere Linge
16,9mm), vor allem Kéfer und grosse Lepi-
dopterenraupen (bis 30-44mm lang), die
ausserhalb des Waldes auf der Bodenober-
fliche oder in Bodennahe (bis 5cm tief und
30cm hoch) gesammelt wurden. (Von die-
ser Art haben wir nur 33 Nahrungsproben
mit 202 Beuteobjekten von einem Nest ge-
wonnen, und so dienen diese Angaben nur
fiir eine Ergénzung der Ergebnisse).

2.2. Bedeutung einzelner Wirbellosengruppen
in der Nahrung

Die wichtigsten Wirbellosengruppen in der
Nahrung der untersuchten Vogelarten in al-
len Untersuchungsjahren sind Schmetter-
lingsraupen (hauptsichlich Spanner Geo-
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Abb.1. Schlisselwirbellosengruppen in der Nahrung der Nestlinge von 13 Singvogelarten im Eichen-
Buchenwald im Mai und Juni 1987-1989. — Key invertebrate taxa in the diet of nestlings of 13 songbird species
in an oak-beech forest during May and June 1987-1989.

metridae, Eulen Noctuidae und Wickler
Tortricidae), Spinnen (hauptsichlich Krab-
benspinnen Thomisidae und Radnetzspin-
nen Argiopidae), in geringerem Grad
Zweifliigler  (Schwebfliegen Syrphidae,
Tanzfliegen Empididae und Schnaken Ti-
pulidae) und Kéfer (Riisselkdfer Curculio-
nidae und  Schnellkidfer Elateridae)
(Abb. 1, Tab.2). Imagines und Puppen von
Schmetterlingen waren in der Nahrung der
untersuchten Nestlinge allgemein nur sub-
dominant (mittlerer Anteil an der Zahl der
Beutetiere 1,8 resp. 0,4 %). Dies hingt mit
der leichten Verfiigbarkeit und Verdaulich-
keit der Raupen in der Brutzeit zusammen.
Neben diesen dominanten Hauptnahrungs-
gruppen (n > 5%) wurden bei den unter-
suchten Vogelarten auch artspezifische
Beutearten subdominant, aber regelmassig
in den Nahrungsproben festgestellt:

Kleiber: Hundertfiissler (Chilopoda),
grosse  (9-12mm lange) Ubelriechende
Wanzen (Pentatomidae), blattlausfressen-
de Netzfliigler aus der Familie Chrysopidae
und Schwebfliegen (Syrphus ribesii), Ka-
melhalsfliegen (Rhaphidioptera), grosse
(20-22mm lange) Bockkifer (Cerambyci-
dae Toxotus cursor), alkaloidhaltige Ma-
rienkéfer (Coccinellidae). Samen der Bu-
che Fagus silvatica konnten unter allen un-
tersuchten Vogelarten nur beim Kleiber
festgestellt werden.

Kohlmeise: relativ regelméssig waren
Mehlkifer (Tenebrionidae, Cylindronotus
sp.) und, wie auch bei den anderen unter-
suchten Meisenarten, Schnecken in der Er-
ndhrung vertreten.

Sumpfmeise: Schwebfliegenlarven (Syr-
phidae), Weichwanzen (Miridae) und bei
einer Gradation von Blattldusen auch die-



89, 1992

A. KriStiN, Trophische Bezichungen im Eichen-Buchenwald 163

se; Kifer sind in ihrer Nahrung nur selten
vertreten.

Tannenmeise: Springschrecken (Orthop-
tera Isophya pyrenaea), kleine Zikaden
(Jassidae), Schildlause (Lecanium sp.) und
Blattlduse von Pflanzensaugern;

Blaumeise:  Schliisselbeutetiergruppen
sind die Raupen von Spannern (Geometri-
dae), Wicklern (Tortricidae) und Eulenfal-
tern (Noctuidae) sowie Spinnen (Thomisi-
dae, Argiopidae).

