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1. Einleitung

Im Gegensatz zu Fennoskandien, Russland, Grossbritannien und dem nieder-
lindisch-norddeutschen Tiefland, wo die Rauhfusshiihner seit lingerer Zeit Ge-
genstand intensiver Untersuchungen sind, hat die Arbeit auf diesem Zweige der
Wildforschung im Alpenraum erst begonnen. Unsere Arbeit war es, im Rahmen
eines grosseren populationsSkologischen Programmes die Nahrung des Birkwil-
des in einem charakteristischen Habitat im Innern des alpinen Teilareals mit dem
Angebot zu vergleichen. Als Untersuchungsmethode kam neben den Feldbeobach-
tungen nur die Kotanalyse in Frage, weil intensive Untersuchungen auf kleinem
Raume nicht mit Kropfanalysen durchgefithrt werden konnen (fiir jede Probe
miisste ein Tier geopfert werden). Mit Kotanalysen ist es mdglich, die Nahrungs-
zusammensetzung einer kleinen Population oder einzelner Individuen iber ldn-
gere Zeit zu verfolgen, ohne dass die Tiere beeintrichtigt werden. Da aber ge-
wisse Probleme (tierische Nahrung, Verzehr von Simereien) nicht in befriedi-
gender Weise geldst werden konnen, sind wir darauf angewiesen, mdglichst viele
Kropfe oder Migen von verungliickten (oder auf der Jagd erlegten) Birkhiih-
nern aus dem Alpenraum untersuchen zu konnen! Mit dieser Arbeit mdchte ich
zeigen, dass die Kotanalyse (mindestens fiir Tetraoniden) bei entsprechender Me-
thodik durchaus Resultate liefern kann, die sich mit Kropf- oder Magenanalysen
vergleichen lassen. Der Aletschwald stellt ein ideales Untersuchungsgebiet dar,
weil er leicht zuginglich ist und seit vierzig Jahren unter Naturschutz steht.
Durch den sich auf wenigen Pfaden abspielenden sommerlichen Touristenstrom
lassen sich die Tiere anscheinend wenig stdren, jedoch wurden die anfinglich
hohen Birkwildbestinde auf der Riederfurka leider durch den Skisport sehr stark
beeintrichtigt (vgl. PAULI 1974).

Allen, die in irgend einer Weise zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen haben,
mbchte ich herzlich danken, besonders Herrn PD Dr. U. N. GLUTZ VON BLOTZ-
HEIM, der mir jederzeit mit wertvollen Ratschligen zur Seite stand und die Lei-
tung der Arbeit inne hatte; auch fiir die kritische Durchsicht des Manuskriptes
bin ich ihm sehr dankbar. Herr Dr. O. HEGG half mir in freundlicher Weise tiber
die Anfangsschwierigkeiten bei den Kotanalysen hinweg und bei der Ubersetzung
der Zusammenfassung waren mir Frau D. ZBAREN sowie die Herren R. LEVEQUE
und Prof. P. Tscuumi behilflich. Auch wir danken dem Schweizerischen Bund
fiir Naturschutz fiir seine Unterstiitzung und die Méglichkeit, in der Aletschhiitte,
wo uns die Wildhiiter vertrauensvoll in ihrem Kreise aufgenommen haben, zu
iibernachten. Trotz dieser grossen Erleichterung war die Feldarbeit oft noch an-
strengend genug, weshalb mein Dank auch allen Kommilitonen gilt, die mir dabei
geholfen haben, insbesondere aber H.-R.PAULIL mit dem ein grosser Teil der
Beobachtungen und der Materialbeschaffung gemeinsam erfolgte, wie auch meiner
Frau URSULA, die mir im Felde und bei den Laborarbeiten eine wertvolle Hilfe
war.

2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt in den zentralen Alpen (Koordinaten Riederfurka:
8°01’E, 46°23°N) und damit auch mitten im alpinen Verbreitungsgebiet des Birk-
huhnes (Verbreitungskarte in GLUTZ, BAUER & BEzZEL 1973). Mit seiner Lage
an der Obergrenze des Lirchen-Arvenwaldes diirfte der Aletschwald (er bedeckt
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TABELLE 1. Mittlere Monatstemperaturen aus den Jahren 1936—1941 (nach MERCANTON
1940). — Monthly mean temperatures 1936—1941.

F M A M J J A S O N D M
—65 —52 —35 —12 20 86 101 99 65 18 —i8 —7.0 LI1°C

einen Giirtel zwischen 1800 und 2200 m . M.) als Beispiel fiir einen Teil der
Zentralalpen Giiltigkeit haben. Seit 1933 steht der Aletschwald unter Nartur-
schutz und weist abgesehen vom Touristenstrom, der jedoch das beliebte Aus-
flugsziel nur auf wenigen Wegen durchquert, keinerlei menschliche Beeintrichti-
gung auf (vgl. aber PAULI 1974).

2.1. Kilima, Geologie

Uber die Temperatur im Jahresverlauf orientiert Tab. i. Froste, verbunden mit
Schneefall, kénnen in allen Monaten auftreten. Die Totalisatorwerte aus den
Jahren 1936—42 ergeben einen Jahresdurchschnitt von 1266 mm Niederschlag.
Interessant sind fir uns die Angaben iiber Einschneien und Ausapern (Tab. 2).
Die vorherrschenden Windrichtungen sind den Richtungen des Haupttales und
des Aletschgletschers entsprechend NE und SW. (vgl. MERCANTON 1940).

Der Untergrund (Aaremassiv, siidliche Gneise) besteht aus Augengneisen, die
im treppenartig gestuften Hang vielfach anstehen. Der Mordnenweg verlduft
auf einer Mordne aus der Wiirm-Eiszeit; die jiingsten Morinen wurden vom
Gletscher im Laufe der letzten 100 Jahre freigegeben.

2.2. Vegetation

In den zentralen Alpen mit ihrem kontinentalen Klima wird die Waldgrenze
durch den Lirchen-Arvenwald Rhododendro-Cembretum gebildet (KUocH 1954).
Die Lirche Larix decidua ist als Waldpionier zu betrachten und ihr Bestandsan-
teil nimmt aus den nachfolgenden Griinden mit dem Alter des Waldes ab. AUER
(1947) konnte zeigen, dass sie als Simling am besten auf Rohbdden aufkommt
und ausserordentlich Mithe hat, sich auf moos- und rohhumusreichen Bodentypen
zu verjiingen: Im reifen Lirchen-Arvenwald, wo sie ohnehin nicht optimale
Wuchsleistungen zeigt, bleiben die leichten Samen in den Zwergstriuchern oder
der Moosschicht hingen und die Wurzel kann mit den beschrinkten Reserven
kaum den mineralischen Boden erreichen. Weil bereits 2 cm Humus oder Moos
fir den Keimling eine kaum iiberwindbare Schranke darstellen, ist hier die
Lirche fiir ibre natiirliche Verjiingung auf kleine Flecken Rohboden angewie-
sen, wie sie durch Windwurf, Brand und Erdrutsche entstehen.

Anders verhilt es sich mit der Arve Pinus cembra. Der nussformige Samen
ist rund 90 mal schwerer als der Fliigelsamen der Lirche, hat grossere Reserven

TABELLE 2. Einschneien und Ausapern (mach MERCANTON 1940). — Times of snowing
up and melting away, and deepest snow.

Einschneien Ausapern grisste Schneehdhe
1936/37 Ende September Ende Mai 21m am 1.3.
1937/38 Ende Oktober Ende Mai 1.3 m am 14.2.
1938/39 Ende Oktober Anfang Juni 1.3 m am 27.3.
1939/40 Ende Oktober Mitte Juni 1.3m am 15.4.
1940/41 Ende Oktober Mitte Juni 1.5m am 27.1.
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und erreicht den Boden dadurch viel leichter. Im Gegensatz zur Ldrche kann
sich die Arve auf dem rohhumusreichen und stark von Zwergstriuchern be-
schatteten Boden sehr gut verjiingen und die Altbdume entfalten hier ihre besten
forstlichen Leistungen. In der Besiedlung neuer Standorte ist die Arve mit ihren
schweren, fliigellosen Samen der Larche deutlich unterlegen, jedoch hilft ihr der
Tannenhiher Nucifraga caryocatactes bei der Verbreitung: Thm ist zum Bei-
spiel der Arvenjungwuchs tiber der Waldgrenze und auf den jungen Morinen zu
verdanken. (RICKLI 1909, PALIMANN & HAFFTER 1933, AUER 1947, KUocH
1954, KUOCH & AMIET 1970). — Im Lirchen-Arvenwald besteht die Bodenbe-
deckung zur Hauptsache aus Beerenstrduchern Vaccinium sp., Alpenrose Rbodo-
dendron ferrugineum, Wacholder Juniperus nana und einer kriftigen Moosschicht.
Die lichthungrigen Alpenrosen und Wacholder ziehen offenere Standorte vor;
im Schatten der Arven bletben sie teilweise steril, die Heidelbeere Vaccinium
myrtillus ist ihnen konkurrenzmassig iiberlegen und nimmt in den dichteren Ar-
venbestinden den Grossteil der Bodenfliche ein (KIRCHNER, LOEW & SCHROTER
1908, ELLENBERG 1963).

Durch intensive Holznutzungen vor allem im letzten Jahrhundert wurden
die urspriinglichen Wilder verindert. Fichte Picea abies und Lirche lieferten
beliebteres Bauholz als die Arve, die sich besser fiir Schnitzereien, Mé&bel und
dergleichen eignet. Durch den Holzschlag wurde vielerorts die Waldgrenze um
etwa 100 m gesenkt. Die Beweidung der gelockerten Bestande schliesslich verhin-
derte die natiirliche Verjiingung, so dass wir heute oft iiberalterte Bestdnde vor-
finden. Fin weiteres Hindernis fiir das Aufkommen des Jungwuchses war die Ver-
wendung von Kimmen bei der Heidelbeerernte, wodurch die Schsslinge immer
wieder schwer verletzt wurden. So stellt auch der Aletschwald in seiner heu-
tigen Erscheinung trotz der Urwiichsigkeit keinen Wald von ungestdrtem Wuchs
dar. Die bewegte Vergangenheit des heutigen Reservates und seiner Umgebung
schildern unter anderen RICKLI (1909), TENGER (1943), FISCHER (1966), und be-
sonders ausfithrlich MEYER (1966): Urspriinglich waren der Nord- und Siidhang
der Hohfluh bewaldet und sogar auf der gegeniiberliegenden Seite des Aletsch-
gletschers waren die Bewaldungsverhiltnisse dhnlich wie im Aletschwald. Die
letzten grossen Rodungen wurden 1858/60 ausgefihrt. Fur den Eigengebrauch
schlugen die Leute von Ried nur jiingere Biume, die in mithsamer Arbeic iiber
die Riederfurka geschafft wurden. Dank diesem beschwerlichen Transportweg
ist uns aber im Aletschwald eine der schinsten Arvenwaldungen der Schweiz
erhalten geblieben; {iber 1000jihrige Bdume sind keine Seltenheit (MULLER 1943).
1924 wurde die Ziegen- und Schafweide verboten, weil sie sich katastrophal auf
die Waldverjiingung auswirkte. Die Grossviehweide wurde erst bei der Reser-
vatsgriindung 1933 ausgeschlossen, fiir welche sie eines der Haupthindernisse
darstellte. Noch bis 1941 besass die Gemeinde Ried das Recht zur Nutzung der
Heidelbeeren, die dank dem Weideverbot in grosser Menge fruchteten. Das heu-
tige Schutzgebiet mit einer Fliche von 245 ha (davon 38 ha Fels und Gerdll)
liegt am siidostlichen Rande des nachtriglich entstandenen, 450 km? umfassenden-
Jagdbannbezirkes Aletsch-Bietschhorn. Der Gemsbestand des Reservates hat sich
von anfinglich 10—20 Tieren auf iiber 120 erhtht (H.BLATTER, briefl.) und
bereits sind auf den Jungmorinen wieder Verbifischiden bemerkbar, die an die
Zeiten der Ziegenweide erinnern!

Nach RicHARD (1968) und FISCHER (1966) zeigt der Aletschwald heute fol-
gendes Vegetationsbild. Das Reservat ldsst sich in drei horizontale Zonen auf-
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TABELLE 3. Pioniervegetation auf den rund 100 Jahre alten Jungmorinen (nach RICHARD
1968). Durchschnittlicher Deckungsgrad in den dlteren Stadien, auf die hiufigeren und
fiir das Birkwild wichtigeren Arten reduziert. Die Artmichtigkeiten nach BRAUN-BLAN-
QUET bedeuten: r — einzelne Pflanzen, -+ = spirlich, mit sehr geringem Deckungs-
wert, 1 = reichlich, aber hdchstens 106 der Fliche deckend, 2 = sehr zahlreich, oder
mindestens 10—25 %/, 3 — 25—509%0, 4 = 50—759%, 5 = 75—1009%¢ der Aufnahme-
fliche deckend. Deutsche Pflanzennamen s. Anhang. — Pioneer vegetation of the young
moraines. Mean cover in the older stages, list reduced to the important species for black
grouse. Mean covers after BRAUN-BLANQUET: v = single plants, + = scarce, with very
small cover, 1 = abundant, but covering only up to 10 % of the arca, 2 = wery nume-
rous or covering 10—25 %, 3 — 25—50 %, 4 = 50—75 %, 5 = 75—100 % of the area.

Larix decidua +—3 Lotus corniculatus +-—2
Picea abies +—2 Dryas octopetala (+)
Betula pendula +—2 Rbododendron ferruginenm +—4
Pinus cembra, Jungwuchs r—1 Vaccinium uliginosum r—2
Salix belvetica 1—2 Calluna vulgaris +—2
Salix retusa +—4 Pyrola secunda (-+)
Salix hastata r—2 Pyrola minor +—2
Salix purpurea (+) Empetrum bermaphroditum +—2
Salix reticulata r—2 Vaccinium vitis-idaea (+)
Salix grandifolia (+) Vaccinium myrtillus r——-2
Trifolinm pallescens +—4 Rhbacomitrinm canescens 1—+4
Trifolinm badium +—3

teilen: Zuunterst die z. T. mit lockerem Lirchen-Birkenwald bestockte Jungmo-
rine als Pionierstadium, in der Mitte der Larchen-Arvenwald und {iber der Wald-
grenze eine entwaldete Zone bis zur Hohfluh (siehe Vegetationskarte Tafel 2).

Tab. 3 gibt einen Uberblick iiber die fiir das Birkwild wichtigeren Pflanzen
auf den Jungmorinen. Der steinige Boden wird von den Flechten, Moosen und
Kriutern nicht vollstindig bedeckt. Die Ericaceen nehmen gegen den Arvenwald
hin zu, sind aber bloss von kiimmerlichem Wuchs. Die Bodenvegetation spielt
hier fiir die Birkhithner kaum eine Rolle, da sich diese im Sommer im Lirchen-
Arvenwald aufhalten und nur unregelmissig im Winter auf den Jungmorinen
erscheinen. Eine Ausnahme bildet ein Balzplatz, der gerade am Ubergang zum
Arvenwald liegt (siche PAULI 1971 und 1974).

Auf der Morine, die seit Ende der Wiirm-Eiszeit (Daun-Stadium, 7000 v. Chr.)
nicht mehr vom Gletscher bedeckt wurde, steht der Aletschwald, wie man ihn
von zahlreichen Kalenderbildern kennt: Jahrhundertealte Arven und Lirchen,
vielfach mit zersplitterten Wipfeln, der Boden bedeckt mit Heidelbeeren, Alpen-
rosen und Wacholder. Zwei Drittel der Reservatsfliche werden vom Lirchen-
Arvenwald eingenommen, dessen Unterwuchs dem Birkwild den grossten Teil
der Nahrung liefert (vgl. Tafel 4). Aus Tab. 4 ist neben der artenmissigen Zu-
sammensetzung des Rbododendro-Cembretum auch die schattenbedingte Domi-
nanz der Heidelbeere ersichtlich. Wie bereits erwahnt, wird die Lirche im Lir-
chen-Arvenwald mit zunehmendem Waldalter immer spirlicher; so haben wir die
geringste Lirchendichte in den obersten Teilen des Waldes, zwischen Morinen-
weg und Hohfluh, wo nur noch 5 Prozent des Holzvorrates auf diese Art ent-
fallen. Aus den Tab.5 und 6 geht hervor, dass der Aletschwald iiberaltert ist.
Erst seit seiner Unterschutzstellung gedieh vermehrt Jungwuchs, der heute etwa
mannshoch ist; besonders die schnellwiichsigen Lirchen erreichen gerade die un-
terste hier wiedergegebene Stammbklasse. Die mittleren Stammklassen sind deut-
lich unterdotiert, weil in erster Linie diese Biume geschlagen wurden und die
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TABELLE 4. Bestandesaufnahmen von RICHARD (1968) aus den beiden fiir das Birkwild
wichtigen Subassoziationen des Larchen-Arvenwaldes, auf die hiufigeren Arten reduziert.
Zeichenerklirung s. Tab. 3, deutsche Pflanzennamen s. Anhang. — Relevés of the subasso-
ctations of the larch-Arolla pine forest important in regard to black grouse; reduced to
the most numerous species. For the symbols see table 3.

Subassoziation typicum juniperetosum
Aufnahme Nr. 10 11

Pinus cembra
Larix decidua
Picea abies
Sorbus aucunparia
Vaccinium myrtillus
Rhododendron ferruginenm
Luzula silvatica
Melampyrum silvaticum
Homogyne alpina
Calamagrostis villosa
Vaccinium vitis-idaea
Vaccinium uliginosum
Empetrum bermaphroditum
Lonicera coerulea
Awvena versicolor —
Anthoxanthum odoratum —
Ligusticum mutellina —
Leontodon helveticus —
Melampyrum pratense —
Euphrasia minima —
Juniperus nana —
Salix helvetica ! —
Deschampsia flexuosa 2
1
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Saxifraga cuneifolia
Gentiana purpurea
Potentilla aurea

Oxalis acetosella
Hieracium murorum
Ranunculus montanns
Calluna vulgaris
Pleurozium schreberi
Barbilophozia lycopodioides
Hylocominm splendens
Dicranum scoparium
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! In der im Lebensraum der Birkhithner ebenfalls vorkommenden Subassoziation saliceto-
sum belveticae oft bestandsbildend (mit Artmichtigkeiten +, +, 1, 2, 2, 1, 1).

schweren, alten, oft beschidigten Stimme unberiihrt blieben. Die dichten und
natiirlichsten Lirchen-Arvenbestinde stocken auf felsigen und steilen Standorten,
wo sie vor Holzschlag und Weidegang verschont geblieben sind. Auch die Tat-
sache, dass 1942 rund 19 000 Biume mit einem Stammdurchmesser tber 4 cm
kluppiert wurden und 1962 bereits etwa 44 000 (Zunahme der Stammklasse
414 cm von 9414 auf 28919 Stimme), ldsst erahnen, wie stark das
heutige Erscheinungsbild des Waldes durch menschliche Tatigkeit bedingt ist. In
diesen Zahlen sowie in den Tab.5 und 6 sind der Hang nordlich der Rieder-
furka (Nordhang) und der Tiefwald nicht eingeschlossen. Der Tiefwald, ein
subalpiner Fichtenwald Piceetum subalpinum an der westlichen Ecke des Reser-
vates, diirfte fiir die Birkhiihner kaum von Bedeutung sein und wurde bei unse-
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TABELLE 5. Stammzahlen im Aletschwald 1962 (nach FISCHER 1966). 75%/o der Jung-
fichten und 509/ der Alteren Stammklassen der Fichte stchen in den felsigen und tiefer-
gelegenen westlichen Teilen des Reservates (Tiefwald, Piceetum subalpinum). — Tree
numbers in the Aletschwald 1962. 75 % of the young and 50 % of the older spruce
stocks in the rocky lower regions in the NW-corner of the reserve (Tiefwald, spruce
forest). 1 = 18 % on the young moraines. 2 = 9 % on the young moraines and 65 %

below the Tiefwald.

Stamm-Q
incm Pinus Larix Picea Betula Alnus Sorbus Salix
4-—14 10 299 10 051 30011 25562 496 1069 1337
16—26 4561 2 669 519 57 20 33
28---38 2338 638 130 5
4050 1327 396 83
> 52 1904 519 60
Total 20 429 14 273 3793 2613 496 1089 1375

! Davon 18 %o auf den Jungmordnen.
2 Davon 9% auf den Jungmorinen und 65 % unterhalb des Tiefwaldes.

TABELLE 6. Das Holzverhilinis im Aletschwald 1942 und die fiir einen Gebirgswald als
normal erachteten Werte. Der Aletschwald wies zur gleichen Zeit einen durchschnittlichen
Holzvorrat von 39 m3%ha auf, wihrend unter normalen Verhilinissen 200 m?® zu erwar-
ten wiren (nach MULLER 1966). — The proportion of the timber classes in the Aletsch-
wald 1942 and values considered as normal for an alpine forest. At this time the Aletsch-
wald showed an average timber reserve of 39 m3lha, while 200 m® are expected under
normal conditions.

Stamm-Q

in cm Aletschwald normal

1626 6.3, 15 %,

28—38 11.5 9 2090

40—50 17.9 % 309
> 52 64.3 %0 359/

ren Untersuchungen nicht beriicksichtigt. An feuchten Stellen des Waldes bilden
Alpen-Erlen oft grosse, meist zungenfdrmige Bestinde (Alnetum viridis); im Win-
ter werden sie zum grossen Teil vom Schnee niedergelegt und zugedeckt.