Halsbandschnapper: bemerkenswert re-
gelmissig waren Asseln (Isopoda, vor al-
lem Protracheoniscus sp.) und giftige, blau-
sdurehaltige Tausendfissler (Diplopoda),
Weichwanzen (Miridae), Netzfligler (Flor-
fliegen Chrysopidae, Hemerobiidae, Ra-
phidioptera), Marienkifer (Coccinellidae)
und Ameisen (Formicidae) in der Nahrung
vertreten;

Zilpzalp: kleine Zikaden (Auchenor-
rhyncha), von den Netzfliiglern waren Flor-
fliegen Chrysopidae, von den Zweifliiglern
Tanzfliegen Empididae Schliisselbeutetie-
re; Kafer wurden nicht festgestellt.

Waldlaubsinger: Schnaken (Tipulidae)
wurden stark bevorzugt; von den Netzflig-
lern wurden Chrysopidae regelmissig er-
beutet. Im Gegensatz zum Zilpzalp frisst
der Waldlaubsinger auch oOfters Kéfer
(Curculionidae Phyllobius sp.).

Zaunkonig: kleine Zikaden (Auchenor-
rhyncha), am Boden lebende Weberknech-
te (Opilionidea), Hundertfissler (Chilo-
poda) und Tausendfiissler (Diplopoda).

Singdrossel: zu den spezifischen Beute-
tieren gehorten Schnecken (Limacidae und
Cepaea spp.) und am Boden lebende
Schnellkifer  (Elateridae), Risselkifer
(Curculionidae) sowie Regenwiirmer.

Rotkehlchen: Tausendfussler (Glomeris
sp., Julus sp.) Asseln (Isopoda), Hundert-
fiissler (Chilopoda), Fliegen (Brachycera,
hauptsédchlich Muscidae).

Star: unter den 202 untersuchten Nah-
rungsobjekten eines Nests waren vor allem
Weichkéfer (Cantharis fusca und C. rustica)
und bodenlebende Eulenraupen (Apamea
sp.).

Auf Grund der artspezifischen Nah-

rungsspektren der untersuchten Vogel zar
Brutzeit kann man also die einzelnen Vo-
gelarten im selben Zeitraum kennenlernen.

2.3. Dynamik der trophischen Beziehungen

Aus der Nahrungszusammensetzung in auf-
einanderfolgenden Jahren lésst sich eindeu-
tig eine Korrelation zwischen der Beute-
abundanz und ithrem Anteil an der Nahrung
erkennen. Als Beispiele konnen die Jahre
1987 (Gradation von Blattliusen, haupt-
sdchlich Phyllaphis fagi) und 1988 (erhohte
Abundanz von Geometriden- und Noctui-
denraupen, hauptsichlich Operophtera
spp., Alsophila spp. und Cosmia spp.) an-
gefiihrt werden. Die PCA-Analyse weist
den grossen Einfluss des Nahrungsangebo-
tes auf die Nahrungszusammensetzung
nach; das Nahrungsspektrum zweier gat-
tungsgleicher (kongenerischen) Vogelarten
in einem Jahr ist dhnlicher als die Nahrung
einer Art in zwei aufeinanderfolgenden
Jahren (Abb.2). Die é&hnlichsten Nah-
rungsspektren weisen Kohlmeise und
Sumpimeise 1988, Tannenmeise und Blau-
meise 1989 sowie Sumpfmeise und Tannen-
meise 1987 auf.

2.4. Reaktion der untersuchten Vogelarten auf
Insektengradationen

Die untersuchten Vogel reagieren artspezi-
fisch auf die Insektengradationen. Blattlau-
se (Aphidoidea) wurden hauptsichlich in
der Nahrung von Waldbaumliufer, Tan-
nenmeise, Sumpfmeise und Zaunkonig
gefunden. Wegen der abweichenden Er-
ndhrungsstrategie der Singdrossel spielen
Blattlduse in ihrer Nahrung nur eine unter-
geordnete Rolle.

Die erhéhte Populationsdichte der blatt-
fressenden Lepidopterenraupen fiihrt bei
Sumpfmeise, Blaumeise, Kohlmeise, Tan-
nenmeise und Kleiber zu erhdhter Nutzung
der entsprechenden Raupen; beim anders
spezialisierten Waldbaumlaufer spielen die-
se Raupen nur eine geringe Rolle (Tab.2).

Die Bedeutung der einzelnen Gruppen
potentieller Schadinsekten als Nahrung fiir
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Abb.2. Projektion der 13 Singvogelarten in den einzelnen Jahren auf die ersten 2 Hauptkomponentenach-
sen, aufgrund der Nahrungszusammensetzung der Nestlinge. Die Gilden A, B, C, D beinhalten die wichtig-
sten Phytophagenkonsumenten; A und B sind die blattabsuchenden, C und D die rindenabsuchenden
Vogelarten. E und F sind charakteristische Zoo- und Detritophagenkonsumenten; Rotkehlchen, Singdros-
sel, Zaunkonig und Star jagen ihre Beute am Boden, der Halsbandschnépper in der Luft. Durchgezogene
Linie = signifikante, unterbrochene Linie = picht signifikante Ahnlichkeit (s. Kap.2.5.). — Projection of 13
songbird species along the first two principal component axes, based on the diet composition of nestlings in
May and June 1987-1989. Guilds A, B, C, D = important consumers of phytophages; A and B are foliage
gleaning, C and D bark foraging birds. Guilds E and F = important consumers of zoo- and detritophages;
ER, TPH, TT, SV are ground foraging, FA aerial. Solid line = significant similarity, broken line = not

significant; see Tablel for species symbols.

die untersuchten Vogel lasst sich anhand ih-
res Anteils an der Nahrung im Untersu-
chungszeitraum zeigen. Die Lepidopteren
sind in jedem Jahr die dominante Nah-
rungskomponente (Tab.2.). Nur wahrend
der Gradation der Buchenblattlaus Phylla-
phis fagi 1987 erreicht diese Blattlaus einen
dhnlich hohen Abundanzanteil an der Nah-
rung (17,7%) wie die Lepidopteren
(20,9 %). Im Jahr 1988 konnte eine erhohte
Anzahl von Lepidopterenraupen im Unter-
suchungsgebiet und parallel dazu auch in
der Vogelnahrung (37 %) festgestellt wer-
den. Im gleichen Zeitraum sank die Dichte
der Blattlause; auch in der Nahrung waren

diese Insekten subdominant (2,4%). Im
Jahr 1989 sank die Populationsdichte der
Lepidopteren spiirbar; dementsprechend
nahm auch ihr Anteil an der Nahrung leicht
ab (30,5 % ; Blattlduse 6,3%).

2.5. Trophische Gilden

Mit Hilfe einer Hauptkomponenten-Analy-
se versuchten wir eine Einteilung der tro-
phischen Gilden nach der Nahrungszusam-
mensetzung durchzufithren (Abb.2).

Gilde A, Meisen (Paridae): Die zwel
Subgilden (Kohlmeise und Sumpfmeise so-
wie Tannenmeise und Blaumeise) sind
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hauptsichlich durch das Verfiittern der Le-
pidopterenraupen und Spinnen charakteri-
siert.

Gilde B: Zilpzalp und Waldlaubsinger
haben einen ahnlichen Anteil von Zwei-
fliglern, Pflanzensaugern, Schmetterlings-
raupen und Spinnen in der Nahrung;
hauptsichlich Zweifliigler spielen hier eine
grosse Rolle (Abb. 1, Tab.2).

Gilde C: Der Waldbaumliufer ahnelt der
Gilde B hinsichtlich des Verfiitterns von
Pflanzensaugern (vor allem Zikaden und
Blattlduse), Spinnen und Zweifliglern.

Gilde D: Der Kleiber ist ein Generalist
mit einer deutlich selbstindigen Stellung.

Die Angehérigen der Gilden A und B
sind typische «foliage gleaning» (Blatter
absuchende) Vogelarten, der Waldbaum-
laufer aus Gilde C ist ein typischer und der
Kleiber aus Gilde D hauptsichlich «bark
foraging» (Stamm absuchender) Vogel
(Tab.1). Die Angehorigen dieser 4 Gilden
sind {iberwiegend sekundidre Konsumenten
der 1.Stufe (d.h. Phytophagenkonsumen-
ten).