Aus der Vegetationskarte (Tafel 2) ist ersichtlich, dass sich die Bodenvege-
tation des Lirchen-Arvenwaldes, oft auch als Rhododendro-Vaccinietum bezeich-
net, {iber die bei durchschnittlich 2150 m liegende Waldgrenze hinaus bis auf eine
Hohe von etwa 2200 m erstreckt, was nach LUDI (1950) mit der urspriinglichen
Waldgrenze iibereinstimmen diirfte. Ausserhalb des Waldschattens sind die
lichtbediirftigeren Zwergstriucher (Rbhododendron ferruginenm, Vaccinium uligi-
nosum, Juniperns nana) meist stirker vertreten als in den tieferen Lagen. Im
Mosaik mit den Zwergstriuchern befinden sich hier vor allem an Stellen mit
langer Schneebedeckung Krautweiderasen Salicetum herbaceae (Tab. 7). Die schat-
tigsten Stellen unter dem Grat der Hohfluh werden von einer Krihenbeer-Vac-
cinienheide Empetro-Vaccinietum (Tab.8) eingenommen, die fir das Birkwild
kaum, fiir das Schneehuhn jedoch von grosser Bedeutung ist (A. BOSSERT, pers.
Mite).

Auf der viehbestossenen, nicht mehr zum Reservat zdhlenden Hohfluh sind
2/3 bis 3/1 der Fliche von alpinen Rasen bedeckt (in erster Linie Nardetum mit
viel Leontodon belveticus). Die Restflache besteht aus runden, vom Gletscher
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TaBELLE 7. Durchschnittlicher Deckungsgrad der hiufigeren Pflanzen der Kraurweide-
rasen Salicetum herbaceae (nach RICHARD 1968). Zelchenerklarunv s. Tab. 3, deutsche
Pflanzennamen s. Anhang. — Mean cover of the more numerous plants of the Salice-
tum berbaceae. For the 5ymlools see table 3.

Salix berbacea
Alchemilla pentaphyliea
Gnaphalivm supinum
Luzula spadicea
Veronica alpina
Soldanella alpina
Chrysanthemum alpinum
Sibbaldia procumbens
Poz alpina

Ligusticum mutellina
Homogyne alpina

— T:— -
N)—'\l|\)Hv——\)-A)-AI|\))—\bJN

T

Potentilla anrea
Anthoxanthum odoratum
Leontodon belveticus
Viola calcarata
Sieversia montana
Agrostis rupestris
Nardus stricta
Ranunculus montanus
Vaccininm myrtillus
Vaccinium uliginosum
Euphrasia minima

il

U R A

TABELLE 8. Durchschnittlicher Deckungsgrad der hiufigeren und fiir das Birkwild wichti-
geren Pflanzen der Krihenbeerheide Empetro- Vaccinietum (nach RICHARD 1968). Zei-
chenerklarunv s. Tab 3, deutsche Pflanzennamen s. Anhang. — Mean cover of the more
numerons and to the grouse more important plants of the crowberry whortleberry heath.
For the symbols see table 3.

Empetrum hermapbroditum 2 Awvena versicolor +
Lycopodinm alpinum 1—2 Deschampsia flexuosa +—1
Vaccinium uliginosum 2—3 Nardus stricta +
Loiselenria procumbens 2 Hieracium alpinum +
Vaccinium myreillus 1—2 Phyteuwma hemisphaericum +
Homogyne alpina 1—2 Luzula lutea -+
Rhododendron ferrugineum 1 Euphrasia minima +
Pinus cembra, Jungwuchs r—-+ Trifolinm alpinum +
Vaccinium vitis-idaea + Melampyrum pratense +
Ligusticum mutellina + Cetraria islandica 1—2
Potentilla aurea + Cladonia rangiferina 2
Leontodon belveticus 1 Polytrichum juniperinum +

geschliffenen Gneisbuckeln, die vielfach mit Zwergstriuchern (Juniperus nana,
Vaccinium uliginosum, Empetrum bermaphroditum, Loiselenria procumbens, sel-
tener Rbododendron ferrugineum, Vaccinium myrtillus und Calluna vulgaris)
bewachsen sind. Teilweise findet man auch in grésserer Anzahl Felsenpflanzen
wie Sempervivum montanum, Saxifraga aizoon, Veronica fruticans und Silene
rupestris, um nur die wichtigsten zu nennen. Der waldfreie Riicken der Hohfluh
(wie auch der NE daran anstossenden Moosfluh) wird im Winter gelegentlich von
Hihnen nach der Morgenbalz zu Fuss aufgesucht, um auf aperen Stellen zu dsen.
Im Winter 1973/74 jedoch hielten sich erstaunlicherweise mehrere Hihne und
Hennen lingere Zeit auf dem erwihnten Riicken auf und nichtigten mindestens
zum Teil dort (pers. Mitt. A.BosserT und H.-R.PAULI). — Der Westabfall
der Hohfluh gegen die Riederfurka ist bewaldet (vor allem mit Arven und Fich-
ten) und ziemlich felsig. Die Bodenbedeckung des Lirchen-Arvenwaldes (wegen
der Windexposition hier mit dem Schwergewicht auf den frostunempfindliche-
ren Juniperns nana und Vaccinium uliginosum) steht in einem mosaikartigen
Ubergang zu Rasengesellschaften. An den Felsen gedeihen die schon oben er-
wihnten Felsenpflanzen und Spalierstriucher (Arctostaphbylos wva-ursi und Vac-
cinium vitis-idaea). Da dieser Hang im Friihjahr zeitig ausapert und in milden
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Wintern stellenweise schneefrei bleibt, kommt ithm fiir die Birkhithner im Raume
Riederfurka besondere Bedeutung zu. — Der Siidhang der Hohfluh weist ein
ganz anderes Vegetationsbild auf: Neben den beweideten Flichen sind vor allem
an den steileren Expositionen ausgedehnte Bestinde der Wacholder-Birentrau-
ben-Heide Junipero-Arctostaphyletum vom Calluna- wund Juniperus-Typ
(SCHWEINGRUBER 1972) vorhanden. Diese Pflanzengesellschaft ertrigt die ex-
tremen Klimabedingungen (unregelmissiger Schneeschutz) besser als die bereits
besprochenen Zwergstrauchgesellschaften am Nordhang. Als Biume kommen vor
allem kleine Fichten vor. Die Birkhithner besuchen diesen Siidhang sehr unregel-
missig; im Februar/Mirz 1969 lag der Hang aber im Aktionsraum der Balzgrup-
pe Riederfurka (PAULI 1971 und 1974, U. GLUTZ pers. Mitt.).

3. Material und Methoden

Die untersuchten Kotproben (pro Monat mindestens 10) stammen hauptsichlich
aus dem ganzjihrigen Aufenthaltsraum der  der Balzgruppen auf der Rieder-
furka (A + B, vgl. PAULI 1974) und im hinteren Aletschwald (Weidenhang, D),
weil in diesen beiden Gebieten optimale Beobachtungsverhiltnisse herrschen und
wir nach Méglichkeit nur die Losung von direkt beobachteten Tieren sammelten
(Tab. 9). Meine Abwesenheit im September 1970 bedingte das Nachholen dieser
Proben im nichsten Jahr; in beiden Jahren war der September eine ausgespro-
chene Beerenzeit. — Als Erginzung und zum Vergleich untersuchte ich auch
Proben vom mittleren Aletschwald (C), von den Jungmorinen (E) und vom
Siidosthang des Riederhorns (F), wie auch solche vom Mirz bis Mai 1970 und
Januar/April 1973.

3.1. Sammeln der Losung

Wie bereits erwihnt, sammelten wir vor allem frische Losung mit genau bekann-
ter Herkunft. Jm Winter war dies mdglich in den Nacht- und Tagesschlafhshlen,
unter Schlafbdumen sowie entlang von Spuren. Im Fiihling ist es ein Leichtes,
auf dem Balzplatz Losung zu sammeln; die Ausbeute ist jedoch gering, da der
Darm offenbar nach der Nachtruhe fast vollstindig entleert ist. Wihrend des
Sommerhalbjahres konnte die Losung an den Ruhepldtzen durch Einweisen eines
zweiten Beobachters mit Funk gefunden werden. Der Kot wurde in getrocknetem
Zustande aufbewahrt. Vergleichsanalysen von alkoholfixiertem Material ergaben
keine qualitativen Unterschiede.

3.2. Qualitative Kotanalyse

Die Losung muss in- die einzelnen Partikel aufgeldst und so zubereitet werden,

dass die Erkennungsmerkmale der Pflanzenfragmente gut sichtbar sind. Ent-

sprechend muss pflanzliches Vergleichsmaterial verarbeitet werden, um die

Pflanzenteile im Kot bestimmen zu kdnnen (s. ZETTEL 1974). Die Aufbereitungs-

methode wurde grosstenteils von HEGG (1961) iibernommen und fiir den speziel-

len Fall der Tetraoniden abgeindert:

— Die trockene Kotprobe wird in einer Glycerin-Wasser-Mischung (1 : 1) einige Minuten
gekocht um das Material aufzuweichen.

— Die Kotwiirstchen werden mit einer Pinzette fein zerteilt, da sich stark verflochtene
Teile oft auch bei der chemischen Behandlung nicht auflssen und eine Quantifizie-
rung erschweren oder verupmdglichen. Magensteine, Xylemteile und andere, die spi-

tere Priparation storende Partikel werden gleichzeitig entfernt. Gréssere Insekten-
fragmente kdnnen eventuell bestimmt werden.
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TABELLE 9. Verteilung der untersuchten Kotproben nach Herkunft und Datum. A+B =
Region Riederfurka, mit Nordhang (ausserhalb Reservat) und Siidwestabfall der Hoh-
fluh, C = Mittlerer Aletschwald, D — Hinterer Aletschwald (Balzplatz Weidenhang),
E — Jungmorinen mit Lirchen-Birkenwald, F = Siidosthang des Riederhornes (gleiche
Gebietsbezeichnung wie PAULL 1974). — Distribution of the analysed dropping samples
according to origin and date. A+B — Riederfurka, including Nordhang and the south-
western descent of the Hobflubh, C = central Aletschwald, D — Weidenhang, E =
young moraines with open larch-birch stands, F = southwestern slope of the Riederhorn.

Gebiet A+B C D E F Total
Juni 1970 5 — 7 — —_ 12
Juli 1970 1 4 8 — 1 14
August 1970 — — 11 — 11
September 1971 — 5 5 — — 10
Oktober 1970 1 — 9 — — 10
November 1970 6 3 5 — — 14
Dezember 1970 3 — 7 — 10
Januar 1971 3 — 5 6 — 14
Februar 1971 2 2 9 — 13
Mirz 1971 5 — 5 — — 10
April 1971 5 — 5 — — 10
Mai 1971 6 5 — 2 13
Mirz 1970 2 — 2 — — 4
April 1970 2 — 2 — — 4
Mai 1970 2 — — — — 2
Januar 1973 3 -— 3 —_ — 6
April 1973 2 — 1 - - 3
Total 48 14 89 6 3 160

— In 10%iger Kalilauge (KOH) wird das Material etwa 5 Minuten gekocht. Die ge-
naue Dauer richtet sich nach der Nahrungszusammensetzung; Nadeln und Knospen
miissen linger gekocht werden als Kriuter. Spiilen mit destilliertem Wasser.

— Bei der anschliessenden Erhitzung in einem mazerierenden Gemisch von Chrom-
und Salpetersiure (F;CrOs; und HNO; je 109, im Verhiltnis 1 :1) ist Vorsicht ge-
boten, da eine zu starke Einwirkung der Siuren die Epidermen zerstért. Am besten
wird die Losung mit der Sdure im Wasserbad erhitzt bis sich Blasen bilden und an-
schliessend abgekiihlt. Durch die Wirkung der Siure wird das pflanzliche Material
gebleicht und mazeriert. Im Idealfall liegen nun neben zerfallenden Mesenchymteilen
intakte Epidermen mit anhaftender Cuticula vor. Durch heftiges Einsaugen mit einer
Pipette konnen die Epidermen noch von anhaftenden Mesenchymzellen befreit wer-
den. Mehrmals mit dest. Wasser spiilen bis das Material vollkommen entfirbr ist.

— Mindestens eine Stunde Firben in einer gesittigten alkoholischen Lésung von Sudan
ITI, die vor der Verwendung mit etwa /s Alkohol verdiinnt wird. Mehrmals waschen
in dest. Wasser.

— FEinbetten in Glycerin-Gelatine, Deckglas mit einem Wachsrand umgeben.

Solche Dauerpriparate konnen jahrelang aufbewahrt werden. Bei der Her-
stellung von Vergleichspriparaten wird gleich verfahren. Frisches Pflanzenmate-
rial braucht man nicht in Glycerin-Wasser aufzukochen. Das Kochen in KOH
dauert nur so lange bis sich die Epidermen beim Schiitteln zu ldsen beginnen,
danach werden mit einer Pinzette moglichst grosse Stiicke abgezupft und weiter
verarbeitet. Beim Einbetten bringt man die Epidermen in einem Wassertropfen

auf die erstarrte Glycerin-Gelatine, breitet sie aus und saugt das Wasser ab.

3.3. Quantitative Kotanalyse

Fiir die Quantifizierung der Stichproben wihlte ich folgende Methode (bereits in
ZETTEL 1972a kurz beschrieben):
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Indem nur Epidermen gezihlt wurden, konnte eine Uberbewertung von verholzten
Nahrungsbestandteilen vermieden werden; ferner zihlte ich nur leicht erkennbare, art-
typische Epidermisteile («recognition items», z.B. von der Alpenrose nur Blattunter-
seite, von den Arvennadeln nur Stiicke mit Spaltéffnungen usw.). Unspezifische Frag-
mente konnten dank dieser Zihlmethode unberiicksichtigt bleiben. Als sp. bezeichnete
ich nur Unbekannte oder Unbestimmbare, die sicher keiner der sonst vorhandenen
Arten angehdrten. Cuticulateile ohne Epidermiszellen (spirlich vorhanden, in der Regel
nicht bestimmbar) wurden ebenfalls nicht gezihlt, da auch zarte Kriuterepidermen ne-
ben derben Stiicken voll erhalten blieben und freie Cuticulastiicke nach der Firbung
von allen Pflanzenarten stammen konnen. Durch heftiges Pipettieren wurden die Epi-
dermen je nach Eigenschaften in unterschiedlich grosse Stiicke zerkleinert: Sprode Na-
deln, Knospenschuppen und die offenbar zarte Unterseite der Alpenrosenblitter lieferten
meist kleine, weiche Blitter mit elastischer Epidermis meist grosse Stiicke.

Nun verarbeitete ich eine bekannte Frischgewichtmenge einer Futterpflanze wie eine
Kotprobe und zerkleinerte die Epidermis méglichst auf die in den Kotproben vorhandene
Stiickgrisse. Aus Stiickzahl und Frischgewicht wurde ein Umrechnungsfaktor (U) ge-
wonnen, mit dessen Hilfe ich die Zihlergebnisse der Probe (n) in Frischgewicht (FG)
umrechnen konnte. Das Verhiltnis der Stiickgrdsse im Kotpriparat und im quantitativen
Vergleichspriparat ergab einen zusitzlichen Korrekturfaktor (K). Tab. 10 erliutert
diese Umrechnung an einem einfachen Beispiel. Prozentangaben im Text bezichen sich,
wenn nicht anders angegeben, immer auf das aufgenommene Frischgewicht (%o FG). Diese
Masseinheit wurde gewidhlt, weil sie ecinerseits im vorliegenden Falle (kleine Mengen)
am genauesten zu bestimmen war und andererseits cher mit Volum-%o vergleichbar ist
als Angaben in Trockengewiche; Volumen bzw. Frischgewicht spielen fiir das Huhn
im Moment der Nahrungsaufnahme eine ausschlaggebende Rolle, wihrend Trockenge-
wicht mehr als Ausgangspunkt fiir chemische Berechnungen zu betrachten ist. )

Weil es im Gegensatz zu der pflanzlichen Kost nicht méglich ist, Insekten mit Hilfe
von typischen Fragmenten («recognition items» sind zu selten) auf die aufgenommene
Gewichtsmenge zu schliessen, benutzte ich die Anzahl Insektenfragmente pro Einheit
Pflanzenkost (100 mg) als Vergleichsmass; damit war wenigstens eine Gegentiberstellung
von Probengruppen méglich.

TAFEL la. Birkhahn beim Verzehren von Lirchenlangtrieben, welche den wichtigsten
Ersatz fiir die Ericaceen darstellen. Auf den diinnen Lirchenzweigen bleibt selten Schnee
liegen (vgl. Tafel 6a). ~ Male black grouse, browsing on long twigs of larch, which are
the most important substitute for the Evicaceae. The snow seldom remains on the narrow
larch twigs (compare plate 6a):

TAFEL 1b. Birkhahn beim Verlassen seiner Schneehthle. — Male black grouse leaving
its snow burrow.

TAREL 2. Aktionsgebiet der Birkhihne und Vegetation (Vegetationskarte nach RICHARD
1968, vereinfacht). = = ganzjihriger Aufenthaltsraum der Balzgruppen (A—E, vgl. Tab. 3
in PAULL) adulter Hihne. Von 3 markierten Hihnen sind die Wiederbeobachtungsorte
eingezeichnet: Im Raum Weidenhang (D) dasselbe Individuum in 3 aufeinanderfolgenden
Jahren (O = 1971, 25.2.—30.5., % = 1972, 4.1.—5.6. und 29.—31.12,, & = 1973,
1.1.—-25.6.), im Raum Riederfurka-Nordhang (A + B) 2 Hihne im Jahr 1973 (A =
5.3.—25.6., B = 7.3.—11.6.). — Home range of male black grouse and vegetation. =
= the year’s home range of the lek groups (A—F, sec table 3 in PAULIL). The positions of
reobservation of 3 marked cocks are drawn in: in the region Weidenbang (D) the same
individual in 3 consecutive years (O = 1971, % = 1972, @ = 1973), n the region
Riederfurka~Nordbang (A+B) 2 cocks in 1973 (A, BB). The wvegetation map (after
RICHARD 1968, simplified) shows the following plant associations: 1 = alders Alnetum
viridis, 2 = pioneer wvegetation without birch, 3 = pioneer vegetation with birch, 4 =
spruce forest Piceetum subalpinum, 5 = larch-Arolla pine forest Rbododendro-Cem-
bretum, 6 = peat-bogs, 7 = Salicetum berbaceae, 8 = crowberry-whortleberry beath Em-
petro-Vaccinietum, 9 = stands of Salix helvetica.

Karte reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Landestopographic vom 24. 7. 1974.



TAFEL 1a und 1b
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3.4. Diskussion: Méglichkeiten der Kotanalyse

Bei Kotanalysen bestehen vor allem zwei Schwierigkeiten: Konnen alle Nah-
rungsbestandteile nachgewiesen werden? — Lassen die Befunde quantitative Riick-
schliisse auf die aufgenommenen Mengen zu?

Wie bereits SWANSON (1940) betonte, liefern praktisch alle Nahrungsbestand-
teile nachweisbare Riickstinde. Von Pflanzen sind es primir Epidermen bzw.
deren Cuticula, aber auch sklerenchymatische Gewebepartien, bei Arthropoden
(insekten, Spinnen usw.) der Chitinpanzer, bei Wirbeltieren Skelettreste; weiche
Tiere wie Wiirmer und Nacktschnecken diirften in der Losung kaum nachweis-
bar sein (von letzteren wird allerdings die Radula nicht verdaut). Somit ist es
bei Pflanzenfressern nur eine Angelegenheit der Methode, ob z.B. auch zarte
Kriuter erfasst werden oder nicht. Zarte Zellverbinde kdnnen durch Anfirben
besser sichtbar gemacht werden; die Firbungen, wie sie von Dusi (1949),
MARTIN (1955) und STORR (1961) fiir die Herstellung von Vergleichspripara-
ten angegeben werden, haben aber den Nachteil, dass kein Gewebetyp spezifisch
hervorgehoben werden kann, wie das bei HEGG’s (1961) Methode mdglich ist:
Durch Sudan III werden bei guter Priparation nur Cutin und eventuell noch
vorhandene Pette angefirbt. Nach unseren Erfahrungen besitzen nur sehr wenige
Pflanzen eine nicht oder kaum firbbare Cuticula (z. B. Kryptogamen, Koniferen-
antheren), jedoch sind diese an ihren charakteristischen Zellmustern leicht zu
erkennen und nicht iibersechbar. SwANSON (1940), STORR (1961) und PORKERT
(1969) weisen darauf hin, dass zarte Kriuter mit Kotanalyse nicht oder nur un-
vollstindig erfasst werden konnen, wogegen Arten mit hirteren Riickstinden
iiberbewertet werden. Dies ist sicher der Fall, wenn die Losung nur zerzupft und
mit geringer Vergrésserung (Lupe) untersucht wird, wie es MARTIN (1955),

TAFEL 3. Aletschwald mit Aletschgletscher. Der lichte Lirchen-Arvenwald am NW-
Hang des Grates Riederfurka (2065 m . M., unten im Bild) — Hohfluh — Moosfluh
(2335 m i. M., oberer Bildrand) weist eine dichte Zwergstrauchvegetation auf, die sich
vom Weidegebiet auf der SE-Seite des Grates durch die dunklere Tonung abhebt. Das
Untersuchungsgebiet ist durch eine Linie umrissen. (Flugaufnahme der Eidg. Landestopo-
graphie vom 26.7.1961. Verdffentlicht mit Bewilligung vom 13. 9. 1974). — Aletschwald
and Aletsch Glacier. The open larch-Arolla pine forest on the NW-slope of the ridge
stretching between Riederfurka (on the bottom) — Hobfluh and Moosflub (on the top)
bas a dense vegetation of dwarf shrubs, which can be clearly distinguished by its darker
shade from the pastures on the SE side of the ridge. The area investigated is outlined.