Gesondert stehen die Gruppen der se-
kundiren Konsumenten der 2. und 3. Stufe
(d.h. Konsumenten von Zoo- und Detrito-
phagen, siehe Abb.2, rechte Seite ausser-
halb Kleiber). Unter diesen Arten weisen
Halsbandschnipper und Rotkehlchen die
gréssten Ahnlichkeiten im Nahrungsspek-
trum auf (Gilde E-1,E-2, s. auch Abb.1).
Der Zaunkonig dhnelt diesen Arten hin-
sichtlich des Verzehrs von Weberknechten,
Spinnen, Hundertfiisslern und Zweifiig-
lern. Die Gilde E unterscheidet sich in den
einzelnen Beobachtungsjahren in ihren
Nahrungsspektren (E~1, E-2, Abb.2). Die
Singdrossel ist auf Grund der Erndhrung
ein absoluter «Aussenseiter» (outlier), sie
bevorzugte regelmassig Regenwiirmer und
Egelschnecken, die in der Nahrung anderer
Vogelarten des Untersuchungsgebietes feh-
len. Nicht damit zu vergleichen ist der Star.
Alle diese Arten gehdren hauptsichlich zu
der Gilde der «ground foraging» (Boden
absuchenden) Vogel, nur der Halsband-
schnépper fangt seine Beute iiberwiegend
in der Luft (Tab.1).

3. Diskussion

3.1. Zu den Methoden

3.1.1. Warum Halsringmethode?

a) In demselben Zeitraum kann man Nab-
rungsproben von mehreren Vogelarten ge-
winnen und damit zeitlich bedingte Unter-
schiede im Nahrungsangebot ausschliessen.

b) Diese Methode ist die einzige Unter-
suchungsmethode fiir die Vogelnahrung,
die stark sklerotisierte Beute nicht uber-
bewertet. Auch sehr kleine Beuteobjekte
(Blattlduse, Springschwénze, Milben) sind
sehr gut zu erhalten und bestimmbar. Nach
den Untersuchungen von Kaczmarek et al.
(1981) und Flinks & Pfeifer (1987) ist das
Nahrungsspektrum der Adulten und Nest-
linge derselben Art in der Brutzeit dhnlich.
Die Nahrungsproben der Nestlinge, mit der
Halsringmethode gewonnen, vermitteln so-
mit auch ein Bild von der Nahrung der El-
ternvogel zur Brutzeit.

3.1.2. Die Nahrungsprobengrosse

Die Nahrungsprobengrésse ist von der Vo-
gelart abhingig. Die Vogel, die im Verhilt-
nis zu ihrer Korpergrosse kleinere Beute-
objekte fressen, haben in einer Nahrungs-
probe mehrere Beuteobjekte. So war die
grosste durchschnittliche Beutezahl beim
Waldbaumliufer 8,9 Ex. pro Nahrungspro-
be, beim Halsbandschndpper 8,5 Ex. und
bei der Sumpfmeise 6,6 Ex. Demgegeniiber
fanden sich dort, wo grosse Beutetiere ein-
gebracht wurden, jeweils nur wenige Beu-
teobjekte in einer Nahrungsprobe: bel der
Kohlmeise 1,7 Ex. pro Probe (grosse, bis
39mm lange Schmetterlingsraupen) und bei
der Singdrossel 1,9 Ex. pro Probe (grosse,
bis 76mm lange Regenwiirmer Lumbri-
cidae).

3.2. Warum wurde diese Untersuchung wihrend
der Brutzeit durchgefiihrt?

a) Die Brutzeit ist eine wichtige Jahrespe-
riode fiir die Vogel und fiir die Ermittlung
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der Nahrungsanspriiche einzelner Vogelar-
ten; denn im Nestlingsalter kann man typi-
sche Nahrungspriferenzen erkennen. Aus-
serdem besteht zu dieser Zeit das breiteste
Nahrungsangebot des ganzen Jahres.

b) Die Brutzeit ist der optimale Zeitraum
fir die Vergleiche und Klassifikationen der
Vogel auf Grund der Erndhrung, bzw. an-
derer Charakteristika, weil sie dann sehr
stark an ihre Brutreviere gebunden sind.

3.3.1. Nahrungsanspriiche

Die besten Erkenntnisse tiber die Nah-
rungsanspriiche der untersuchten Vogel zur
Brutzeit liegen bis jetzt hauptsichlich fur
Kohlmeise, Blaumeise, Tannenmeise,
Halsbandschnipper, Kleiber, Singdrossel,
Star und Zilpzalp vor.

Die Meisen konsumieren wihrend der
Brutperiode in verschiedenen Wéldern der
Welt vor allem Lepidopterenraupen und
Spinnen; Kifer und Zweifliigler sind hinge-
gen nur in geringer Zahl im Futter enthal-
ten (Gibb & Betts 1963, Kabisch 1965,
Griin 1972, Térék 1986 usw.). Die Tannen-
meise hat dabei das breiteste Nahrungs-
spektrum (Grin l.c., eigene Ergebnisse)
und in den Nadelwildern auch ein breiteres
Spektrum der Nahrungsstrategien als z.B.
Kohlmeise, = Wintergoldhdhnchen  und
Waldbaumlaufer (Ulfstrand 1977).

Sikora (1975) studierte die Nahrung des
Kleibers in den Kiefern-Eichenwildern von
Polen und stellte sehr dhnliche Anteile der
dort lebenden Lepidopterenraupen, Wan-
zen und Kifer fest wie wir im Eichen-Bu-
chenwald in den westlichen Karpaten.

Eine grosse Bedeutung von Zweifliiglern
und Pflanzensaugern in der Erndhrung des
Zilpzalps stellte Bozsko (1958) in den Parks
von St. Petersburg fest; im Eichen-Buchen-
wald wurden diese Ergebnisse bestétigt.

Die Polyphagie des Halsbandschnéppers
ist aus verschiedenen Waldern Europas be-
kannt, und tberall dominieren in der Nah-
rung neben den Lepidopterenraupen flug-
fahige Formen der Insekten (Kéafer, Zwei-
fligler, Hautfligler), und -charakteristi-
scherweise wurden auch Wanzen, Asseln,

Tausendfiissler und Hundertfiissler gefres-
sen (Bure$ 1986, Torok 1986, eigene Er-
gebnisse).

Der Waldbaumlaufer sammelt seine sehr
kleine Beute in den Ritzen der Borken.
Kuitunen & Tormaéla (1983) stellten in Sid-
finnland in seiner Nahrung hauptsichlich
kleine (durchschnittlich 3,7mm lange)
Zweifligler, Pflanzensauger und Spinnen
fest; im Eichen-Buchenwald der Karpaten
waren kleine (bis 3,5mm lang) Pflanzen-
sauger (Blattlause, Blattflohe), Staubliuse,
Spinnen und Zweifliigler ebenfalls domi-
nant.

Von den europdischen Waldsingvogelar-
ten sind nur die Turdus-Arten als typische
regenwurmfressende (lumbricophage) und
schneckenfressende (molluscophage) Vao-
gel bekannt (Torok 1986, Glutz von Blotz-
heim & Bauer 1988, eigene Beobach-
tungen).

Der Star gehért in den verschiedenen
Gebieten seines Areals zu den typischen
Vogelarten, die ihre Nahrung wihrend der
Brutzeit auf der Bodenoberfliche sammeln
und dort lebende Wirbellose konsumieren
(Kluijver 1933, Havlin & Folk 1965, usw.).

Es gibt nur wenige quantitative Angaben
tiber die Erndhrung von Sumpfmeise,
Waldlaubsidnger, Rotkehlchen und Zaun-
konig. Ein detaillierter Vergleich der Er-
ndhrungsdkologie von Zilpzalp, Kleiber,
Waldbaumlaufer, Rotkehlchen, Zaunkénig
und vier Meisenarten wurde bereits in fri-
heren Arbeiten des Verfassers diskutiert
(Kristin 1989, 1990a, 1990b, Kristin & Pa-
tocka 1990).