TAFEL 4a. Weidenhang, aufgenommen von Pt. 2150 aus in NNE-Richtung, 1. Mirz 1970.
Im Extremfall sind die Zwergstriucher vollstindig zugeschneit und die Hithner sind fiir
Nahrung auf die Biume (vor allem Lirchen und Arven) und fiir die Deckung auf den
Schnee oder die Arven und Fichten angewiesen. Unterhalb des Lirchen-Arvenwaldes ist
deutlich die mit lockerem Lirchen-Birkenwald bestandene Jungmorine zu sehen. —
Weidenbang in March, with extremely deep snow. The grouse are left as food supply
the trees (mainly larch and Arolla pine) and as shelter the snow or Arolla pines and
spruces. Below the larch-Arolla pine forest the young moraine with its open larch-birch
stands can be clearly distinguished.

TAFEL 4b. Weidenhang am 1. August 1970, gleicher Ausschnitt wie oben. Eine dichte
Zwergstrauchvegetation (vor allem Heidelbeeren und Alpenrosen) bedeckt den Boden
des Aletschwaldes und bietet dem Birkwild Nahrung und Deckung. — Weidenbang in
summer. A dense dwarf shrub wvegetation (dominated by bilberry and rbhododendron)
covers the ground and supplies food and shelter for the grouse.
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TABELLE 10. Umrechnung der Zihlergebnisse einer Stichprobe (19.11.1970, Nr. 2, o,
Weidenhang) in Frischgewicht. n = gezihlte Epidermisstiicke in der Kotprobe, K — Kor-
rekturfaktor, ermittelt aus Stiickgrdsse im Kot- und Vergleichspriparat, U = Umrech-
nungsfaktor, gewonnen aus dem Vergleichspriparat, FG — Frischgewicht in mg (FG =
n-K.U), % FG = Prozentuale Zusammensetzung der aufgenommenen Nahrung. — Cal-
culation of the fresh weight from the counts in ome sample. n — counted epidermal
pieces in the dropping specimens, K = correction factor, determined by the fragment size
in the droppings and the quantitative reference specimens, U = conversion factor, ob-
tained from the reference specimens, FG = fresh weight in mg, % FG = composition of
the eaten food in percent.

Pflanzenart n K 1K U FG 9% FG
Vaccinium myrtillus Stengel 73 0.5 36.5 5.6-10-2 2.04 7.2
Rbododendron Blattunterseite 530 0.05 26.5 3.6-10-1 9.5 33.4
Rhododendron Knospen 1940 1 1940 8.7-10-3 16.9 59.4

ADAMS (1957) und EYGENRAAM (1965) durchfithrten. Zarte und spréde Struk-
turen werden zerstort, wenn die Proben durch feine Siebe gewaschen oder gar
gerieben werden (Methoden von POLDERBOER 1942, KUC 1964 und EASTMAN &
JENKINS 1970).

Die meisten Autoren zdhlten nicht alle Teile, sondern nur bestimmte, leicht
erkennbare Fragmente («recognition items»), was die zeitraubende Arbeit er-
leichtert. Vielfach werden nur die relative Hiufigkeit (Proben mit positivem Be-
fund) oder die Zahl der gezihlten Fragmente angegeben. Einige Autoren ver-
suchten durch Fiitterungsexperimente mit gekifigten Versuchstieren Umrech-
nungsfaktoren zu erhalten, um von der Kotzusammensetzung auf die aufgenom-
mene Nahrungsmenge zu schliessen (ADAMS 1957, STORR 1961, ApaMs, O’RE-
GAN & DUNAWAY 1962). STORR (1961) wies nach, dass die Futterzusammen-
setzung im Kot recht gut wiedergegeben wird und sich die Epidermisfliche
innerhalb einer systematischen Pflanzengruppe proportional zum Trockenge-
wicht verhdlt. Da meine Methode auch zarte Kriuter vollstindig erfassen kann,
darf man annehmen, dass die pflanzliche Nahrung in den richtigen Proportio-
nen wiedergegeben wird. Derbe Pflanzen kdnnen nicht iiberbewertet werden,
weil nur Epidermen ausgezihlt werden. Einzig der quantitative Nachweis von
Simerelen und tierischer Nahrung diirfte kaum realisierbar sein.

Die Nahrungszusammensetzung, wie sie aus einer Kotprobe ermittelt wird,
gibt nur einen momentanen Ausschnitt der betreffenden Aktivititsphase wieder

TABELLE 11. 10 Proben aus dem gleichen Losungshaufen (Schlafhshle eines ¢f, 11.1.71,
Region Weidenhang). Die Proben sind so geordnet, dass sich von links nach rechts eine
Zunahme von Juniperns und gleichzeitig eine Abnahme von Rhododendron ergibt (einzig
die Proben 5 und 8 lassen sich nicht eindeutig einordnen), wihrend die Werte von Vac-
ciniwm um einen Mittelwert pendeln. Werte in % Frischgewicht, s — Standardabwei-
chung. — 10 samples from the same dropping heap. The samples are so arranged that
juniper increases from left to right while rhododendron decreases (only the samples 5
and 8 cannot be properly classified) and the bilberry data fluctuates around a mean
value. Data in % fresh weight, s = standard deviation.

Probe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mittel s

V. myrtillus 52 54 52 56 68 54 40 64 53 48 54 £ 8
Rhododendron 45 42 40 30 19 28 25 10 6 5 25 =x11
Juniperus 2 4 8 13 13 19 35 27 40 48 21 =16
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(STORR 1961). Die Unterschiede zwischen den Werten von mehreren Proben aus
dem gleichen Losungshaufen sind z. T. erstaunlich gering, lassen aber eine gewisse
Reihenfolge in der Verteilung der Fraktionen erkennen, die der sich 4ndernden
Nahrungszusammensetzung im Verlaufe der Aktivititsphase entsprechen diirfte
(s. Tab. 11). Durch eine geniigend hohe Anzahl von Stichproben kann diese Un-
genauigkeit jedoch weitgehend eliminiert werden, wobei man bei der Auswahl
eventuelle Gewohnheiten der zu untersuchenden Tiere beriicksichtigen muss.

4. Resultate aus dem Aletschwald

4.1. Die Birkwildnahrung im Jahresverlauf

Fiir die folgenden Betrachtungen verwende ich vor allem die Ergebnisse aus dem
hinteren Aletschwald (Region Weidenhang, D), weil dort die Vegetation im
<home range» der Balzgruppe recht einheitlich ist und dem Rhododendro-Cem-
bretum typicum (Tab. 4) entspricht; dadurch wird der Vergleich zwischen Ange-
bot und Nahrung erleichtert. Beim Betrachten der Nahrungszusammensetzung im
Jahresverlauf (Abb. 1) fillt sofort auf, dass die Ericaceen gesamthaft iiber die
Hilfte der Nahrung liefern (60 % der Jahresgesamtmenge). Nur eine kompakte
Schneedecke (zunehmend vom Januar zum Mirz) und der Zeitpunkt des Bliihens
und Spriessens bei der Lirche (Mai/Juni) vermdgen die Zwergstriucher zu ver-
dringen.

Im Aletschwald dauert der Winter 7—8 Monate. Mit den ersten Schneefil-
len dndert sich die Nahrung des Birkwildes schlagartig: Die Heidel- und Moor-
beeren verlieren ihre bereits farbigen Bldtter, ein Grossteil der Beeren fillt zu
Boden und wird dadurch aus dem Angebot entfernt; durch vorangehende Frdste
starben die letzten annuellen Krduter ab. Somit stellen sich innerhalb weniger
Tage Verhiltnisse ein, die sich im Verlaufe der nidchsten Monate oft nur wenig
verindern. Mit dem Ausapern der ersten Flecken und mit dem Spriessen der
Lirchen verindert sich die Nahrung im Friihling erneut stark. Auch wenn die
Futterpflanzen teilweise dieselben bleiben, so sind es doch andere Teile, die nun
verzehrt werden.

Alle folgenden jahreszeitlichen Darstellungen beginnen mit dem ersten Win-
termonat, weil die Winternahrung fiir die Birkhihner qualitativ und quantita-
tiv von grosserer Bedeutung ist als die Sommernahrung. Die Werte vom Mai
(1971) und Juni (1970) werden zusammengefasst, weil die beiden Monate gleiche
Vegetationsverhdltnisse aufwiesen.

OKTOBER. — Vegetationsverhdltnisse: Trotz 10—25cm Schnee sind am
leicht gestuften Hang auf Kanten und ErhShungen iberall noch Vaccinien und
andere Zwergstriucher verfiighar. Heidel- und Moorbeere verlieren ihre Blitter,
tragen aber z. T. noch alte geschrumpfte Beeren. — Nahrung: Kriuter sind dem
Angebot entsprechend nur noch in Spuren vorhanden (je einmal Simereien und
Dryas octopetala, zweimal Griser und Luzula silvatica). Mit 70 % dndert sich
der Anteil der Ericales gegeniiber dem September wenig, die Zusammensetzung
ist aber ganz verschieden: Im September fast ausschliesslich Vaccinium-Beeren,
im Oktober etwa die Hilfte Heidelbeertriebe, /s Alpenrosenblitter und nur noch
1/ Beeren. Die Arve ist erst in Spuren vorhanden, obschon sie fast von der Hilfte
der Hiihner gefressen wird (nur eine Probe enthielt eine nennenswerte Menge:
65 %0 FG); auch die Lirche bleibt noch bedeutungslos. Mit Weidenknospen sind
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TABELLE 12. Nahrungszusammensetzung in der Region Weidenhang. Angaben in %
Frischgewicht, Werte auf ganze Zahlen gerundet.! + = weniger als 2%. Arten mit mi-
nimalen Anteilen sind nur im Text vermerkt. Abkiirzungen: B = Blitter, Be — Beeren,
Bl — Bliiten, Fr — Friichte, Ki = Kitzchen, Kn — Knospen, Kt = Kurztriebe, Lt =
Langtriebe, Na = Nadeln, St — Stengel, Za — Zapfen. — Food composition in the
region Weidenbang; data in % fresh weight, corrected to the nearest whole number.
+ = less than 2 %. Species with very small amounts are mentioned only in the text.
Abbrevations: B = leaves, Be = berries, Bl = flowers, Fr — seeds, Ki = catkins, Kn =
buds, Kt = short rwigs, Lt = long twigs, Na = needles, St = stems, Za = cones.

Monat O N D J F M A MJ J A S Mittel
n 7 5 7 5 9 5 5 12 8 10 5 78

GANZJAHRIGE

NAHRUNG

Vacc. myrtillus St 33 47 44 56 23 + 58
Rbododendron B 20 12 6 11 20 17 10
Rbododendron Kn 4+ 13 13 18 3 3+
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t Auf die Wiedergabe von Kommastellen wird verzichtet, da die durch die kleinen Stich-
proben bedingte Ungenauigkeit ohnehin im Rahmen von Prozenten liegen diirfte.

die Laubhdlzer erstmals wieder in grésserer Menge vertreten. Bei mildem Herbst-

wetter (z. B. 1973) werden im Oktober noch vorwiegend Beeren gefressen.
NOVEMBER. — Vegetationsverhiltnisse: 30 cm Schnee, unter grossen Lirchen

und vor allem Arven liegt praktisch kein Schnee. Auf freien Flichen iiberragen
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TABELLE 13. Nahrungszusammensetzung in der Region Weidenhang. Angaben in % Hiu-
figkeit (Proben mit positivem Befund). Werte auf ganze Zahlen gerundet. Arten mit mini-
malen Anteilen sind nur im Text vermerkt. Abkiirzungen siehe Tab. 12. — Food com-
position in the region Weidenhang; frequency of occurrence, values corrected to the
nearest whole number. Species with very small amounts are mentioned only in the text.
For the abbrevations see table 12.

Monat O N D J F M A MJ J A  SMittel
7 5

n 7 5 5 9 5 12 8 10 5 78
GANZJAHRIGE
NAHRUNG
Vacc. myrtillus St 100 100 100 100 100 20 100 100 100 70 40 84
Rhododendron B 100 100 100 10C 100 80 100 44 63 90 100 &9
Rhododendron Kn 86 100 100 100 100 60 100 49 50 40 100 80
WINTERNAHRUNG
Larix Lt 29 80 72 40 100 100 40 45 20 47
Larix Kt 60 14 20 44 80 50 40 28
Alnus Ki-+Kn 60 14 40 100 100 20 30
Pinus Na 43 29 40 67 40 40 15 63 10 60 37
Pinus Kn 12 43 33 40 40 15 25 10 20
Pinus Q@ Za 12 29 11 5
Salix Kn 86 40 72 40 67 80 60 17 42
Juniperns Na 7240 72 100 67 60 25 40
Vacc. vitis-idaea B 72 20 43 80 23 60 27
Picea Na 29 20 11 13 7
SOMMERNAHRUNG
Vacc. sp. Be 57 40 14 11 20 7 25 80 100 32
Vacc. uliginosum B 88 100 100 26
Vacc. myrtillus B 12 20 22 88 100 22
Vacc. sp. Bl 63 30 8
Larix Na 100 63 30 100 27
Lavix " Za 79 7
Larix Q Za 9 13 6
Kompositen Bl 7 38 50 9
Salix B 70 40 10
Empetrum Be 25 29 15 25 50 60 19
Empetrum B 12 29 7 2 20 8
Samereien 12 7 13 30 80 12
Gramineen 29 7 63 70 100 24
Luzula sp. B 12 7 50 10 20 9
Ranunculus B 25 2
Ranunculus Fr 40 4
Carex sp. B-+Bl 15 1
Moose 13 10 20 5
Unbest. Pflanzen 100 40 100 100 56 60 80 63 88 100 100 80
Insekten 12 14 36 100 100 100 33

nur Alpenrosen und Weiden die Schneefliche, von den Heidelbeeren sind hich-
stens auf Biilten noch die Triebspitzen sichtbar. Den Hithnern stehen demnach
geniigend Ericaceen zur Verfiigung. — Nahrung: Neben der weiterhin dominan-
ten Bodennahrung bilden Lirchenzweige und Laubholzkitzchen bzw. -knospen
grossere Anteile. Die Beeren sind praktisch aus der Nahrung verschwunden (40 %
der Hithner fressen immer noch davon), dafiir haben die iberwinternden Teile
von Heidelbeere und Alpenrose zugenommen. Kriuter und Sidmereien fehlen
nun ganz. Je einmal konnte ich Loiselenria procumbens und Knospen von Rubus
idaeus nachweisen.
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DEZEMBER. — Vegetationsverhdltnisse: Gleich wie im November, trotz 30 cm
Schnee sind die Ericaceen weiterhin gut zuginglich (etwa 5% des Bodens im
Aletschwald sind aper; vgl. Tafel 5). — Nahrung: Die Zusammensetzung hat

sich nur unwesentlich verindert. Einzig der Anteil der Arve ist gestiegen (nur in
20 %o der Proben nachweisbar, aber zwei Proben mit 57 und 26 % FG).

JANUAR. — Vegetationsverhidltnisse: Je nach Lage 20—100 cm Schnee. Die
aperen Stellen sind kleiner geworden oder verschwunden. Aus dem Schnee ragen
noch Weiden und Alpenrosen, unter Biumen und an windgefegten Stellen sind
aber immer noch vereinzelte Heidelbeertricbe vorhanden. — WNahrung: Trotz
dem verringerten Angebot bilden die Ericaceen noch 90 % der Nahrung! Die
Zwergstriducher, einschliesslich Wacholder, werden von allen Hithnern gefressen,
wihrend Lirche, Arve und Weide nur von 40°% aufgenommen werden. Dies
zeigt deutlich die Vorliebe der Birkhiihner fiir Ericaceen! Nachgewiesen wurde
ferner einmal Saxifraga aizoon (an Felsen).

FEBRUAR. — Vegetationsverhiltnisse: 80 cm Schnee; Schneefille mit heftigen
Winden haben die meisten freien Stellen unter den Biumen zugedeckt. Als Boden-
nahrung stehen noch wenig Wacholder und Alpenrosen zur Verfiigung, nur selten
sind Heidelbeerstauden erreichbar. — Nahrung: Obwohl das Angebot an Boden-
nahrung fast auf Null gesunken ist, bilden Ericaceen noch iiber einen Drittel der
Nahrung. Die Hiihner mussten mehrere apere Stellen suchen, um so viel Heidel-
beeren und Alpenrosen aufzunehmen. Gelegentlich werden Zwergstriucher mit
dem Schnabel freigelegt. Die Fiisse werden hdchstens eingesetzt um den bereits an-
gehduften Schnee nach hinten zu werfen, wie dies auch beim Tunnelgraben der
Fall ist. Gezwungenermassen werden jetzt von allen Hithnern Lirchentriebe und
Erlenkidtzchen gefressen; die Arve tritt wohl in 67 % der Proben, aber immer
nur in Spuren auf (vgl. aber S. 211 und 222).

MARz. — Vegetationsverhiltnisse: Am Weidenhang 1,5 m Schnee und starke
Verwehungen. Zwergstriucher (vor allem Alpenrosen) sind hichstens an Felsen
und bei abgerutschten Schneebrettern in kiimmerlicher Menge zuginglich (Tafel
5). Die Erlen sind erst teilweise vom Schnee bedeckt. — Nahrung: Diese hoch-
winterlichen Verhiltnisse zwingen die Hiihner, den Grossteil ihrer Nahrung auf
noch zuginglichen Striuchern und den Biumen zu suchen. Auffallend ist der
geringe Anteil der Arve, wihrend Erle und Lirche von allen Hiihnern in grosse-
ren Mengen aufgenommen werden. Die Alpenrose liefert noch 1/5 der Nahrung,
wihrend die niedrigere Heidelbeere nicht mehr ins Gewicht fillt.

APRIL. — Vegetationsverhdltnisse: Bereits beginnt die Ausaperung, Ericaceen
und Wacholder sind erneut iiberall zuginglich. — Nahrung: Erwartungsgemiss
schnellt der Ericaceenanteil wieder stark in die Hohe und die Baumnahrung ver-
liert ibre Bedeutung. Die erstaunlich grosse Arvenmenge ist auf einen Hahn zu-
riickzufiihren, dessen Losung 96 %/ Pinus-Nadeln enthielt.

MAI/JUNI. — Vegetationsverhiltnisse: Die Schneedecke ist nicht mehr zu-
sammenhidngend. Die Lirchen blithen bereits und ihre Nadeln brechen durch.
Die Knospen von Arven und Vaccinien stossen, diejenigen der Alpenrosen und
Erlen noch nicht. Die Krihenbeeren blithen, weisen aber auch noch viele vor-
jahrige Beeren auf. — Nahrung: Die spriessenden Organe der Lirche dominie-
ren; die @ Zapfen werden vielfach von den Hithnern selektiv gefressen und diirf-
ten daher zeitweise noch hohere Anteile erreichen. Ericaceen sind geniigend vor-
handen und werden von allen Hithnern gefressen, fallen aber mengenmissig nicht
ins Gewicht. Bereits tauchen die ersten Kriuter (zweimal Carex, einmal Luzula



71,1974 J. Zettel, Nahrungsuntersuchungen am Birkhuhn 207
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ABB. 1. Nahrungszusammensetzung im Jahresverlauf, ganzer Aletschwald. Die gestrichelte
Linie trennt Winter- und Sommerhalbjahr. Mit zunehmender Schneedecke vom Januar
bis Mdrz nimmt der Anteil von Ericaceen und Juniperss (== Bodennahrung) ab, wihrend
die Baum- und Buschnahrung (Larix, Alnus, Pinus) zunimmt. — Food composition in
the course of the year, for the whole Aletschwald. The stippled line separates winter and
summer. With increasing snow cover from January to March, Ervicaceae and juniper
(ground food) decrease, whilst the tree and shrub browsing increases (larch, alder,

Arolla pine).

und Calluna) auf; in den Tab. 12 und 13 ebenfalls nicht aufgefihrt sind Wachol-
derbeeren (1 X). Die im Kot vorhandenen Simereien miissen vom Boden aufge-

lesen worden sein. Vom Angebot an Krihenbeeren hat nur /s der Hihner ge-
zehrt (bis 13 %0 FG).

JuLL — Vegetationsverhidltnisse: Das sommerliche Nahrungsangebot ist prak-
tisch vollstindig (Tab. 4); Fichten, Alpenrosen, Vaccinien und die ersten Krdu-
ter blithen. — Nahrung: Die Lirchen sind verbliiht, es werden nur noch etwas

junge Nadeln und (von einem Hahn) @ Zapfen gefressen. Als Frihlingsnahrung
zu werten sind die Vaccinienbliiten und die spriessenden Bliitenknospen der Al-
penrose. Daneben tritt bereits die typische Sommernahrung quantitativ in Er-
scheinung: Blitter und junge Stengel der Moor- und Heidelbeere, Bliiten von
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Kompositen (in erster Linie Leontodon helveticus und Hieracium murorum) und
Ranunculus montanus. In den Tab. 12 und 13 sind nicht aufgefithrt (je einmal in
Spuren): Eupbrasia minima, Galium pumilum, Taraxacum palustre, Crocus albi-
florus und Veronica sp.

AUGUST. — Vegetationsverhiltnisse: Das Angebot hat sich nicht stark ver-
dndert; die Ericaceen blithen nur noch stellenweise. — Nahrung: Die Zusammen-
setzung hat sich den Verhiltnissen angepasst: An die Stelle der zuriicktretenden
Vaccinienbliiten und treibenden Alpenrosenknospen treten junge, noch nicht voll
ausgewachsene Alpenrosenblitter. Kompositenkdpfchen werden immer noch ge-
fressen, hingegen ist der Hahnenfuss verblitht und seine Friichte treten in Er-
scheinung. Krihenbeeren, z. T. noch unreife, werden von 50 %, Weidenblitter
von 70°%0 der Hithner verzehrt. Kriuter erreichen in diesem Monat einen be-
trichtlichen Anteil (einziger Monat mit 100 % Hiufigkeit). Die Fraktion setzt
sich neben den in Tab. 12 und 13 erwihnten Arten zusammen aus (je einmal in
Spuren) Melampyrum Blatt und Bliite, Polygala alpestris, Euphrasia minima,
Bartsia alpina und Lonicera coerulea.

SEPTEMBER. — Vegetationsverhiltnisse: Im Angebot dominieren die Vacci-
nienbeeren. Die meisten Kriuter sind am Verwelken. — Nahrung: Die Beeren
dominieren ebenfalls in der Nahrung, jedoch erreichen sie hdchstens 88 % FG;
der Rest setzt sich zusammen aus Lirchennadeln, Moorbeerblittern, Kriutern
und Spuren von Alpenrosenblittern.

Wie aus Abb. 1 hervorgeht, setzt sich die Nahrung in beiden Jahreshilften
zur Hauptsache aus sieben bzw. sechs Pflanzenarten zusammen, von denen drei
identisch sind und die restlichen typische Winter- bzw. Sommernahrung dar-
stellen (nach Bedeutung geordnet):

WINTER SOMMER

Vacciniam myrtillus Larixdeciduna
Rbhododendron ferrugineum Vaccinium uliginosum

Larix decidua Beeren von Vaccinium

Alnus viridis Kriuter

Pinus cembra Vacciniaom myvrtillus
Juniperus nana : Rhododendron ferrugineum

Salix belvetica

4.2. Abhingigkeit vom Angebot und Priferenzen

4.2.1. Vergleich verschiedener Wintermonate

In Tab. 14 sind sich verschiedene Wintermonate gegeniibergestellt. Die Erlen sind
in dieser Zusammenstellung weggelassen, weil sie entsprechend ihrem Vorkommen
(eingesprengte Reinbestinde) unregelmissig in der Nahrung erscheinen und sich

TAFEL 5a. Geringe Schneedecke im Dezember 1970: Unter den Biumen liegt kein
Schnee, auf den freien Flichen sind noch iiberall Alpenrosen und Heidelbeertriebe zu-
ginglich. — Thin snow cover in December 1970: no snow beneath the trees, in open
areas rhododendron and bilberry stems are still everywhere accessible.

TAFEL 5b. Hochwinterliche Verhidltnisse im Mirz 1971. Im Vordergrund fithren Birk-
huhnspuren zu den letzten noch zuginglichen Zwergstriuchern am Fusse von Felsen. Die
Erlen unterhalb des Weidenhanges sind erst zu einem kleinen Teil schneebedeckt. —
Deep winter conditions in March 1971: in the foreground traces of black grouse lead to
the last accessible dwarf shrubs at the base of rocks. The alders beneath the Weiden-
hang are partly covered by snow.



TAFEL 5a und 5b



TAFEL 6a und 6b
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nicht fiir einen Vergleich eignen. Deutlich ist die Vorliebe fiir Ericaceen; sie wer-
den so lange wie mdglich an schneefreien Stellen aktiv gesucht (Tafel 5) und
bilden die Hauptnahrung, werden aber selten freigelegt, selbst wenn nur ein ge-
ringer Aufwand notwendig wire. Rbhododendron ist weniger beliebt als Vacci-
nium (b) und erreicht erst grossere Bedeutung wenn die Heidelbeeren schnee-
bedeckt sind (a, ). Die vegetativen Teile von Arve und Lirche sind nur als Zu-
satz- oder Ersatznahrung anzusehen. Als Frginzung zu Ericaceen haben beide
dieselbe Bedeutung (b); sobald sie aber die Hauptnahrung darstellen, zeigt sich
eine deutliche Bevorzugung der Lirche (a). Dieses Verhiltnis kann nur durch ein
erhohtes Zipfchenangebot der Arve verindert werden, wie es im Winter 1972/73
der Fall war (¢, Januar 54 %% Zipfchen). Das Zipfchenangebot reichte aber
nicht fiir den ganzen Winter aus und im Spitwinter (¢, April) dominierte bereits
wieder die Lirche (ausnahmsweise kdnnen #hnliche Stichproben auch in Win-
tern mit normalem Zapfenangebot auftreten: Der Kropf eines am 28.2.72 ge-
fundenen Hahnes enthielt 68 % Arvenzipfchen, in Trockengewicht). Diese Ana-
lysenresultate bestitigen das Bild der Feldbeobachtungen: Im Gegensatz zu den
vorangehenden Wintern frassen die Birkhihner auffallend viel auf Arve (vor
allem Zipfchen) und erst ab Mirz wieder vermehrt auf Lirche.

4.2.2. Vergleich der Winternabrung am Weidenhang und in der Region Rieder-
furka

Beim Vergleich der beiden Aktionsriume lassen sich drei Pflanzengruppen un-
terscheiden (Tab. 15, Abb. 2a, b). Das Angebot ist aus Tab. 4 ersichtlich, wobei
das Rhododendro-Cembretum typicum dem Weidenhang und das Rbododendro-
Cembretum juniperetosum dem SW-Abfall der Hohfluh (= hauptsichlicher Auf-
enthaltsort der Balzgruppe Riederfurka) entsprechen. Das unterschiedliche Auf-
treten der Pflanzen in der Nahrung ist durchwegs mit dem Angebot korreliert: —
Salix ist am Weidenhang in Gruppen, in der Region Riederfurka aber nur ein-
gesprengt vorhanden. — Am Balzplatz Erlenhang (NW Riederfurka) und am
westlichen Ende des Waldes sind grossere Erlenbestinde zugidnglich als am Wei-
denhang. Neben den beiden in Tab. 15 aufgefiihrten Arten sind auf der Rieder-
furka hiufiger oder allein vertreten: Calluna und Pflanzen felsiger Standorte wie
Arctostaphylos nva-ursi, Vaccinium vitis-idaea und Veronica fruticans.

4.2.3. Frithjabysnabrung am Westabfall der Hobflub

Die Ausaperung der ersten Stellen an der Hohfluh lisst die Hihne des Balz-
platzes Riederfurka (A) wihrend ganzer Aktivitdtszeiten den schneefreien Stel-
len nachgehen. Weil sich solche zuerst an Felsen bilden ist es nicht erstaunlich,
dass 57 % der Nahrung aus Pflanzen felsiger Standorte bestehen. Typisch ist
auch das Verzehren von vorjihrigen Beeren. Zwei Proben vom Mai 1970 zeigen

TAFEL 6a. Auf den Nadelbiischeln von Pinus (hier Berg-Kiefer P. mugo) hiuft sich der
Schnee leicht an und muss von den Hiithnern mit dem Schnabel weggefegt oder -gepickt
werden, bevor sie die Nadeln fressen kénnen. — On the dense needle bunches of Pinus
(here P.mugo) the snow accumulates easily and has to be picked away by the grouse
before the needles can be taken up.

TAFEL 6b. Typischer Verbiss durch Birkwild an Pinus (hier Berg-Kiefer P.mugo): Die
Knospen und einjihrigen Nadeln werden bevorzugt. — Typical browsing of black grouse
on Pinus (here P.mugo): buds and one year old needles are preferred.
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TABELLE 14. Vergleich von Wintermonaten mit unterschiedlichen Vegetationsverhilenis-
sen. a = hohe Schneedecke, Bodennahrung nur spirlich verfiigbar (Tafel 4, 5); b = un-
ter Baumen iiberall Ericaceen zuginglich (Tafel 5); ¢ = etwa intermediir, Angebot an
Vaccinien eingeschrinkt. 1972/73 war ein Winter mit tiberdruchschnittlichem Angebot an
jungen Arvenzipfchen (Mastjahr). 9% H = Proben mit positivem Befund, 9 FG —
Frischgewicht. — Comparison of winter months with different vegetation conditions: a
= deep snow, ground wvegetation only sparcely accessible (plate 4, 5); b — Ericaceae
accessible everywhere under the trees (plate 5); ¢ = intermediate between a and b, the
supply of bilberry is limited. Winter 1972/73 had an above average supply of young
Arolla pine cones. % H = frequency of occurrence, % FG = % fresh weight.

a b c
(n) Mérz70(4) Apr.70(4) Dez.70(10) Jan.71(8) Jan.73(6) Apr.73 (3)
SSH % FG % H%FG % HY%FG %H%FEG YeH%FG % HY%FG
V. myrt. 50 + 75 -+ 100 42 100 43 67 9 100 +
Rbodod. 50 4 50 + 100 18 100 30 100 27 100 9
Larix 100 71 100 51 70 12 38 + 50 + 100 55
Pinus 100 § 100 7 40 13 53 + 100 58 33 12

folgendes Bild (in Frischgewicht): Vorjihrige Beeren (Arctostaphylos uva-ursi
45 %, Vaccinium sp. 15 %, Spusen von Empetrum hermaphroditum), Vaccinium
myrtillus Stengel (22°5), Veronica fruticans (8°h), Thymus serpyllum (4 %)
sowie Spuren von Arctostaphylos Blittern, Rhododendron Knospen, Vaccinium
vitis-idaea, Calluna vulgaris, Larix decidua, Juniperus nana, Salix belvetica,
Pulsatilla vernalis, Gramineen und Insekten.

4.2.4. Frijhjabrsnabrung am Riederhorn

Im Mai und Juli holte ich 2 bzw. 1 Proben von SE-Hang des Riederhorns, um

den viel frither ausgeaperten und andere Vegetation aufweisenden Hang stich-
o oseeb s : g sne

probenweise mit dem engeren Untersuchungsgebiet zu vergleichen. Im Mai bleibt

TABELLE 15. Vergleich der Winternahrung in den Regionen Weidenhang und Rieder-

furka (November bis April). — Comparison of the winter food in the regions Weiden-
hang and Riederfurka (November to April.) Limits of significance 5 %; a = on Weiden-
hang eaten to a greater extent, b = on Riederfurka eaten to a greater extent, c = dif-
ference is not significant statistically. % H = frequency of occurrence, % FG = % fresh
weight.
Weidenhang (n = 36) Riederfurka (n == 24)
%0 H /0 FG % H % FG
a) Am Weidenhang gesichert mehr gefressen !
Salix helvetica 63 2 21 +
b) Auf der Riederfurka gesichert mehr gefressen
Alnus viridis 56 10 62 15
Juniperus nana 59 + 73 8
¢) Differenz nicht gesichert
Vaccinium myrtillus 87 38 100 27
Rhbododendron ferrugineum 97 21 100 22
Larix decidua 72 17 61 12
Pinus cembra 45 6 62 5
Empetrum bermaphroditum 8 + 18 3
Picea abies 5 + 12 +

U Signifikanzschwelle jeweils P = 5 %.
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ABB. 2. Winternahrung im Raume Riederfurka (a) und Weidenhang (b) sowie Sommer-
nahrung am Weidenhang (c). Aln = Alnus, Emp = Empetrum, Jun = Juniperus, Krt =
Kriuter, Lar = Larix, Pin = Pinus, Rho = Rbhododendron, Sal = Salix, VBe — Vaccini-
um sp. Beeren, VBl = Vaccinium sp. Bliten, Vmy = V. myrtillus, Vul = V. uliginosum,
Vvi = V. vitis-idaea. Nur wenige Arten (Vaccinien, Larix, Rhododendron) sind ganz-
jabrig von Bedeutung. Deutsche Pflanzennamen S. 245. — Comparsion of the food com-
position in different areas and times of year: a = Riederfurka, winter, b = Wezdenhang,
winter, ¢ = Weidenbhang, summer. Aln = alder, Emp = crowberry, Jun = juniper, Krt =
berbs, Lar = larch, Pin = pine, Rbo = rhododendron, Sal — willow, VBe = berries of
Vaccinium sp., VBL = flowers of Vaccinium sp., Vmy = bilberry, Vul = bog whortle-
berry, Vvi = cowberry. Only few species are important throughout the year (Vaccinium,

larch, rhododendron).

die eine Probe durchaus mit den anderen vergleichbar (97 % ¢ Lirchenzipfchen,
2 % Heidelbeertriebe sowie Spuren von Lirchentrieben, Lirchennadeln, Weiden-
knospen und Grisern); in der zweiten (quantitative Zusammensetzung geschitzt)
fehlt die Lirche vollstindig, dafiir sind 40 e Heidelbeertriebe, 50 %0 Veronica-
Blitter und 7 % junge Himbeerbldtter vorhanden, ferner Spuren von Weiden-
knospen, Alpenrosen- und Preiselbeerblittern und Heidelbeeren. — Die Probe
vom Juli (Mauserplatz eines Hahnes, quantitative Zusammensetzung geschitzt)
sticht aus allen anderen Proben des Monats heraus: 40 % Kompositenbliiten,
20 % Ranunculus-Friichte, 20°% Trifolium-Blitter und Spuren von Bulbillen
von Polygonum wviviparum, Arvennadeln, Moorbeerblittern und Myosotis sp.
In den unteren Partien des Hanges reifen die Heidelbeeren bereits heran, so
dass dort dsende Hiihner bereits blaue, sehr weiche Losung abgeben.

4.2.5. Vergleich Arve — Lirche in der Nahrung

Im Winter spielen beide Koniferen als Zusatz- oder Ersatznahrung eine wichtige
Rolle. Ohne Abernten ist es unmdglich, genaue Angaben iiber die angebotene
Menge an einjihrigen (= von den Birkhithnern bevorzugt gefressenen) Pflanzen-
teilen zu machen; das potentielle Angebot diirfte pro Stamm mit gleichem
Durchmesser bei beiden Arten ungefihr gleich sein. Auf den Arven fressen die
Hiihner fast ausschliesslich in der Krone (siehe auch S. 233), auf Lirchen haben
sie die Tendenz in der oberen Baumhilfte zu 4sen nur, wenn sie von weither
anfliegen und dabei in der Regel im Wipfel aufbaumen.
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Solange die beliebten Ericaceen zur Verfiigung stehen, sind Lirche und Arve
als Zusatznahrung gleichbedeutend, d.h. dem Angebot entsprechend vertreten
(in den vier relativ schneearmen Monaten Oktober 1970 bis Januar 1971, 42
Proben). Anders verhalt es sich, wenn sie in den schneereichen Monaten (Mirz/
April 1970, Februar/Mirz 1971, April 1973, 34 Proben) als fast alleinige Nah-
rungsquelle auftreten: Sofort wird die Lirche stark bevorzugt; sowohl bei der
Betrachtung der Werte aus dem gesamten Aletschwald als auch derjenigen vom
Weidenhang allein ist die Bevorzugung der Lirche und die Abweichung gegen-
iber dem Verhiltnis bei unvollstindiger Schneedecke gesichert (Stammverhilt-
nis am Weidenhang Arve : Lirche 55 : 45, in der Nahrung Verhiltnis 6 : 431).
Der Grund der Bevorzugung der Lirche diirfte in deren hoherem Gehalt an um-
setzbarer Energie zu suchen sein (PAULI 1971). Dass sich dieses Verhiltnis je
nach Zipfchenangebot der Arve dndern kann, wurde bereits erwihnt (S. 211). —
Im Sommerhalbjahr spielen die proteinreichen jungen Nadeln der Lirche eine
sehr wichtige Rolle, die vegetativen Teile der Arve dagegen haben keine Bedeu-
tung. Die generativen Teile der Lirche sind zur Bliitezeit ebenfalls sehr wichtig.
Die -Zapfen der Arve (wie diejenigen aller Koniferen) diirften ebenfalls eine
beliebte Nahrung darstellen, jedoch wurde der richtige Zeitpunkt von den Stich-
proben nicht erfasst. Die $-Zapfen werden erst im Winterhalbjahr wichtig.

4.2.6. Vergleich verschiedener Ericaceen-Anteile in der Nabrung

Fiir den Vergleich Heidelbeere-Alpenrose in der Winternahrung kénnen die An-
gaben aus den schneereichen Monaten nicht verwendet werden, da Alpenrosen
linger aus dem Schnee ragen als Heidelbeertriebe. Bei Verwendung der Werte
aus den schneearmen Monaten (Tafel 5, Oktober 1970 bis Januar 1971) muss be-
riicksichtigt werden, dass das Angebot bei der Heidelbeere durch den Blattab-
fall gewichtsmissig auf einen Drittel reduziert wird (nur einjihrige Teile be-
riicksichtigt). Es ergibt sich eine zweifache Bevorzugung von V. myrtillus (Ver-
hiltnis im Angebot Vaccinium : Rhododendron 21 9% :27%, in der Nahrung
430 :26%). — Im Sommer missen die sich erginzenden Heidelbeere und
Moorbeere (Beeren ausgeschlossen) gemeinsam der Alpenrose gegeniibergestellt
werden. Im Angebot sind 72%0 Vaccinien und 27 %s Alpenrose vorhanden, in
der Nahrung sind sie im Verhiltnis 48 %0 : 5 %0 vertreten, was einer (gesicher-
ten) Priferenz der Vaccinien entspricht.! — Betrachtet man schliesslich die Blit-
ter der Moor- und Heidelbeere, so zeigt sich, dass die Hithner Moorbeerblitter
stark bevorzugen: Im Angebot sind Moor- und Heidelbeere im Verhidltnis 1 :3
vertreten, ihre Blitter dagegen werden in einem Verhiltnis von 3,8 : 1 verzehrt.
Auch diese Bevorzugung ist statistisch gesichert! (siehe auch S. 233 und 234).

4.2.7. Winternabrung auf den Jungmorinen (Lirchen-Birkenwald) und die Rolle
der Birke im Aletschwald

Finf Kotproben vom Januar 1971 (Tab. 16) vermitteln ein Bild der Winter-
nahrung auf den Jungmoridnen (vgl. Tafel 4). Der Aufenthaltsort spiegelt sich
deutlich in der Nahrungszusammensetzung wider: Den erstaunlich hohen Zwerg-
strauch-Anteil holen sich die Fithner an den tber der Jungmorine gelegenen
Felsen {(die kummerlichen Ericaceen auf den Jungmorinen sind schneebedeckt).
Im Gegensatz zum Weidenhang (vgl. Tab. 12) liefern Biume 38 %o der Nahrung,
mehr als die Hilfte davon allein die Birke. Die scheinbare Bevorzugung der
1P < 0,1 %o, t-Test.
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TABELLE 16. Nahrung im Januar 1971 im Lirchen-Birkenwald (Jungmorinen); n = 5,
0/y H = Proben mit positivem Befund, % FG = Frischgewicht. — Food composition in
January 1971 in the larch-birch stands on the young moraines. % H = frequency of
occurrence, % FG = % fresh weight.

o H o/ FG
Rhbododendron ferruginenm 100 38
Betula pendula 100 22
Larix decidua 100 10
Vaccininm myrtillus 100 8
Juniperus nana 80 7
Picea abies 80 6
Alnus viridis 80 5
Salix 80 -+
Pinus cembra 40 -+

TABELLE 17. Vergleich von Baumnahrung und Angebot auf den Jungmorinen (Larchen-
Birkenwald). Stammzahlen nach FISCHER (1966). — Comparison of tree browsing and
supply on the young moraines (open larch-birch stands).

Pinus Picea Betula Larix
Stammzahl 100 213 293 1800
Verhiltnis im Angebot 1 ;21 29 18
Verhiltnis in der Nahrung 1 : 10 . 37 : 18

Fichte ist auf ihr gehduftes Vorkommen am Aufenthaltsort der Hithner zuriick-
zufiihren; als Zusatznahrung sind auch Lirche und Arve dem Angebot ent-
sprechend vertreten (vgl. S. 214). Die Birke dagegen ist deutlich bevorzugt (in der
Nahrung 13 X stirker vertreten als im Angebot, Tab. 17).

In N- und E-Europa ist die Birke Winterhauptnahrung, d.h. Ersatz fir die
schneebedeckten Ericaceen (siche S. 233). Die Birkenbestinde des Aletschwaldes
(Tab. 5) kénnen nun nicht mit solchen z. B. in Skandinavien verglichen werden.
Bei uns erreichen die Birken nur in den #ltesten Pionierstadien (unterhalb Tief-
wald) eine Hohe von 10—12 m, auf den iibrigen Jungmorinen sind sie kaum
hoher als 6 m, verglichen mit 15—20 m bei optimalen Wuchsbedingungen! Als
Frsatz fiir Betula steht im Alpenraum die Lirche zur Verfiigung, die in N- und
E-Europa fehlt. Grossere Birkenbestinde befinden sich in unserem Gebiet auf
der anderen Seite des Gletschers, in einer Entfernung von nur 1—3 km. Erstaun-
licherweise fehlen in den Alpen die im Norden bekannten, oft tiber viele km
fiihrenden Nahrungsfliige (GLUTZ, BAUER & BEzzEL 1973) und diese Birken
werden vermutlich nie aufgesucht; die Birkhithner des Aletschwaldes sind sehr
ortstreu, adulte & verschieben sich selten weiter als einige hundert Meter (s. auch
PAULI 1971 und 1974). Auch die im <home range» der Balzgruppe Weidenhang
gelegenen Birkenbestinde auf den Jungmorinen werden nur unregelmissig be-
sucht, vor allem wenn wegen einer hohen Schneedecke im Lirchen-Arvenwald
keine Ericaceen mehr verfiigbar sind, was aber trotzdem nicht zu einer syste-
matischen Nutzung des Birkenangebotes fiihrt.