3.3.2. Bedeutung einzelner Wirbellosen-
gruppen in der Nahrung

Die Rolle der sogenannten Schliisselbeute-
tiergruppen der untersuchten Vogel kann
auch in demselben Zeitraum nach den ver-
schiedenen Faktoren schwanken (z.B. Beu-
teverfiigbarkeit — Einfluss des Wetters, der
Tagesperiode, anderer Priadatoren und Pa-
rasiten). Trotzdem ist der Anteil dieser
Beutetiergruppen im Nahrungsspektrum
wahrend der untersuchten Jahre bei einzel-
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nen Vogelarten artspezifisch (Abb.1), so
dass ein Vergleich mit anderen Gebieten
oder Vogelarten moglich ist.

3.3.3. Dynamik der trophischen
Beziehungen

Den Einfluss des Nahrungsangebotes auf
das Nahrungsspektrum kann man am giin-
stigsten bei kongenerischen Vogelarten be-
urteilen. Im Eichen-Buchenwald war das
Nahrungsspektrum der verschiedenen Mei-
senarten in einem Jahr dhnlicher als die
Nahrung einer Art in zwei aufeinanderfol-
genden Jahren (Abb.2). Zu dhnlichen Er-
gebnissen kam auch Anderson (1984) bei
zwei Sperlingsarten (Haussperling P. dome-
sticus und Feldsperling P. montanus) in sub-
urbanen Biotopen Polens.

3.3.4. Reaktion der Vigel auf Insekten-
gradationen

Die Rolle der Vogel bei der Vertilgung der
Blattlduse und ihrer Insektenpridatoren
wird in einer anderen Arbeit behandelt
(Kristin 1991). Die grosse Bedeutung der
hohlenbrittenden Vogelarten (hauptsich-
lich Meisen und Kleiber) bei Gradationen
von Schmetterlingsraupen (hauptsédchlich
unbehaarten) wurde in den Arbeiten meh-
rerer Verfasser nachgewiesen (z.B. Pfeifer
& Keil 1958 und Kabisch 1965 — Eichen-
wickler Tortrix viridana, Kleiner Frostspan-
ner Operophtera brumata — auch eigene Er-
gebnisse; Holmes et al. 1979 — blattfressen-
de Lepidopterenraupen; Crawford & Jen-
nings 1989 — Choristoneura fumiferana;
Herberg 1960, Graczyk 1974 — Kiefern-
buschhornblattwespe Diprion pini u.a.).
Die Rolle der insektenfressenden Vogel in
den Waldodkosystemen bewertete auch Ot-
vOs (1979). Aus diesen Arbeiten und unse-
ren eigenen Ergebnissen folgt, dass Vogel
vor allem bei endemischen Insektendichten
als Stabilisierungsfaktor wichtig sind und
den Riickgang der Gradation beschleuni-
gen konnen. Im Hinblick auf die anderen
Mortalititsfaktoren von Insekten gibt es
anscheinend keine gesicherten Nachweise.

3.3.5. Trophische Gilden

Als Gilden werden Gruppen von Arten mit
dhnlichen dkologischen Nischen im Okosy-
stem bezeichnet (Cody 1974). In dieser Ar-
beit versuchten wir, eine quantitative Klas-
sifikation von Vogelgilden auf Grund ihrer
Nahrungszusammensetzung  durchzufiih-
ren. Wir stellten fest, dass die «foliage
gleaning»- und die «bark foraging»-Végel
iiberwiegend Phytophage konsumieren,
wahrend die «ground foraging»-Vogel vor
allem die detrito- und zoophagen Wirbello-
sen erbeuten (siche Kap.3.5., Tab.1,
Abb.2, Tab.2). Eine Klassifikation der
Waldvogel anhand ihrer Orte und Strate-
gien des Nahrungserwerbs (Baumart, Hohe
und Ort der Fitterung) findet sich bei meh-
reren Verfassern (s. Cody 1974, Robinson
& Holmes 1982, Saether 1982, Szekely &
Csaba 1987). Bis jetzt gibt es keine Klassifi-
kationen auf Grund der Nahrungsspektren.
Ein detaillierter Vergleich einer Klassifika-
tion der Waldvogel auf Grund von Nah-
rungsspektren, Nahrungsstrategien und
ausgewiihlter morphometrischer Charakte-
ristika wird in einer anderen Arbeit durch-
gefithrt (Kristin & Brandl, unverd6ff.).