Nun treffen die eben beschriebenen Verhiltnisse auf die adulten Hizhne zu,
gelten aber nur zum Teil fiir die Hennen und jungen Hihne; diese zeigen be-
kanntlich keine so starke Bindung an den Balzplatz und durchstreifen in Grup-
pen den ganzen Aletschwald. Dabei verschwinden sie oft tage- oder wochenlang
aus dem von uns kontrollierten Gebiet (PAULI 1974). Eine naheliegende Erkla-
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TABELLE 18. 3 aufeinanderfolgende Proben des g’ Z-7903 vom Weidenhang, 25.2.72.
a = vor dem Fang, b = nach dem Fang, ¢ = in der folgenden Nachs, nach gestsreer
Aktivitit abgegeben. Angaben in % Frischgewicht. — 3 successive samples from a &' in
the Weidenhang region, 25.2.72: a = before caught, b = after canght, ¢ = in the fol-

lowing night, after disturbed activity (in % fresh weight).

a b c
Rbododendron ferruginenm 3 8 57
Juniperus nana 4 11 17
Vaccinium myrtillus 4 6 10
Vaccinium vitis-idaea + — 3
Larix decidua 66 31 11
Salix (helvetica) + + +
Alnus viridis 21 44 +

rung wire ein Aufenthalt in den Birkenbestinden unterhalb des Tiefwaldes, auf
deren Begehung wir aus Sicherheitsgriinden verzichten mussten. — Die folgende
Extrapolation zeigt, dass dies durchaus mdglich ist. Nach Tab. 5 stehen im be-
treffenden Raume etwa 1600 10—12 m hohe Birken. SEISKARI (1962) berechnete
einen bendtigten Wintervorrat von 12—32 Birken (je nach Baumgrdsse) pro
Huhn. Angenommen, dass die Birken auf den Morinen einen geringeren Vorrat
bieten, wiren 50—80 Birken pro Huhn und Winter erforderlich. Fiir die rund
40 Hennen und jungen Hihne wiirde das Angebot somit fiir 3—4 Monate aus-
reichen; dabei ist zu bedenken, dass die Birken ihre Attraktivitit verlieren, bevor
sie vollstindig kahl gefressen sind. Vom Angebot aus gesehen wiire es also mdg-
lich, dass sich Hennen und junge Hihne fiir lingere Zeit in die schwer zuging-
lichen untersten Waldpartien zuriickzichen, um sich dort fast ausschliesslich von
Birken (und dem zahlenmissig ebenfalls gut vertretenen Sorbus?) zu ernihren.

So ldsst sich folgende Hypothese aufstellen: Das nicht mit ausseralpinen Ver-
hiltnissen vergleichbare Birkenangebot des Aletschwaldes liegt zum gréssten Teil
ausserhalb des Aktionsraumes der sehr ortstreuen adulten Hihne. Es wird des-
halb nur von den Hennen und jungen Hihnen genutzt, die ithre Wintereinstinde
zeitweise dorthin verlegen, aber nach unseren Beobachtungen nicht in die jen-
seits des Gletschers gelegenen Birkenbestinde fliegen. Dass die alten Fihne in
der Umgebung des Balzplatzes bleiben, lisst meines Erachtens darauf schliessen,
das Larix ein qualitativ ausreichender Betula-Ersatz ist. Dies um so mehr als
die Hihne im ersten Lebensjahr, wenn sie noch nicht an einen Balzplatz gebun-
den sind, die Méglichkeit haben, diese Birkenbestinde kennen zu lernen.

4.3. Nahrungsunterschiede zwischen Hennen und Hzhnen

Weil die Hennen unregelmissiger zu beobachten sind als die ortstreuen Hihne
{iberwiegt das Material von letzteren deutlich (Sommerproben: 10 @, 38 J.
Winterproben: 9 @, 67 J ). Wegen der grossen Streuung der Werte lassen sich
nur wenige Befunde statistisch sichern. Alle deuten auf cine Bevorzugung von
proteinreicher Nahrung durch die @ hin: In den auswertbaren Wintermonaten
(Oktober, Dezember, Januar, April) frassen die @ mehr Arvennadeln als die
d" (8 @ durchschnittlich 31 %, 25 ¢ nur 0,2 %; P < 0,1 %). Nach PAULI (1971)
sind Arvennadeln nach den Erlenkitzchen die proteinreichste verfiighare Winter-
nahrung. — Im Frithsommer (vor und wihrend der Fiablage Juni/Juli) nahmen
die Hennen mehr Insekten auf als die Hihne (4 @ durchschnittlich 104 Insekten-
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TABELLE 19. 2 aufeinanderfolgende Proben vom ¢ Z-7902, mittlerer Aletschwald, 23./
24.2.71. 2 — am Abend, b = in der Nacht abgegeben. a diirfte den Anfang, b die spi-
tere Phase der Nachmittagsaktivitit widerspiegeln, beide ungestért. Angaben in %/
Frischgewicht. — 2 successive samples from a & in the central Aletschwald, 23./24.2.71:
a = in the evening, b = during the night. a may reflect the beginning and b the later
phase of the afternoon activity, both undisturbed (in % fresh weight).

a b
Vaccinium myrtillus 13 2
Pinus cembra Nadeln + 12
Pinus cembra Zipfchen 76 16
Pinus cembra Knospen + +
Larix decidua + 65
Salix (helvetica) + +
Alnus viridis + 4
Empetrum bermaphroditum -+ +
Rhododendron ferruginenm + -+

fragmente auf 100 mg Pflanzennahrung, 13 & nur 21; P 1,25%) und frassen
mehr Moorbeerblitter (4 @ im Juli durchschnittlich 47 %, 6 &' 33 °o; Differenz
allerdings nicht gesichert, P 25—30%). — Im August dagegen frassen die
fihrenden Hennen weniger Insekten als die Hihne (3 @ 33 Fragmente auf
100 mg Pflanzennahrung, 6 & 147; Differenz nicht gesichert, P 15—20 ) und
auch weniger Moorbeerblitter (3 @ 10 %, 7 & 54 °/0; P 1,25—2,5 %/).

Diese Befunde sind eigentlich zu erwarten: Vor und wihrend der Eipro-
duktion mdglichst proteinreiche Nahrung, wihrend der Fiithrungszeit Verzicht
auf diese, zugunsten der Kiiken. Meine Resultate zeigen also in die gleiche Rich~
tung wie die Angaben von SWARDSON (1957, zit. GLUTZ, BAUER & BEZZEL
1973), welcher der proteinreichen Winternahrung der Hennen eine grosse Bedeu-
tung beimisst, sowie denjenigen von GARDARSSON & Moss (1970), die bei Schnee-
hennen eine besonders proteinreiche Nahrung vor der Eiproduktion feststellen
konnten. Nach SEMENOW-TJAN-SCHANSKIJ (1959) schliesslich fressen junge Auer-
hithner mehr Moorbeerblitter als adulte; iiber die Nahrung von fithrenden Hen-
nen ist unseres Wissens bisher nichts bekannt (wohl wegen der normalerweise ver-
wendeten Methode: Fithrende Hennen werden nicht von den Kiiken weggeschos-
sen).

4.4. Proben-Serien von einzelnen Birkhiithnern

Von individuell markierten Tieren (Methode s. PauL 1974) konnte ich
einige Proben-Serien gewinnen, die zeigen, wie stark die Nahrungszusammen-
setzung innerhalb einer Aktivititsphase, von Aktivititsphase zu Aktivitdtsphase,
bzw. von Tag zu Tag variieren kann. Dazu hier drei Beispiele:

1) Zu Tab.18: Der Hahn erlitt bei der Behandlung einen Schock (nach
unseren Erfahrungen als Ausnahme zu taxieren), verkroch sich sofort unter
Alpenrosen im Schnee und verbrachte die folgende Nachmittagsaktivitit an
einigen aperen Stellen, im Gegensatz zu der restlichen Gruppe: Die vier Zwerg-
striucher nehmen in der Probe ¢ zu; a und b stellen zwel verschiedene Zeit-
punkte der Morgenaktivitit dar.

2) Tab. 19 zeigt, dass innerhalb einer Aktivitit auch ohne StSrung grosse
Verschiebungen auftreten konnen.
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TABELLE 20. Proben vom ' Z-7902, Mai 71, Balzplatz Riederfurka, von 4 aufeinander-
folgenden Tagen. Angaben in 9/ Frischgewicht. — Samples from a ', May 1971, on 4
consecutive days (in % fresh weight).

13.5. 14.5. 15. 5. 16. 5.
Larix  Zapfchen 79 56 43 3%
Larix Zweige + 12 13 2
Larix Nadeln — -+ — 68
Vaccinium myrtillus 19 30 43 s
Rbododendron 2 -+ + —
Gramineen - — _ _
Salix Knospen — — + —
Alnus Kitzchen — — + —
Embetrum Beeren — — + —

3) Tab. 20 zeigt stichprobenweise vier aufeinanderfolgende Nachmittagsakti-
vitdten bei gleichbleibendem Angebot. Der Hahn hatte im Raume Riederfurka
geniigend Frischgriin zur Verfiigung, frass aber fast ausschliesslich Lirche und
Heidelbeertriebe.

4.5. Bedeutung der einzelnen Futterpflanzen und ihr Verbiss

durch das Birkwild
4.5.1. Ganzjibrige Hanptfutterpflanzen

Vaccinium myrtillus, Heidelbeere

Im Aletschwald ist die Heidelbeere die wichtigste Nahrungspflanze des Birk-
wildes. Allein die Triebe und Blitter erreichen im Jahresdurchschnitt 27 %. Die
Lirche als zweitwichtigste Nahrungsquelle liefert einen Gesamtanteil von 13 %o.
In relativ schneearmen Wintermonaten ist die Heidelbeere von grosserer Be-
deutung, in schneereichen und im Sommer die Lirche (Tab. 12 und 13, Abb. 1—3).
Im Aletschwald ist die Heidelbeere die hiufigste Bodenpflanze (Tab.4), dicht
gefolgt von der Alpenrose. In der Krihenbeerheide tritt sie zugunsten der winter-
hirteren Moorbeere zuriick. Gefressen werden alle jungen Teile der Stauden:
Die einjihrigen Triebe, Knospen, Blitter, Bliiten und Beeren. Viel schneller und
deutlicher als Rhododendron spiegelt die gefressene Menge der Heidelbeertriebe
die Schneehthe wieder, da sie eher zugedeckt werden als die hoheren Alpen-
rosenbiische (Tab. 14). In der Regel werden die einjihrigen Triebe in Stiicken
von 5—8mm Linge abgebissen und die mehrjihrigen Teile nicht angetastet
(Abb. 4). Zwei Mai-Proben vom Weidenhang wiesen so viele Knospen auf, dass
auf deren selektives Aufnechmen geschlossen werden muss (austreibende Knospen!
Normalerweise ist dies nicht der Fall). Im Sommer sind die jungen Stengel stindig
mit Blittern in der Nahrung nachzuweisen, weil vielfach Stengelstiicke mit 3—4
Blittern in einem Stiick verschluckt werden; Blitter sind aber wichtiger als die
Stengel (hdchster Anteil 79 %). Nach dem Laubabfall und dem ersten Schnee
wird die Heidelbeere sofort wieder zur wichtigsten Futterquelle (von allen
Hiihnern gefressen, hochster Anteil 92% FG). Zur Bedeutung der Beeren und
Bliiten siehe S. 225.

Larix decidua, Lirche

Die Lirche stelle im Aletschwald nach der Heidelbeere die zweitwichtigste
Futterquelle dar (vgl. Abb. 1—3). Im Winter werden die einjihrigen Langtriebe
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ABB. 3. Nahrungsanteile der verschiedenen Zwergstriucher: Vaccinium myrtillus und
Rhododendron sind primir Winternahrung; V. uliginosum, Empetrum und Beeren spielen
vor allem im Sommer eine Rolle. Deutsche Pflanzennamen S. 245. — The different dwarf
shrub fractions in the food: Vaccinium myrtillus (bilberry) and Rhododendron are
primarily winter food, V.uliginosum (bog whortleberry), Empetrum (crowberry) and
berries are mainly important during summer.

in durchschnittlich 5—7 mm langen Stiicken abgezwackt (Tafel 1) und die
knospenartigen Kurztriebe an den dlteren Zweigen gefressen, die neben den
schiitzenden alten Nadelbasen im Innern die Anlagen der Nadelbischel oder
Zipfchen enthalten (Abb. 5a, b). Bei anhaftendem Rauhreif oder Eis werden die
Zweige zuerst kurz und heftig geschiittelt, wobei sie abbrechen kénnen und von
den Hiihnern fallen gelassen werden (vgl. PAULI 1971 und 1974). Im Frithjahr
verlieren die Lang- und Kurztriebe ihre Bedeutung. Die wie bei allen Koniferen
in wesentlich geringerer Zahl vorhandenen @-Zipfchen werden oft gezielt allein
gefressen (bis 70 % FG) und erreichen knapp die Hilfte des Anteils der &'-
Zipfchen. Nach dem Blithen verschwinden die Zapfen bald vollstindig aus der
Nahrung (die @ wachsen schnell heran und sind bereits im Juli 2.cm gross).
Nadeln werden weiterhin in unterschiedlicher Menge (bis 34% FG) aufge-
nommen solange sie noch griin sind, besonders bei Beerennahrung im September.
Den ganzen Winter iiber findet man Nadeln in der Nahrung, jedoch werden
diese passiv mit den Langtrieben aufgenommen, an denen sie (besonders an Jung-
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ABB. 4. Winterverbiss an Zwergstriuchern. Die normalerweise verbissenen Teile sind
stirker ausgezogen. a = Heidelbeere (einjihrige Triebe), b = Alpenrose (junge Blitver
und Knospen), ¢ = Krihenbeere (Beeren und seltener junge Blitter), d = Preiselbeere
(Beeren und seltener junge Blitter), e = Moorbeere (vereinzelte Knospen), f = Birentrau-
be (Beeren). — Dwarf shrubs as winter food: the wusually eaten parts are drawn in
thicker. a = bilberry (young stems), b = rhododendron (young leaves and buds), ¢ =
crowberry (berries and occasionally young leaves), d = cowberry (berries and seldom
young leaves), e = bog whortleberry (single buds), f = bearberry (berries).

lirchen) gelegentlich stehen bleiben. An den Kurztrieben werden die ganzen
Nadelbiischel von der Spitze her gestutzt, wobei meist noch Reste des Biischels
zuriickbleiben.

Der durch das Birkwild verursachte Lirchenverbiss fillt nicht ins Gewicht. Da
nur einzelne Zweige teilweise entnadelt werden, wird der Zuwachs des Baumes
nicht beeintrichtigt. Auch die im Winter verzehrte Zweigmenge ist unbedeutend.
Bei einem Gesamtbestand von etwa 5000 grosseren Lirchen wird pro Baum
durchschnittlich 40—50 g Zweigmaterial gefressen (Larix-Anteil nach Tab. 12,
mindestens 90 g Futterbedarf (Betxla) pro Tag nach SEISKARI 1962). Immerhin
diirfte der Verbiss ortlich gehiduft auftreten, wie z.B. an einer einzelnen
Lirche auf dem Balzplatz Weidenhang. Bei Verlust der primiren Langtriebe
wachsen mehrere sekundire aus, was zu einem buschigeren Wuchs fithren kann
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ABB. 5. Winterverbiss an Lirche (a = einjihriger Langtrieb, b = Kurz-
triecbe an Zlteren Zweigen), Erle (c == Kitzchen und Knospen) und
Weide (d = Knospen). Die verbissenen Stellen sind stirker ausgezogen.
— Winter browsing on larch (a = one year old long twing, b = short
twigs on older twigs), alder (¢ = catkins and buds) and willow (d =
buds). The eaten parts are drawn in thicker.

(Abb. 6). Weil aber in erster Linie die leichter erreichbaren sekundiren und
tertidren Langtriebe verbissen werden, sind auch an den Hauptdsungsplitzen
keine buschigen Larchen festzustellen. Typische Verbisswuchsformen, wie sie
durch die Gemse hervorgerufen werden, gibt es fiir das Birkwild somit kaum;
hingegen kann in intensiv besuchten Jungldrchenpflanzungen an fremden Stand-
orten Schaden angerichtet werden, wie dies EvGENRAAM (1957) beschreibt.

Rbododendron ferruginenm, Rostblittrige Alpenrose

Aus Abb. 3 ist ersichtlich, dass Rhododendron primir als Winternahrung einzu-
stufen ist. Verbissen werden die jiingsten Blitter sowie Knospen, wobei nebst
den Knospen nur selten noch die oberste Stengelpartie angebissen wird (Abb. 4b).
Es fillt auf, dass der Anteil der Knospen viel variabler ist als derjenige der Blat-
ter. Wihrend im Februar/Mirz die Heidelbeere wegen Schneebedeckung stark ab-
nimmt, sinkt die Alpenrose weniger ab (Blitter nur um 3 % auf 13 %), weil die
Biische noch linger aus dem Schnee ragen. Im Sommer nimmt Rhododendron vor-
tibergehend zu (Mengen bis 45 %), zuerst in Form der aufbrechenden Bliitenknos-
pen mit reifem Pollen, anschliessend in Form der jungen Bldtter im Streckungs-
wachstum. Mit dem Finschneien im Oktober schnellt Rbhododendron sofort wieder
auf das winterliche Niveau hoch. Einen sehr interessanten Befund liefert ein am
28.12. 72 von H.-R. PAULI gerupft aufgefundener Hahn: Nebst 285 Kieselstein-
chen und zermahltem Pflanzenmaterial enthielt der Magen 275 Holzstiicklein! 58
stammen von Vaccinium myrtillus (11 davon sind leicht abgeschliffen) und 217
von Rhododendron (15 noch mit Rinde, 95 nicht oder nur leicht abgeschliffen, 87
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ABB. 6. Beim Verbiss der primiren Langtriebe
der Lirche treiben mehrere sekundire als Er-
satz aus. — After the loss of the primary long
twigs, the larch throws out several secondary
long twigs as substitute.

stark abgeschliffen). Diinnschnitte zeigen, dass die dicksten Fragmente von acht-
jahrigen Zweigen stammen und somit sicher keine Blitter mehr trugen; diese
fallen in einem Alter von 21/2 Jahren normalerweise ab. Dies steht in krassem
Gegensatz zu den oben erwihnten Befunden iiber den Verbiss von Zweigen
und lisst sich nur so erkldren, dass das sehr harte Holz als Ersatz fiir die im
winterlichen Angebot fehlenden Kiesel aufgenommen wurde! Die durchwegs
fast gleiche Stiickgrdsse (meist 6—8 mm) lisst auf ein Abzwacken von den
Biischen schliessen und nicht auf ein Auflesen vom Boden oder Schnee.

4.5.2. Wichtige, vor allem im Winter genutzte Nahrung

Pinus cembra, Arve

Obschon nach unseren Feldbeobachtungen im Winter von Pinus in erster Linie
Knospen und Zapfen gefressen werden, erscheinen Knospen nur in 31°% der
Winterproben und in sehr geringen Mengen (ausnahmsweise 35 % bei einer
Henne vom Weidenhang, Dezember). Wenn Birkhiihner in einem Arvenwipfel
aufbaumen, halten sie meistens zuerst Ausschau nach Knospen und Zapfen, die
sich in den endstindigen Nadelbiischeln befinden. Knospenschuppen kann man
in allen Monaten nachweisen (im Sommer austreibende Knospen, spiter mit spries-
senden Nadeln passiv aufgenommene Schuppen und im Herbst bereits wieder
junge Knospen). Verbiss von Zweigen konnten wir im Aletschwald nie finden.
Die Nadeln werden in Stiickchen von 5—30 mm Linge verzehrt und treten mit
Ausnahme des schneereichsten Monats (Mirz) nur selten in grSsserer Menge auf
(Dezember 57 und 26 %o, Oktober 66 %o, April 96 %o; vgl. Abb. 1). Junge Zapfen
sind im Winter eine begehrte Nahrung, deren Angebot im Normalfall mengen-
missig unwesentlich zu sein scheint (in 129% der Winterproben, nur in drei
Proben mehr als Spuren vorhanden: 11, 16, 76 % FG). In einem zapfenreichen
Jahr indern sich aber die Verhiltnisse stark (Tab. 14) und Pinus liefert trotz
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ausreichendem Fricaceen-Angebot mehr als die Hilfte der Nahrung. Blithende
&-Zipfchen konnten nicht nachgewiesen werden, diirften aber im entsprechen-
den Zeitpunkt (durch die Stichprobenserien nicht erfasst) eine gewisse Rolle
spielen (vergleiche Larix, Picea sowie Pinus im Selibiielgebiet, S. 229).

Typischen Nadel- und Knospenverbiss zeigt Tafel 6. Eine Beeintrichtigung der
Produktion der Arve kann nur bei den Zapfen erfolgen, obschon das Angebot nie
erschopft wird. Schon die Tatsache, dass bei reichlichem Zapfenbehang iber
50mal mehr Zapfen verzehrt werden, obschon das Angebot nur um das fiinffache
vermehrt ist, zeigt, dass sich der Aufwand fiir die Ernte nicht mehr lohnt, so-
bald das Angebot unter einen gewissen Schwellenwert sinkt. In einem Jahr mit
normaler Zapfenproduktion erreicht das Angebot diese Attraktivitdtsschwelle
nicht. Die Zapfen werden nur bei Gelegenheit verzehrt und nicht aktiv gesucht,
wodurch der geringere Zapfenbehang geschont wird. Die folgende Rechnung be-
zieht sich nur auf die Region Weidenhang, weil dieser Waldteil gerade den «home
range» einer Balzgruppe wiedergibt. Ausgangswerte: Zapfenanteil in der Nahrung
im Januar 1973 (54 % FG); Futterbedarf nach SEISKARI (1962) 90g Betnla/
Tag, fiir die energiedrmeren Zapfen angenommen somit mindestens 50—60 g/Tag
(= 25—30 Zapfen; durchschnittliches Januar-Zapfengewicht im Aletschwald
2g); Hithnerbestand im Gebiet Weidenhang maximal 20 Exemplare. Nach
FISCHER (1966) und Angaben der Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen
(F. FREHNER, pers. Mitt.) kombiniert ergibt sich ein Angebot von 175000
Zipfchen in einem Mastjahr; nimmt man an, dass das Zapfenangebot seine
Attraktivitit verliert, sobald 2/3 davon konsumiert sind, so reicht dieses fiir
rund 190—230 Tage aus. Das wiirde ungefihr mit der Tatsache iibereinstimmen,
dass der Zapfenkonsum im Winter 1972/73 vom Mirz an stark absank. (Es ist
zu beriicksichtigen, dass die Angaben iiber Zapfenbehang nicht aus dem Aletsch-
wald stammen.)

Alnus viridis, Alpen-Erle

Verbissen werden Kitzchen, Knospen und Zweigspitzen (Abb.5c). Die Erle
stellt eine typische Winternahrung dar (Abb.1; im Sommer werden Erlenge-
biische nur als schattiger Ruheplatz aufgesucht). Kitzchen und Knospen werden
in dieser Arbeit zusammengefasst, weil ich sie anhand der Epidermis nicht voll-
stindig trennen konnte; Feldbeobachtungen lassen auf eine gréssere Bedeutung
der Kitzchen schliessen. In der Regel werden die Knospen ganz, die Kitzchen
in mehreren Bissen abgezwackt, wobei die Zweige hdchstens geringfiigig mitver-
bissen werden (Rindenepidermis unterscheidet sich nicht von gewissen Knospen-
partien; da nur ein kleiner Teil der Knospenepidermis den Rindenhabitus zeigt,
lisst sich nach einer quantitativen Korrektur der effektive Zweiganteil feststellen).
In 20% der Alnus enthaltenden Proben sind kleine Mengen nachweisbar, nur
ausnahmsweise werden gréssere Quantititen gefressen (zweimal 12°%o, in den
Tab. 12 und 13 nicht aufgefiihrt); Feldbeobachtungen bestitigen diesen Befund.
— Alpen-Erlen sind nicht immer verfiigbar. Die meist in Hanglage auf sicker-
frischem Boden gedeihenden Biische (Tafel 5) werden bei hoher Schneedecke vom
Schnee niedergelegt und erscheinen erst wieder beim Abschmelzen; in solchen
Momenten fressen die Hithner intensiv die vom Boden aus leicht erreichbaren
Kitzchen. Wie bereits erwihnt, kommen die Erlenbestinde nur lokal vor und
liegen nicht immer im momentanen Aktionsraum der Hiihner, so dass die Erle
selbst bei konstantem Angebot einen unregelmissigen Nahrungsbestandteil bildet.
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TABELLE 21. Menge der verschiedenen Birkenteile in der Nahrung (*s FG) von 5 Birk-
hithnern, die im Larchen-Birkenwald der Jungmorinen dsten. — Quantities of the diffe-
rent birch parts (catkins, buds, twigs) eaten by 5 grouse in the open larch-birch stands
on the young moraines (in % fresh weight).

Q J d o} g Mittel

Kiatzchen 1 25 8 12 5 109/
Knospen 19 4 2 + + 59
Zweige — 20 13 — —_ 7 %o
Total 20 49 24 12 5 229

Juniperus nana, Zwergwacholder

Wacholder wird als Winternahrung (Abb. 1) ungefihr dem Angebot entsprechend
genutzt (am Weidenhang Verhiltnis Juniperus : Rhododendron rund 1:15, in
der entsprechenden Nahrung 1:14. Am Westabfall der Hohfluh ist Juniperus
hiufiger: 1:3, in der Nahrung 1 :3,5). Gefressen werden die Zweigenden mit
den jungen Nadeln. Beerenzapfen konnte ich nur in einer Probe finden (Juni,
9, 3°0); Juniperus nana trigt in unserem Gebiet hochst selten Friichte, was wohl
durch die Nordlage bedingt ist.

Salix belvetica, Schweizerische Weide

Da die Zweige von Salix helvetica ein Birkhuhn nicht zu tragen vermdgen, wer-
den die Knospen vom Boden aus beist. Das reichere Angebot der oberen Teile
der Biische wird erst bei gentigend hoher Schneedecke erreichbar. So wurden im
Oktober 1970 nach dem ersten richtigen Schneefall viele Weiden iiber der Wald-
grenze fast vollstindig kahl gefressen (Abb. 5 d; bis 39 % Salix-Knospen in der
Nahrung). Verbiss der Zweige konnte ich nur einmal feststellen (26.2.71, Q).
Somit spielen die Weidenknospen nur zu Beginn des Winters eine Rolle, solange
noch gréssere Bestinde aus dem Schnee ragen, von neuem dann wieder im Friih-
ling bevor sie austreiben. Blitter werden erst im August und September, vor al-
lem als Zusatznahrung zu den Beeren, gefressen. Im Winter kdnnen auf den
Jungmordnen neben S. belvetica noch andere Weiden (Tab.3) von Bedeutung
sein.

Betula pendula, Hinge-Birke

Da die Birke im untersuchten Gebiet nur auf den von den Hithnern unregel-
missig im Winter aufgesuchten Jungmorinen vorkommt (auch dort nicht in
grosser Zahl, Tab.5), kann sie unmdglich die Rolle spielen, die ihr z.B. in
Skandinavien zukommt. Falls sich aber die Hiihner in den erwidhnten jungen
Waldstadien aufhalten, zeigen sie eine ausgeprigte Vorliebe fiir die Birke, die in
den Feldbeobachtungen und in den Analysen in Erscheinung tritt (Tab. 17). Tab.
21 zeigt die einzelnen Birkenanteile in der Nahrung von fiinf Hithnern (siche
auch S. 214). — Im mittleren und hinteren Aletschwald (die Sommerproben stam-
men aus diesem Gebiet) konnten wir die Birke nicht als Sommernahrung nach-
weisen. (Auch in Norwegen ist sie im Sommer bedeutungslos; KAASA 1959.)

4.5.3. Wichtige, vor allem im Sommer genutzte Nabrung

Vaccininm uliginosum, Moorbeere

Im Rhododendro-Cembretum ist diese Art unregelmissig, aber zum Teil so stark
vertreten wie in der Krihenbeerheide (Tab.4 und 8). Die sehr hartholzigen
Zweige mit den kleinen Knospen (ca. 1 mm) fallen als Winternahrung kaum in
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Betracht (Abb. 4e). Bei der Kontrolle von Spuren bei kleinen aperen Flecken
konnte ich nur einmal (11.1.71, Hohfluh) Knospenverbiss finden. — Im Som-
mer bildet die Moorbeere einen wichtigen Bestandteil der Nahrung (Abb. 2 und
3). Nach dem Aufbrechen der Knospen im Juni tauchen die Blitter sofort in
grosser Menge in der Nahrung auf, mit ihnen fast immer Spuren der jungen,
noch zarten Zweige. Die Blitter von V. uliginosum werden den hiufigeren und
zarteren von V. myrtillus eindeutig vorgezogen (siche S. 214) und bilden im Au-
gust den grossten Anteil der Nahrung (bis 99 */s!). Ende September fallen die
Blitter ab und damit verschwindet die Art wieder ganz aus der Nahrung. Da
ich Beeren und Bliiten der Vaccinien nicht bis auf die Art bestimmen konnte,
werden sie anschliessend getrennt betrachtet.

Beeren und Bliiten der Vaccinien

Im Gegensatz zu Krihen- und Preiselbeere fallen die meisten Friichte der Moor-
und Heidelbeere spitestens mit den ersten Schneefillen ab; nur vereinzelte ver-
bleiben an den Stauden und werden noch im Frithjahr gerne gefressen, so dass
unter Umstinden sogar die Losung blau gefirbt wird (es ist anzunchmen, dass
solche Mengen auch vom Boden aufgelesen werden). Im August sind die Beeren
noch nicht vollreif, werden aber bereits von 80°% der Hithner gefressen; im
September lassen sich die Friichte in simtlichen Proben nachweisen, aber trotz
dem reichen Angebot erreichen sie nur einen durchschnittlichen Gewichtsanteil
von 63 % (maximal 90%), als Erginzung dazu werden vor allem Lidrchen-
nadeln und Kriuter gefressen. Obschon ich die Beerenepidermen von Vaccinium
uliginosum und myrtillus niche unterscheiden konnte, lisst sich vermuten, dass
die Heidelbeere mindestens stark iiberwiegt: Bei grosseren Epidermisstiicken
konnte ich vielfach den tellerartigen Bliitenboden der Heidelbeere finden, und
Angaben aus der Literatur (s. S. 234) deuten c¢her auf eine Bevorzugung der Hei-
delbeere hin. Da die Preiselbeere im Verhiltnis zu den beiden anderen Arten ein
gesamthaft betrachtet verschwindend kleines Beerenangebot liefert, diirfte sie in
der herbstlichen Fraktion von Vaccinium-Beeren praktisch wegfallen. Es stellt
sich aber die Frage, ob die Beeren, welche ausserhalb der Reifezeit August-
Oktober gefressen werden, zum grdssten Teil V. wvitis-idaea zuzuordnen sind,
zumal die Preiselbeeren teilweise Wintersteher sind und die meisten solchen Pro-
ben vom Nordhang der Riederfurka stammen; an dieser Stelle konnte ich fol-
gende Beobachtung machen (16.12.70, d"): Auf den aperen Felsrippen, die vom
Fahn wihrend mehr als einer Aktivititsphase abgesucht wurden, waren sehr
viele Preiselbeeren vorhanden, nicht aber die Beeren der beiden Schwesterarten.
Die Losung des betreffenden Toahnes enthielt 93 % Vaccinium-Beeren, die mit
Sicherheit von V. vitis-idaea stammten (der Kot war nicht blau!). — Im Juli
sind die Bliiten eine beliebte Nahrung (Abb. 3; auch sie konnte ich nicht bis auf
die Art bestimmen. Aufgenommene Mengen 93, 80, 53 und 5%, zweimal
Spuren).

Empetrum nigrum hermaphroditum, Krihenbeere

Blattverbiss ist in fast allen Monaten (ohne Mai, Juli und November) nachge-
wiesen. Die nadelférmigen Blitter des niedrigen Zwergstrauches werden das
ganze Jahr iiber gleich hiufig aufgenommen (in 14°/o der Proben), fallen aber
selten ins Gewicht. Von 20 Proben mit positivem Befund weisen 15 weniger als
29, vier 2—5 % und eine 30 %o auf. Empetrum-Blitter sind im Angebot und in
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der Nahrung zu gleichen Teilen vertreten. — Die kohlehydratreichen Beeren
werden bedeutend mehr gefressen als die Blitter (Abb. 4c). Da sie Wintersteher
sind, vermdgen sie das ganze Jahr iiber eine Rolle zu spielen, wobei diese im
Winter durch die Schneedecke eingeschrinkt wird (im Sommer in 41 %, im Win-
ter in 12° der Proben). Im Verlaufe des Jahres zeigt der Beerenanteil 2
Maxima: Ein kleines im April und ein grosses in der Zeit August-Oktober (Abb.
3). Im August sind die Beeren noch unreif, griin und erst 2—3 mm gross, werden
aber schon von der Hilfte der Hijhner gefressen. Im September, zur Reife, ist
das Maximum vorhanden und mit dem Einschneien im Oktober sinkt der Anteil
steil ab. Beim Ausapern im April erreichen die Beeren erneut einige Bedeutung
(hier hervorgerufen durch eine Probe mit 35 % vom Westabfall der Hohfluh,
welche bereits im April zur Hilfte schneefrei war). Die Anteile iiber 15 % be-
trugen 17, 18, 18, 35, 53 und 57 %,

Kompositen, Korbbliitler

Im Wald vor allem Hieracium murorum, auf rasigen Plitzen viel Leontodon
helveticus; unter anderen gedeihen im Wald auch noch H. alpinum und H. pili-
ferum. Blitter und Bliitenkdpfe der beiden erstgenannten Arten konnte ich in
der Nahrung nachweisen. Die Bliiten sind nicht immer unterscheidbar, so dass in
den Tabellen nur die Familie aufgefiihrt wird. Zur Bliitezeit kénnen die Birk-
hithner beachtliche Mengen der gelben Kopfchen verschlingen. Im Felde kann
man beobachten, wie sie alle an ihrem Wege liegenden Kopfchen abzwacken und
verschlucken. Die maximal festgestellten Quantititen sind 70, 61, 60 und 19 %,
alle im Juli. Blatter erscheinen seltener in der Nahrung (vgl. Abb. 1).

Ranunculus montanus, Berg-Hahnenfuss

Von den auf allen rasigen Stellen im Walde vorkommenden Pflanzen werden
die gelben Bliiten gerne gefressen, wie mehrere Feldbeobachtungen schliessen las-
sen. Auch die Friichte konnen grossere Bedeutung erlangen: viermal im August
nachgewiesen (einmal 23 %) und einmal im September (sieche auch unter Sime-
relen).

4.5.4. Begleit- und Gelegenheitsnabrung

Vaccinium wvitis-idaea, Preiselbeere. — Die Preiselbeere kommt sowoh! im Lirchen-Ar-
venwald (durchschnittliche Artmichtigkeit 1) wie in der Krihenbeerheide (in der Hilfte
der Aufnahmen eine 1) vor; sie ist die niedrigste der Vaccinium-Arten und unter ande-
ren Zwergstriuchern oder Kriutern mehr oder weniger versteckt. Fiir die Birkhiihner
sind ihre immergriinen Blitter nicht von grosser Bedeutung (vgl. Abb. 2 und 4d). In der
Sommernahrung fehlen sie fast vollstindig (nur 3 Juni- und 1 Septemberprobe von der
Hohfluh weisen Blattspuren auf), dagegen erscheinen sie im Winterhalbjahr in mehr als
der Hilfte der Proben. Von 41 positiven Proben wiesen zwei 10—15% auf, zwei
5—10°%, vier 2—57%/s, der Rest nur Spuren. Zur Bedeutung der Beeren vgl. S. 225.

Picea abies, Fichte. — Fichtennadeln werden unregelmissig wihrend des ganzen Jahres
gefressen; allein auf den Jungmorinen und am Nordhang der Hohfluh, wo die Fichte
hiufiger ist, werden sie in grosserer Menge aufgenommen und kénnen zeitrweise zur
Hauptnahrung werden (PAULI 1971 und U. GLUTZ briefl). Die Nadeln der jlingsten
Triebe werden wie mit einer Schere abgezwackt, meist bleiben noch die Nadelstiimpfe
stehen. Knospen erscheinen noch unregelmissiger in der Nahrung (Nachweise von Ja-
nuar, Februar sowie Juni, wenn sie spriessen). Mannliche blihende Zipfchen wurden nur
in einer Probe (Nordhang, Mitte Juli 1970, 1009%/) festgestellt, wobei zu bemerken ist,
dass die restlichen Proben den Augenblick des Blithens nicht erfassten.

Samereien. ~— Kotanalytisch sind Sdmereien recht schwierig nachzuweisen; wohl werden
Samen von Empetrum, Arctostaphylos und sicher auch Vaccinium in noch keimfihigen
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Zustande mit dem Kot abgegeben (Verbreitung!), aber die oft recht sproden und zarte-
ren Samenschalen der meisten Kriuter werden mit den Magensteinchen derart zerklei-
nert, dass sie in der Losung nur in kleinen, schwer zuzuordnenden Fragmenten vorlie-
gen. Abgesehen von Ranunculus-Friichten und den Samen der oben erwihnten Ericaceen
fand ich erstaunlich wenig Simereien (immer nur Spuren), so dass auf deren Bestim-
mung verzichtet wurde.

Arctostaphylos wva-ursi, Immergriine Birentraube. — Die Birentraube kommt vor al-
lem als Sparlierstrauch an Felsen vor, mit Vorliebe in sonniger Lage (Siidhang und West-
seite der Hohfluh). Vom Weidenhang konnte sie demnach erwartungsgemiss nur zwei-
mal nachgewiesen werden (August: Spuren von Beeren). In den Proben vom Westabfall
der Hohfluh fand ich Arctostaphylos dreimal: April 1970 eine Probe mit Spuren von
Blittern und 47 %o Beeren; Juni einmal Beeren in Spuren; November einmal Blattspu-
ren). PAULI (1971) beobachtete, dass die Hithner in den ausgedehnten Bérentraubenbe-
stinden der Flohfluhsiidseite die Beeren, aber kaum Blitter frassen (Bevorzugung der
Beeren vor den immergriinen Blittern ist auch bei Empetrum und V. vitis-idaea der Fall;
vgl. Abb. 4 f).

Gramineen, Siissgriser. — Griser erscheinen in der Nahrung solange sie vorhanden sind
(auch im Winter), jedoch nur in Spuren. Einzelne Arten wurden nicht unterschieden. Die
hiufigsten Arten sind Calamagrostis villosa, Avena wversicolor, Anthoxanthum odoratum
und Deschampsia flexnosa.

Carex caryophyllea (?), Frihlings-Segge. — Nur in 3 Juni-Proben gefunden: Zweimal
in Spuren, einmal () 1%/o Blitter und 31 %o Bliiten.

Luzula silvatica sieberi, Grosse Hainsimse. — Unregelmissig in 17 %o der Sommerproben
Blattfragmente, in einer Juli-Probe auch 4 %o Bliiten.

Crocus albiflorus, Frithlings-Krokus. — Nur in einer Probe vom Weidenhang gefunden
(Juli). Diese Blitter miissen oberhalb der Waldgrenze gefressen worden sein. Wenn
ausapernde Hinge mit mehr oder weniger siidlicher Exposition besucht werden, diirften
vor allem die Bliiten eine gewisse Bedeutung erlangen (J. ZETTEL im Gantrischgebiet,
siche auch LUPS in GLUTZ, BAUER & BEZZEL 1973 iiber das Steinhuhn).

Sempervivum montanum, Berg-Hauswurz. — Der Magen eines am 27. 3. 69 gerissen auf-
gefundenen Hahnes enthielt unter anderem Blitter dieser Art (5 Vol. */e; PAULI 1971).
Saxifraga, Steinbrech. — Vermutlich alles S.aizoon. Die Blitter konnten mehrmals in
Spuren nachgewiesen werden (je einmal im Januar, April und November).

Rubus idaens, Himbeere. — Im Aletschwald eine seltene Pflanze. Nur in einer Probe
(11. 1970, Weidenhang) konnte ich Knospen finden. Eine Probe vom SE-Hang des Rie-
derhorns, wo die Himbeere wesentlich hiufiger ist, (15.5.71) enthielt 7 %o junge Bldtter.

Potentilla erecta, Gemeiner Tormentill. — In zwei Proben vom Juli nachgewiesen.
Dryas octopetala, Silberwurz. — Im Oktober einmal nachgewiesen (Weidenhang).
Loiseleuria procwmbens, Alpenazalee. — Im Rbhododendro-Cembretum kommt sie hoch-

stens sporadisch an Felsen vor, in der Krihenbeerheide dagegen bildet sie einen typischen
und hiufigen Bestandteil der Pflanzengesellschaft (Tab. 8). Loiselexria konnte bisher nur
in einer Probe vom November gefunden werden.

Calluna vulgaris, Besenheide. — Die in Heiden ausserhalb des Alpenraumes so wichtige
Futterpflanze kommt im Aletschwald nicht im eigentlichen Aktionsraum der Hithner
vor. Auf dieser Hohe gedeiht sie fast ausschliesslich an den frith ausapernden siid- und
westexponierten Hingen der Hohfluh, an denen die auf winterlichen Schneeschutz an-
gewiesenen Vaccinien und Alpenrosen héchstens in kiimmerlicher Form gedeihen. Ent-
sprechend erscheint Calluna nur am Westabfall der Hohfluh spurenweise in der Nahrung
(Marz bis Juni 6 X, 1 X auch am Weidenhang).

Thymus serpyllum, Thymian. — Nur im Frithling 1970 von der Hohfluh nachgewiesen
(1 X Spuren, cinmal 8 %), wo er auf den frith ausapernden felsigen Stellen eine der we-
nigen griinen Pflanzen ist.