Weitere Untersuchungen der trophi-
schen Gilden koénnen dazu beitragen, die
potentiellen trophischen Aquivalente, die
auf eine Anderung des Nahrungsangebotes
dhnlich reagieren, zu erkennen.

Zusammenfassung, Summary

In Mai und Juni 1987-1989 wurden in den Eichen-
Buchenwildern der Mittelslowakei 3229 Nahrungs-
proben mit 17335 Beuteobjekten bei den Nestlin-
gen von 13 Singvogelarten mit der Halsringmethode
gewonnen (Tab.1, 2). Aus der Nahrungszusam-
mensetzung in aufeinanderfolgenden Jahren lédsst
sich eindeutig eine Korrelation zwischen der Beute-
abundanz und ihrem Anteil an der Nahrung erken-
nen. 1987 beeinflusste eine Gradation der Blattlaus
Phyllaphis fagi, 1988 eine erhdhte Abundanz der
Spanner- und Eulenraupen das Nahrungsspektrum
fast aller Vogelarten. Die Nahrungszusammensct-
zung zweier kongenerischer Vogelarten in einem
Jahr war oft dhnlicher als diec Nahrung einer Art in
zwei aufeinanderfolgenden Jahren (z.B. Kohlmeise
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und Sumpfmeise 1988, Tannenmeise und Blaumei-
se 1989, Abb.2). In der Arbeit werden die Nah-
rungspriaferenzen der einzelnen Arten diskutiert,
die trotz der breiten Polyphagie koexistieren (z.B.
Kleiber 311 Beutearten). Schmetterlingsraupen,
Spinnen, Zweifliigler, Pflanzensauger und Kafer
waren die wichtigsten Wirbellosengruppen in der
Nahrung der untersuchten Vogelarten und spielen
daher eine grosse Rolle (Abb.1). Auf Grund der
Hauptkomponentenanalyse ergibt sich hier auch
eine Klassifikation der untersuchten Vogelarten in
2 Gruppen: a) Phytophagenkonsumenten («foliage
gleaning»- und «bark foraging»-Vo6gel) und b) Kon-
sumenten von Zoo- und Detritophagen (hauptséch-
lich «ground foraging»-Vogel). Auch andere Klas-
sifikationen nach den Nahrungsspektren und Nah-
rungsstrategien werden hier diskutiert.

Diet relationships between songbirds and everte-
brates in beech-oak forest in breeding period

The diet of the nestlings of 13 species of «insectivor-
ous» songbirds was studied in beech-oak forests in
Central Slovakia in May and June 1987-1989. In
total 3229 food samples containing 17335 food
items were collected from nestlings using the neck
ring method (Table1, 2). The analysis of diet com-
position showed a significant correlation between
the abundance of different prey types and their por-
tion in the diet. A mass outbreak of Phyllaphis fagi
(Aphidoidea) influenced the diet spectrum in 1987,
an increase of abundance of caterpillars of Geomet-
ridae and Noctuidae influenced the diet spectrum in
1988. The diet composition of two congeneric bird
species in the same year was more similar than the
diet of the same bird species in two following years
(e.g. P.major and P.palustris 1988, P.ater and
P.caeruleus 1989, Fig.2). In this paper diet pre-
ferences of individual bird species are discussed,
which coexist despite of the broad polyphagy (e.g.
S. europaea had 311 species of food). Lepidoptera,
Arancidea, Diptera, Homoptera, and Coleoptera
were the most important invertebrates in the diet of
birds investigated. Principal component analysis al-
lowed a segregation of these species into 2 groups:
a) consumers of phytophagous invertebrates (main-
ly foliage gleaning and bark foraging birds) and b)
consumers of zoo- and detritophagous invertebrates
(mainly ground foraging birds). Other classifica-
tions of the birds by their diet composition and
foraging strategies are discussed, too.
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