Veronica fruticans, Felsen-Ehrenpreis. — 6 Proben von der Hohfluh (einmal 17 %o, zwei-
mal 490, dreimal -+, Marz bis Juni), eine vom Weidenhang (-, Juli) und eine vom
Stidosthang des Riederhornes (500/, Mai) wiesen Bldcter dieser an felsigen Stellen
wachsenden Veromica-Art auf. In einer Probe fand ich die auf Magerrasen gedeihende
Veronica bellidioides.
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TABELLE 22. Tierische Nahrung adulter Birkhiihner: Anzahl der Proben mit positivem
Befund (in %) und durchschnittliche Anzahl Insektenfragmente auf 100 mg Pflanzen-
material. — Insect food of adult black grouse: frequency of occurrence and mean num-
ber of insect fragments per 100 mg of plants.

Monate Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jul Aug  Sep
Jun

/0 Haufigkeit 10 — 10 7 — — — 39 85 100 100

Fragmente pro

100 mg Pflanzen 6 13 108 282

Bartsia_alpina, Bartschie. — Blitter von Bartsia fand ich in 5 Proben vom August/

September (Mengen: 3%, 2%, +, +, +).

Melampyrum, Wachtelweizen. — M. silvaticum kommt vor allem im Lirchen-Arvenwald,
M. pratense in der Krihenbeerheide vor (Tab. 4 und 8). Aus den Monaten Juli—Septem-
ber konnten viermal geringe Mengen nachgewiesen werden (2 X Blatt, 2 X Bliite). Der
Kot eines Kiikens (1. 8. 70) enthielt 27 /o Wachtelweizenblitter!

Euphrasia minima, Zwerg-Augentrost. — Die nur sporadisch vorkommende Pflanze fand
ich in 3 Proben vom Juli/August.

Galinm puwmilwm, Rauhes Labkraut. — Von RICHARD (1968) nicht aufgefiihrt; je in einer
Probe vom Juni und Juli gefunden.

Lonicera_coernlea, Blaue Heckenkirsche. — Kommt vereinzelt vor. Im August einmal
Spuren eines Blattes, im Oktober einmal Spuren einer Knospe gefunden.

Polygala alpestris, Voralpen-Kreuzblume. — Im August Spuren in einer Probe vom Wei-
denhang.

Heraclewm sphondylium, Birenklau. — Blattspuren in einer Juliprobe.

Ligusticum mutellina, Alpen-Mutterwurz. — In drei Proben vom Juli bzw. August ge-
funden.

Bryophyta, Moose. — Es ist fraglich, ob Moose selektiv aufgenommen werden, obschon

hie und da ganze Stimmchen mit vielen Blitechen im Kot erscheinen. Vornehmlich im
Juni/Juli lassen sich Moosblittchen nachweisen (im Sommer in 199 der Proben, im
Winter in 195), die quantitativ jedoch nie eine Bedeutung erlangen.

Sphagnum, Torfmoos. — Nur in einer Dezemberprobe ein Blittchen gefunden.

4.6. Bedeutung der tierischen Nahrung

Mit der Kotanalyse ldsst sich tierische Nahrung schlecht bestimmen, weil nur un-
verdauliche Reste erfasst werden. Bei den gefundenen Uberresten handelt es
sich mit einer Ausnahme (Schneckenradula) ausschliesslich um Insektenfragmente.
Von den den grossten Anteil stellenden Ameisen konnte ich beispielsweise die
Schiippchen oder auch die typischen Coxae identifizieren; selten fand ich einen
ganzen Kopf oder Thorax. Neben Ameisenfragmenten konnten Kiferelytren,
Raupenhiute, Dipterenfliigel und einmal ein Wanzenbein gefunden werden.

Tab. 22 zeigt deutlich, dass die tierische Nahrung im Laufe des Sommers an
Bedeutung gewinnt. Die Streuung der einzelnen Werte ist sehr gross (im Septem-
ber z.B. 1, 3, 5, 6, 12, 17, 40, 48, 91 und 3380 Fragmente pro 100 mg Pflanzen).

Mehrmals konnten wir Birkhihne an Ameisenhaufen oder -strassen beim
Aufpicken von Ameisen beobachten. Eine Kotprobe (6.7.70, & ad.) enthielt
schitzungsweise 25 % Ameisen. Am 28. Mai 1973 traf PAULI (1974) am Morgen
nach dem Aktivititsende der Hihne zwei Hennen, die an einem Ameisenhaufen
bzw. einer Ameisenstrasse aktiv waren. Diese Beobachtung unterstreicht die be-
reits auf S. 216 aufgefithrte Feststellung, dass die Hennen vor und wihrend der
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Eiproduktion vermehrt auf proteinreiche Nahrung angewiesen sind und deshalb
mehr Insekten fressen als die Hihne. — Erwartungsgemidss wies die einzige ge-
fundene Kikenlosung (drosselgrosses Kiken, 1. 8.70) den hochsten Insektenanteil
auf: 5330 Fragmente auf 100 mg Pflanzenkost (neben den Insekten enthielt die
Losung 37 ®0 Empetrum-Beeren, 27 o Melampyrum-Blatter, 22 %o unbestimmte
Kriuter und je 5 % Blitter von V. uliginoswm und myrtillus).

5. Resultate aus der Nordalpenzone

Aus den Berner Voralpen (Gantrischgebiet, Selibiiel) untersuchte ich einige Stich-
proben aus den Jahren 1967—69. Sie sollen hier summarisch den Werten aus
dem Aletschwald gegeniibergestellt werden; sie sind aber nur beschrinkt ver-
gleichbar, weil ich nur die Anzahl Pflanzenteile und nicht das aufgenommene
Frischgewicht ermittelt hatte.

Das Angebot lisst sich nicht mit demjenigen im Aletschwald vergleichen. Im
«home range» der Hiihner finden sich Nadelwald, grosse Flichen Rhododendro-
Vaccinietum, Erlen- und Weidenbestinde sowie natiirliche Trockenrasengesell-
schaften und ihre Uberginge zu feuchten, gut gediingten Weiden. Eine durch-
schnittlich grossere Schneemenge deckt im Winter sdmitliche Ericaceen und den
grossten Teil der Erlen zu. Das Koniferen-Angebot setzt sich aus 2/s Fichten,
1/3 Berg-Kiefer Pinus mugo und wenigen Arven zusammen; die Lirche fehlt. An
Laubhdlzern sind neben der Griinerle noch Weiden Salix grandifolia und Vogel-
beerbaum Sorbus ancuparia in grosserer Anzahl vorhanden.

Die kleine untersuchte Hithnergruppe zog die Berg-Kiefer eindeutig der viel
liufigeren Fichte vor: Im Angebot sind Fichte und Kiefer im Verhidltnis 2 : 1
vorhanden, wihrend sieben Winterproben ein Verhiltnis von <2% :62% er-
gaben! Die Zweige der regelmissig iiber lingere Zeit aufgesuchten Kieferngruppe
waren derart verbissen, dass kaum noch ganze einjihrige Nadeln zu finden waren
(sieche ZETTEL 1972b). Das Sorbus-Angebot wurde gerne genutzt: Eine Probe
vom Winteranfang enthielt 29 %o Sorbus-Knospen und 35 %o Friichte (nebst 10 %o
Ericaceen und 10 % Koniferen). — Im Sommer zeigten sich die gleichen Tenden-
zen wie im Aletschwald: Blithende Koniferen (hier Berg Kiefer), spiter blithende
Kompositen und ab August Vaccinium-Beeren, sowie in grosserem Masse als im
Aletschwald Simereien (besonders vom hiufigen Polygonum bistorta). Der Ver-
zehr von Kriutern war dem vielseitigeren Angebot entsprechend variabler. Im
August wurden verschiedene Arthropoden festgestellt: Ameisen, Schmetterlings-
raupen, Kifer, Wespen, Heuschrecken und Weberknechte Opiliones.
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6. Diskussion

6.1. Vergleich der Birkhuhnnahrung in verschiedenen Gebieten

Von allen Autoren wird die Bedeutung der Ericaceen fiir das Birkhuhn und
andere Tetraoniden im Sommer, je nach Vegetations- und Schneeverhiltnissen
auch im Winter hervorgehoben. Diese Abhingigkeit, in erster Linie von den
Beerenstrduchern der Gattung Vaccinium, kann soweit gehen, dass sich die Hith-
ner zum grossten Teil von einer einzigen Pflanzenart erndhren, wie dies PETERS
(1958) fiir das Moorschneehuhn in Neufundland festgestellt hat, fiir welches
Vaccinium angustifolium das ganze Jahr tiber die bedeutendste Futterpflanze
darstellt. V.angustifolium (sehr dhnlich V. uliginosum) ist nicht unbedingt die
hiufigste Pflanze; die bereits hdufige Lorbeerrose Kalmia angustifolia ist in
Ausbreitung begriffen, wird aber nicht gefressen. Im Gegensatz zu diesem Befund
ist die Abhingigkeit des Schottischen Moorschnechuhnes von Calluna dadurch
bedingt, dass diese vielfach die einzige Bliitenpflanze der Moore ist (WALTER
1968, WATSON & Moss 1972). Bei allen vergleichenden Betrachtungen miissen
also auch die Jokalen Vegetationsverhiltnisse, die geographische Verbreitung der
Pflanzen und eventuelle Einbiirgerungen von standortsfremden Arten (z. B. Larix
in Schottland und Holland) beriicksichtigt werden.

Aus diesen Griinden werden hier die in Heiden und Mooren lebenden Popu-
lationen getrennt von denjenigen in lockeren Wildern betrachtet und letztere
wiederum aufgeteilt in die alpinen Vorkommen und solche in der Taiga; Anga-
ben aus den mitteleuropiischen Gebirgen lassen sich den alpinen Verhiltnissen
zuordnen. In der folgenden Zusammenstellung beschrinke ich mich auf die wich-
tigsten Befunde; zusitzliche Einzelheiten sind in Kleindruck wiedergegeben. Fiir
weitergehende Angaben sei auf GLUTZ, BAUER & BEZZEL (1973) verwiesen.

6.1.1. Populationen der niederlindisch-norddentschen Moore und Heiden

Die von Calluna dominierten Heide- und Moorgebicte im ndrdlichen Mittel-
europa stellen keine Klimax-Gesellschaften dar (Klimax = Endstadium in der
natiirlichen Sukzession von Pflanzengesellschaften bei der Besiedlung eines Stand-
ortes; ihre Zusammensetzung ist vom Klima und den Standortfaktoren abhingig).
Fiir ihre Entstehung und Erhaltung sind entweder Viehverbiss, Holzschlag und
Plaggenhieb oder Abbrennen notwendig. Sie sind grésstenteils aus laubholzdomi-
nierten Mischwildern hervorgegangen (ELLENBERG 1963); die Entwaldung be-
gann in Schottland bereits im Neolithikum (WALTER 1968).

Junge Heidestadien weisen auch Beerenstriucher auf; mit der Uberalterung
der Bestinde nimmt deren Anteil stark ab, wie sich auch der Zuwachs von
Calluna (und somit ihr Nihrstoffgehalt) verringert. In sich selbst iiberlassener
Heide verschlechtern sich die Lebensbedingungen fiir das Birkwild mit der Zeit
in solchem Masse, dass es aus diesen Gebieten abwandert (JOENSEN 1970).
Uberalterte Heide ist nicht nur fiir das Birkhuhn minderwertig; durch Plaggen-
hieb oder Abbrennen erhielten die Bauern die Calluneten in einem fiir ihr Vieh
qualitativ ausreichenden Zustand (fiir die Erhaltung von Calluna ist ein Plaggen-
hieb alle 8—16 Jahre giinstig; bei kiirzeren Abstinden nehmen unter anderem
die Vaccinien iiberhand; WALTER 1968). Neben Cualluna sind weitere Ericaceen
wie Erica, Vaccinium myrtillus und wvitis-idaea, auf moorigen Standorten auch
Vaccinium uliginosum, Andromeda, Oxycoccus sowie Eriophorum und Carex
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yertreten. Dass diese Vegetation nicht eine optimale Ernihrungsgrundlage bietet,
geht aus den Arbeiten von Moss (1969), MILLER, WATSON & JENKINS (1970)
und WATSON & Moss (1972) hervor: Bestandsdichte und Bruterfolg des Schot-
tischen Moorschneehuhns sind auf basenreicherem Boden (= nihrstoffreichere
Calluna) grosser; kiinstlich kann das gleiche Resultat durch Abbrennen (= Ver-
jiingung der Calluna) oder Diingung (Erhdhung des Niahrstoffgehaltes) erreiche
werden! Aus dem gleichen Grunde wurde das Birkhuhn im nérdlichen Mittel-
europa zum Kulturfolger; als Erginzung zu der qualitativ ungeniigenden Nah-
rung in Heide und Moor fliegt es tiglich oft mehrere km ins angrenzende Kultur-
land, um Getreidekdrner und Kriuter zu fressen (LINDEMANN 1952b,
HAMMER, KOIE & SPARCK 1958, LIND 1969, EYGENRAAM 1965, JOENSEN
1970, BRULL 1971 und in GLUTZ, BAUER & BEzZEL 1973). DOENECKE &
NIETHAMMER (1970) bezeichnen eine teilweise Uberfilhrung von Heide in
Buchweizen- und Haferfelder als eine fiir das Birkwild giinstige Verdnderung.
Die erwihnten Nahrungsfliige treffen nicht fiir die fithrenden Hennen zu, die
mit ihren Kiiken in der Heide bleiben (KRUIJT, DE VOS & BOSSEMA 1972), wohl
in erster Linie wegen der besseren Deckung. Fiir die Kiiken stellt sich in den
ersten Lebensmonaten wahrscheinlich kein Ernihrungsproblem, weil sie sich in
dieser Zeit vorwiegend von Insekten ernihren, hingegen diirften sich fiir die
Hennen Konsequenzen ergeben: Wenn der Proteinbedarf in der Heide wie ver-
mutet nicht gedeckt werden kann, sollten sie vermehrt Insekten fressen oder
nach der Fithrungszeit ein Proteindefizit aufweisen!

Von den eigentlichen Moor- und Heidepflanzen werden Eriophorum, Carex,
Oxycoccus und Andromeda der dominierenden Calluna vorgezogen. Weil das
nérdliche Mitteleuropa dank dem ozeanischen Klima im Winter nur selten eine
kompakte Schneedecke aufweist, ist Bodennahrung auch in dieser Jahreszeit vor-
herrschend. Dabei spielt die immergriine Calluna eine etwas grdssere Rolle als im
Sommer und in den Ubergangszeiten (EYGENRAAM 1957 und 1965, BRULL
1961). Als Erginzung werden Laubholzknospen, Birkenkidtzchen, Kiefernadeln
usw. gefressen. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Besiedlung
weiter Gebiete im nordlichen Mitteleuropa durch das Birkhuhn erst durch die
Moorkultivierung, ausgedehnte Waldrodungen und die damit verbundene Ent-
stehung von Heiden moglich war. Es kann sich aber nur mit Hilfe des Men-
schen (angrenzendes Kulturland und Bewirtschaftung der Heide) darin halten
und die heutigen Vorkommen werden erloschen, wenn die Heide sich selbst iiber-
lassen, zerstdrt oder in Kulturland (Acker- und Waldbau) umgewandelt wird.

Dass Calluna in Anwesenheit anderer Heide- und Moorpflanzen (Vaccinien, Andromeda,
Oxycoccus, Eriophorum, Carex) verschmiht wird, gilt nicht nur fiir das Birkhuhn
(OGILVIE zit. POULTON 1907, LINDEMANN 1952a, KAASA 1959, SEMENOW-TJAN-SCHANS-

KIJ 1959, RODIONOW 1967), sondern auch fiir das Moorschneehuhn (HOGLUND 1970) und
das Alpenschneehuhn (RODIONOW 1967, GARDARSSON & MOss 1970).

6.1.2. Vorkommen in der Taiga

In der borealen Nadelwaldzone kommen nebeneinander mehrere Waldtypen vor.
Als Klimax gelten auf feuchteren Standorten Fichtenwilder und auf trockenerem
Boden Kiefernwilder, beide mit Beimischung von Birken Betula pendula. Wald-
hochmoore sind ebenfalls von Kiefern Pinus silvestris bestanden, auf offenen
Mooren und an deren Rande gedeihen Moorbirken Betzla pubescens. Mit zuneh-
mender Kontinentalitit des Klimas gegen Osten verliert die Fichte Picea obo-
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vata ihre Konkurrenzkraft und wird in Westsibirien durch die sibirische Tanne
Abies sibirica und die Arve Pinus cembra sibirica verdringt. Im extrem kontinen-
talen Ostsibirien herrscht schliesslich die Lirche (Larix sibirica und daburiana)
vor. Alte und reine Fichtenbestinde kdnnen sehr dicht werden, die Kiefernwilder
sind durchwegs lockerer (WALTER 1968). Im ganzen lisst sich die Dichte der
Koniferenbestinde nicht mit mitteleuropiischen Verhilinissen vergleichen; viel-
fach stehen die Bdume parkartig locker (Flugaufnahmen bei SOVERI 1940) und
die sehr schlanken Fichten sind bis zuunterst beastet. In der siidlichen Taiga tre-
ten immer hiufiger Laubhdlzer auf (Birke, Erle, Espe, Fiche, Hasel usw.).

Bei der Verjiingung der Wilder spielen Waldbrinde eine sehr wichtige Rolle.
Die Fichten werden durch das Feuer vollstindig vernichtet, die Birken sind etwas
weniger empfindlich und auch Kiefern konnen teilweise tiberleben. Die Wieder-
besiedlung der Waldbrandflichen erfolgt bei Biumen durch Samenanflug, bei
Zwergstrauchern vor allem durch Ausschlagen der unversehrten unterirdischen
Teile. Betula produziert alljahrlich eine grosse Menge keimfihiger Samen, wih-
rend Picea und Pinus nicht alle Jahre fruchten (SARVAS 1937a). So stellt sich
sofort ein dichter Jungwuchs von Birken ein und erst spiter siedelt sich wieder
die lichtertragende Kiefer an, die nach einigen Jahrzehnten die Birke zuriick-
dringt (im Norden kann das Betwla-dominierte Stadium 150 Jahre dauern;
WALTER 1968). Auf feuchten Standorten fithrt die Sukzession weiter zum
Fichtenwald (Picea wichst als schattenertragender Jungwuchs unter den Kiefern
heran), auf trockeneren Standorten bleibt der Kiefernwald Klimax, weil Picea
nicht konkurrenzfihig ist. So stellt sich die Taiga natiirlicherweise als Mosaik
von verschiedenen Waldgesellschaften dar; nach SEISKARI (1962) erlebten 70—
80 %o der finnischen Wilder innerhalb der heute lebenden Baumgeneration einen
Waldbrand (mehrere pro Jahr allein durch Blitze entfacht).

Die Fichtenwilder werden in drei Typen aufgeteilt: 1) Piceetum typicum
oxalidetosum in der siidlichen Taiga; mit relativ viel Laubhdlzern, Bodenvege-
tation beherrscht von Kriutern (Oxalis u. a.), Vaccinium myrtillus und Grisern.
2) -myrtillosum auf feuchteren Standorten, mit der Heidelbeere als dominante
Bodenbedeckung nebst Moosen (Uberleitung zu den Mooren). 3) -vacciniosum
auf trockeneren Standorten, dominiert von V. vitis-idaea; bereits als Bindeglied zu
den Kiefernwildern aufzufassen. Die auf trockeneren Standorten stockenden Kie-
fernwilder weisen eine grisssere Skologische Amplitude auf und lassen sich in die
gleichen Subassoziationen auftrennen; als trockenster Typ kommt noch -cladino-
sum dazu, mit einer Bodenbedeckung von Flechten, Calluna und Arctostaphylos,
im Extremfall nur noch mit Flechten (Calluna kann hier einzig im Schatten von
Kiefern bestandsbildend auftreten, wihrend sie im Westen als lichthungrige Frei-
landpflanze auftritt; WALTER 1968).

Die Birkhiihner besiedeln im Sommer die lockeren, feuchten Fichten- und
Kiefernwilder mit grossem Birkenanteil (Typen oxalidetosum und myrtillosum;
SOVERI 1940, SEISKARI 1962); vielfach bedecken die Biume nur 40°% der
Fliche. Hier findet das Birkhuhn seine bevorzugte Sommernahrung: Vaccininm
myrtillus (an moorigen Stellen auch wliginosum), verschiedene Kriuter und
Sédmereien und im Herbst Beeren. Die dichter stehenden und weniger Betula auf-
weisenden Fichtenwilder werden gemieden. — Im Winter verschwinden die
Ericaceen schnell unter einer betridchtlichen Schneedecke, so dass die Birkhithner
abrupt auf Ersatznahrung ausweichen miissen: Sie 4sen (iibereinstimmend nach
allen Autoren) hauptsichlich auf Birken, erginzend auf Kiefern und Frlen;
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Fichten werden verschmiht. Weil die im Sommer bevorzugten Wilder zuwenig
Birken aufweisen, streichen die Birkhiihner in Schwirmen umher und halten sich
bevorzugt in lockeren und jungen Wildern (Betula-dominiert) auf. Bei der
Wah! der Fressplitze spielt auch die Offenheit des Geldndes eine bedeutende
Rolle (5590 auf zwei Seiten, 39 % auf einer Seite an freie Fldchen grenzend,
welche als Schlafpiltze geeignet sind; SEISKARI 1962). Gerne werden auch die
Beerenzapfen des in lockeren und trockenen Kiefernwildern wachsenden Wach-
olders Juniperns communis gefressen (DUBROWSKIJ 1930, LOBATSCHEW &
STSCHERBAKOW 1933, DEMENTJEW & GLADKOW 1952, KAASA 1959, INANTER
1963), dies aber nur in der mittleren und siidlichen Taiga, wo die aufrechte
Form ssp. communis wichst; die ssp. nana am Nordrand der Taiga wird ebenso
schnell vom Schnee bedeckt wie die Ericaceen). Wihrend nach KoskiMIEs (1957),
KAASA (1959), NIKULZEW (1968) und SEISKARI (1962) so lange wie mdglich Bo-
dennahrung aufgenommen wird, nimmt TEPLOW (1947) an, dass die Ericaceen
qualitativ nicht als Betula-Ersatz ausreichen (die Beobachtung von WEEDEN
1969, wonach alle drei alaskischen Schneehuhnarten bereits zwei Monate vor dem
Einschneien bevorzugt Birkenkitzchen und -knospen fressen, lasst auf einen hohen
Nihrstoffgehalt dieser Pflanzenteile schliessen).

Nun dringt sich die Frage nach den Griinden des Biotopwechsels zwischen
Sommer und Winter auf. Im Winter liefert die Baumschicht der Fichtenmisch-
wilder zuwenig Nahrung, so dass die Hithner in Gebiete mit besserem Angebot
ausweichen miissen. Dass sie sich nicht auch im Sommer in den jungen birken-
reichen Wildern aufhalten, diirfte an deren dichtem Kronenschluss liegen (Flucht-
méglichkeiten eingeschrinkt); die Zusammensetzung der Bodenvegetation kann
nicht dafiir verantwortlich sein, da gerade die drei Vaccinien nach Waldbrinden
am schnellsten regenerieren, gemeinsam mit Polytrichwm und Deschampsia
(SARVAS 1937b).

Das Birkhuhn ist also in der Taiga auf eine stindige Waldverjiingung ange-
wiesen; in Finnland, wo man die Staatswilder immer mehr bewirtschaftet und
schneller in die forstwirtschaftlich begehrteren reinen Koniferenwilder iiberfithre,
werden seine Bestinde betrichtlich zuriickgehen, wenn nicht natiirlichere Wald-
zusammensetzungen angestrebt werden (SEISKARI 1962).

Von Birke und Frle werden die Kitzchen den Knospen vorgezogen (KOSKIMIES 1957,
SEISKARI 1962). Nicht alle Pinus-Arten sind gleichermassen beliebt: Bevorzugt wird
P. mugo vor P. silvestris (HAKER & MYRBERGET 1969) und P. cembra (ZETTEL 1969); das
Auerhuhn zieht P. mugo (KROTT 1966) und vermutlich auch P.cembra (DEMENTJEW &
GLADKOW 1952) der Waldkiefer vor. TEPLOW (1947), SEMENOW-TJAN-SCHANSKIj
(1959) und IWANTER (1963) bezeichnen die jungen Q@ Zapfen als z. T, bedeutende Win-
ternahrung (vor allem in Mastjahren; bis zu 42 % der Winternahrung, TEPLOW 1947). In
gleicher Weise wie das Auerhuhn frisst das Birkhuhn fast ausschliesslich in den Pinus-
Kronen (LINDROTH & LINDGREN 1950, SEMENOW-TJAN-SCHANSKIJ 1959, PULLIAINEN
1970), was auf ein selektives Fressen der proteinreicheren Nadeln zuriickzufithren ist
(zum Proteingehalt der Nadeln siche LOWRY & AVARD 1965, FIEDLER, WUNDERLICH
& HOHNE 1967). Im Gegensatz zum Auerwild werden die Zweige nicht verbissen; selbst
bei stirkstem Verbiss (ZETTEL 1969, STRBULE 1973) bleibt die Rinde intakt. ZWICKEL
(1966) vermutet allerdings, dass das Auerhuhn die Zweige passiv mit Knospen, Zipfchen
und Nadeln aufnimmt.

Mit Ausnahme von RODIONOW (1967) streichen alle Autoren die grosse Bedeutung
von Vaccinium myrtillus als Ubergangs- und nach Moglichkeit Winternahrung hervor. Im
Sommer werden die Blitter von V.myrtillus denjenigen von V. uliginosum vosrgezogen
(DEMENTJEW & GLADKOW 1952, SEMENOW-TJAN-SCHANSKI] 1959) oder sind ungefihr
gleich beliebt (KaAsa 1959); LOBATSCHEW & SISCHERBAKOW (1933) und RODIONOW
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(1967) erwihnen V. uliginosum-Blitter iiberhaupt nicht. SEMENOW-TJAN-SCHANSKIJ
(1959) konnte feststellen, dass junge Auerhiihner mehr Moorbeerblitter frassen als adulte.
— Sowohl beim Birkhuhn (SEMENOW-TJAN-SCHANSKJI 1959) wie beim Auerhuhn (Lo-
BATSCHEW & STSCHERBAKOW 1936, SEMENOW-TJAN-SCHANSKIJ 1959, RODIONOW 1967)
und Moorschnechuhn (HOGLUND 1970) sind Heidelbeeren belicbter als Moorbeeren.
KAASA (1959) misst ihnen jedoch gleiche Bedeutung fiir das Birkhuhn bei und RoDIONOW
(1967) erwihnt eine Bevorzugung der Moorbeere. SEMENOW-TJAN-SCHANSKIJ (1959)
stellte fest, dass die Kitken Moor und Heidelbeeren erst mit der Zeit unterscheiden lerncen
und immer weniger Moorbeeren frassen. Der gleiche Autor gibt fiir das Birkhuhn die
Préferenzreihe Heidel-, Moor-, Preisel- und Krihenbeere an, fir das Auerhuhn Heidel-,
Krihen-, Preisel- und Moorbeere. Von V. vitis-idaea und Empetrum werden nur wenig
(immergriine) Blitter gefressen, wohl aber die Beeren, vor allem im Frithling (beide Arten
sind Wintersteher). Allgemein werden Beeren schon vor der Reife gefressen und als
Zusatznahrung figuriert neben den Beeren immer etwas Frischgriin (SEMENOW-TJAN-
SCHANSKIJ 1959). Eine beliebte Frithlingsnahrung sind blithende -Zipfchen vor allem
von Pinus (EYGENRAAM 1965, HAKER & MYRBERGET 1969) und im Sommer werden gerne
Simereien, in erster Linie von Carex, Luzula und Melampyrum aufgenommen.

6.1.3. Vergleich mit den alpinen Vorkommen

In den Alpen hilt sich das Birkhuhn an die obere Waldgrenze. Nach Kvuoch
(1954) und HEss (1942) wird letztere in den Zentralalpen von Lirchen-Arven-
oder Lirchen-Fichtenwald, auf der Alpensiidseite teilweise auch von reinem
Lirchenwald, auf der Alpennordseite in erster Linie von subalpinem Fichtenwald
gebildet; vor allem auf der Alpennordseite und in den &stlichen Alpen kommt
der Berg-Kiefer grossere Bedeutung zu (z. B. KURTH, WEIDMANN & THOMMEN
1960, SCHWEINGRUBER 1972). Daraus geht hervor, dass unsere Untersuchung
im Aletschwald nur als Beispiel fiir einen begrenzten Teil der Alpen Giiltigkeit
haben kann. — Aus den Alpen fehlten bisher ausfithrliche Untersuchungen. Die
umfassende Nahrungsliste von COUTURIER (1964) ist leider kaum fiir einen quan-
titativen Vergleich verwendbar. Weitere Angaben, z.T. nur einzelne Hinweise,
finden sich bei Loos (1896/97), BUSSMANN & GWERDER (1935), GUGGISBERG
(1954), BILLE (1969), GLUTZ (1962), PORKERT (1969), ZETTEL (1969 und 1972b),
PAuLr (1971) und STREULE (1973).

Wie aus Abb. 7 hervorgeht, lisst sich die Birkhuhnnahrung in der Taiga und
in den Alpen durchaus vergleichen. Es zeigt sich, dass der lichte Lirchen-Arven-
wald ein ideales Birkhuhngebiet ist (vgl. Tafeln 3, 4) und dadurch den Taiga-Ver-
hiltnissen recht nahe kommt. Alle deutlichen Nahrungsunterschiede sind auf das
lokale Angebot zuriickzufiihren. Im Alpenraum kann die Birke hochstens lokal
eine Rolle spielen, weil sie in der vom Birkwild bewohnten Hohenstufe nur als
Pionier in suboptimaler Wuchsform auf Rohbdden (junge Morinen, vgl. S. 214) in
grosserer Anzahl vorkommt; die beschrinkten Birkenbestinde der Hochmoore
diirften kaum die Hauptwinternahrung der ansissigen Hithner bilden. Anstelle
von Alnus incana (sie wird 525 m hoch und fehlt nur in den nérdlichsten Ge-
bieten, z.B. Kola-Halbinsel, dem Untersuchungsgebiet von SEMENOW-TJAN-
SCHANSKIJ; MEUSEL, JAGER & WEINERT 1965) finden wir in den Alpen die
Biische von Alnus wiridis, die in schneereichen Wintern nicht mehr verfiighar
sind, weil sie vom Schnee zugedeckt werden (vgl. S. 223). Dieser Mangel an Laub-
hélzern wird in den Zentralalpen einerseits durch das Vorkommen der Lirche
(Verbreitungskarte fiir Eurasien in MEUSEL, JAGER & WEINERT 1965 wund
WALTER 1968, fiir die Schweiz in HEsS 1942) wettgemacht, die einen ausrei-
chenden Ersatz fiir die bevorzugte Betula darzustellen scheint (vgl. S.215), an-
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dererseits durch ein besseres Angebot an Ericaceen: Durch das stirker gegliederte
Gelinde sind sie besser zuginglich als in der Taiga; im weiteren kommt die Al-
penrose Rhododendron (Verbreitungskarte in HULTEN 1958) dazu, deren bis
iber 1 m hohe Biische linger aus dem Schnee ragen als alle anderen Ericaceen.
Dafiir sind in den Alpen Oxycoccus und Andromeda selten, die im Norden eine
Rolle spielen (GAWRIN 1956, SEMENOW-TJAN-SCHANSKIJ 1959, RODIONOW
1967). Juniperus ist im Aletschwald in der ssp. nana vertreten, fruchtet am Nord-
hang kaum und ist somit nicht vergleichbar mit den Angaben aus dem borealen
Nadelwaldgiirtel (vgl. S.233). Pinus erscheint in beiden Gebieten als winterliche
Zusatznahrung, die jungen @-Zipfchen kénnen aber in Mastjahren zur Haupt-
nahrung werden (vgl. S. 211 und 222). — Die Sommerangebote lassen sich durch-
aus vergleichen, auch wenn z. T. andere Arten vorkommen. In den Zentralalpen
und in Sibirien sind die zarten Lirchennadeln als den Kriutern (und evtl. spries-
senden Laubh&lzern) gleichwertig anzusehen.

Beim Vergleich von Alpen und Taiga mit den sekundir besiedelten Heidege-
bieten kann man vor allem eine Verschicbung der Ersatznahrung feststellen: We-
gen ungeniigendem Ericaceenangebot weichen die Hiihner der Heiden oft ins
Kulturland aus, wihrend das Baumangebot nur selten mehr als eine Zusatz-
nahrung darstellt.
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Larix stellt allgemein eine sehr beliebte Tetraonidennahrung dar. Als Winternahrung er-
wihnen sie LOOS (1896/97, Bshmen), BERGMAN (1944, Korea) und aus den Alpen BILLE
(1260 und 1969), COUTURIER (1964), PAULI (1971), ZETTEL (1972b) und STREULE (1973);
die Nadeln und blithenden Zipfchen fithren L00S (1896/97), COUTURIER (1964), PAULI
(1971) und ZETTEL (1972b) an. Auch fir das Auerhuhn stellt die Lirche oft die be-
deutendste Nahrung neben Pinus dar (LOBATSCHEW & STSCHERBAKOW 1936, DEMENT-
JEW & GLADKOW 1952, SOKOLOWSKI 1958 und ZWICKEL 1966). Ebenso grosse Bedeutung
erlangen die amerikanischen Lirchen beim Tannenwaldhuhn Canachites canadensis (Spruce
grouse; MARTIN 1951 in Brit. Columbia, CRICHTON 1963 in Ontario, JONKEL & GREER
1963 in NW-Montana) und beim Felsengebirgshuhn Dendragapus obscurns (Blue grouse;
BEER 1943 in Washington und Idaho).

Larix-Aufforstungen ausserhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietes werden in der
Regel sehr stark verbissen (EYGENRAAM 1957 und ZWICKEL 1966). Auch kiinstliche
Konzentrationen einheimischer Koniferen k6nnen beschidigt werden: STREULE (1973)
stellte in einer jungen Aufforstung bei Davos Verbissschiden durch Birkwild an Lirchen,
Arven und BergfShren (nicht aber an Fichten!) fest.

6.2. Schlussbetrachtung

Ein Vergleich von Nahrungsuntersuchungen in verschiedenen Lebensriumen kann
viele Fragen beantworten, aber mindestens ebensoviele Probleme werden neu
aufgeworfen und warten auf eine Antwort:

1. Wo die Waldgrenze in schneercichen Gebieten durch nahezu reinen Fich-
tenwald gebildet wird (Nordalpenzone), wiren Probleme in der winterlichen
Nahrstoffversorgung méglich, die auch ein Ausweichen in giinstigere Winterein-
stinde zur Folge haben kdnnten. Uber ein Verstreichen von Birkhiihnern ist bis-
her nichts bekannt; immerhin weisen die Beobachtungen von BUSSMANN &
GWERDER (1935) auf diese Mdglichkeit hin. Auch bergkiefernreiche Wilder
(vor allem Ostalpen) sollten daraufhin gepriift werden.

2. Es stellt sich die Frage, ob bei qualitativ schlechter Winternahrung (im
Fichtenwald vielleicht an das Existenzminimum grenzend) der Bruterfolg beein-
flusst wird, wie dies SWARDSON (1957, zit. GLUTZ, BAUER & BEzzEL 1973)
postuliert (das Birkhuhn scheint in den Alpen ohnehin in solchen Wildern am
empfindlichsten auf Verinderungen zu reagieren; U.GLUTZ, pers. Mitt.); in
Zhnlicher Weise konnte in Schottland (z. B. WATSON & Moss 1972) nachgewie-
sen werden, dass sich schlechte Nahrungsqualitit auf den Bruterfolg des Moor-
schneehuhnes auswirkt.

3. Die Erndhrungsbedingungen sollten auch im flichenmissig zunehmenden
Wirtschaftswald in der Taiga-Zone untersucht werden, sofern sich das Birkwild
tiberhaupt in diesen Wildern halten kann.

4. Interessant wiren Angaben iiber die Nahrungszusammensetzung der Win-
ternahrung in Sibirien, wo Lirche und Birke hiufig in gemischten Bestinden
vorkommen (HAMET-AHTI 1970). Die Beobachtungen von BERGMAN (1944)
lassen vermuten, dass die Lirche auch neben der Birke von Bedeutung ist.

5. Die Nahrung der fithrenden Hennen in den niederlindisch-norddeutschen
Heiden sollte untersucht und mit derjenigen von nicht fithrenden Hennen und
Hihnen verglichen werden (vgl. S.231). Daraus kdnnten sich wichtige Aspekte
fiir die Erndhrung des Birkwildes in diesen Gebieten ergeben.
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ZUSAMMENFASSUNG

1. Die vorliegende Nahrungsstudie wurde mit Hilfe von Kotanalysen und Feldbeobach-
tungen durchgefithrt. Die verwendete Methode erlaubte ein genaues qualitatives und
quantitatives Erfassen der Nahrung (ausgenommen Sdmereien und tierische Nahrung).

2. Das untersuchte Aletschwald-Reservat umfasst einen gelockerten, vom Menschen
beeinflussten Liarchen-Arvenwald, der auf einer Morine aus der Wiirm-Eiszeit stockt.
Jiingere Mordnen weisen verschiedene Pionierstadien von Pflanzengesellschaften auf. Die
waldfreie Alpenrosen-Heidelbeergesellschaft zeigt, dass die Waldgrenze heute 50—100m
unter der urspriinglichen liegt.

3. Nabrungszusammensetzung. Die Bodenvegetation liefert dem Birkwild fast wih-
rend des ganzen Jahres die Hauptnahrung. Im Winter werden vor allem Heidelbeertriebe
und Alpenrosen gefressen, in einigem Abstand gefolgt von Lirche, Erle, Wacholder,
Arve und Weide. Im Frithling 4sen die Hithner fiir kurze Zeit grosstenteils auf blithenden
und spriessenden Lirchen. Im Sommer fallen Heidelbeere und Alpenrose mengenmissig
zuriick; neben den jetzt wichtigen Moorbeerblittern erreichen nur Kompositen- und
Hahnenfussbliiten einige Bedeutung. Im Herbst treten Beeren in den Vordergrund und
die winterstehenden Preisel- und Krihenbeeren werden noch bis zum Frithjahr gerne ge-
fressen, sofern sie zuginglich sind.

4. Priferenzen. Im Winter wird wenn mglich Bodennahrung aufgenommen, wobei
Heidelbeertriebe der Alpenrose vorgezogen werden. Als Zusatz zu den Ericaceen sind
Lirche und Arve gleichbedeutend, als Ersatznahrung dagegen spielt die Lirche eine viel
grossere Rolle. Im Sommer werden die sich ergdnzenden Vaccinien (V. myrtillus und wuli-
ginosum) der Alpenrose vorgezogen, wobei die Blitter der Moorbeere beliebter sind als
diejenigen der hiufigeren Heidelbeere.

5. Abbingighkeit vom Angebot. Wacholder, Weiden und Erlen sind nicht iiberall im
Aletschwald gleich stark vertreten, was zu lokalen Unterschieden in der Nahrungszu-
sammensetzung fithrt. Birken sind auf den jungen Morinen, besonders in der (von uns
aus Sicherheitsgriinden nicht aufgesuchten) SW-Ecke des Reservates vorhanden. Die
Birkenbestinde werden von den Hithnern vor allem aufgesucht, wenn die Ericaceen unter
einer hohen Schneedecke liegen, aber selbst dann nicht systematisch genutzt. Wir vermu-
ten, dass sich Hennen und junge Hihne im Winter zu einem grdsseren Teil von Birken
ernihren als die an die engste Umgebung des Balzplatzes gebundenen alten Hihne; offen-
bar bildet die Lirche fiir letztere einen ausreichenden Betula-Ersatz. Normalerweise wer-
den Arvenzipfchen kaum gefressen, weil das Angebot zu gering ist. In einem Mastjahr
(z.B. 1972/73) bilden sie aber iiber die Hilfte der Nahrung und werden aufgenommen,
solange das Angebot dies erlaubt.

6. Unterschiede zwischen Hennen und Hihbnen. Tm Winter nehmen die Hennen mehr
proteinreiche Nahrung (Arvennadeln) auf als die Hihne, ebenso vor der Eiablage (Insek-
ten, Moorbeerblirter). Fithrende Hennen dagegen fressen weniger Insekten und Moor-
beerblitter, weil sie offenbar zugunsten der Kiiken darauf verzichten.

7. Diskussion. Beim Vergleich unserer Resultate mit ausseralpinen Befunden lassen
sich einige weitgehende Parallelen mit den Verhiltnissen in der Taiga feststellen; deutli-
che Unterschiede sind auf die lokalen Angebote (z.B. Birke im Norden, Alpenrose nur
in den Alpen) und die geschlossenere Schneedecke im Winter in der Taiga zuriickzufithren.
Die Populationen des niederlindisch-norddeutschen Tieflandes fallen insofern aus dem
Rahmen, als mit der Uberalterung und zunehmenden Finformigkeit der nicht mehr be-
wirtschafreten Heiderelikte der Nihrstoffbedarf vielfach nur noch durch zusitzliche
Nzhrung aus dem Kulturland gedeckt werden kann.

SUMMARY

1. In the Alps, the black grouse inhabits different forest types at the upper tree line;
the present paper originates from a larch-Arolla pine forest (Aletschwald, Kt. Valais)
and consequently only provides an example for the central Alps with a continental
climate (= alpine larch distribution).

2. In the area investigated the grouse have lived undisturbed since the establishment
of the nature reserve 40 years ago and in summer the tourists, although increasing in
number, are restricted to certain paths. Problems have only developed since 1961/62 as
Riederalp has become a well known winter sport centre and the position of a ski slope
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from a 1968/69 installed skilift lead to the abandonment of a traditional arena on the
borders of the reserve. This shows that the danger of disturbance of the reserves game
in winter is even greater than in summer (see GLUTZ, PAULI & ZETTEL 1973). From
RICHARD (1968), the vegetation of the Aletschwald is well known. The vegetation map
(plate 2) and the tables 3, 4, 7 and 8 are taken from this paper and show mainly the
ground vegetation (dominated by bilberry, rhododendron, bog whortleberry and juniper);
tables 5 and 6 illustrate the thinning out and the changes in the Aletschwald induced by
man before it became a reserve.

3. Methods. The feeding investigations were carried out by field observations and
dropping analysis. By careful preparation of the faeces (p. 194) and counting only the epi-
dermal fragments, stained specifically with Sudan IIT, delicate herbs could be fully in-
cluded and an overestimation of lignified tissues be avoided. The determinations were
carried out with the aid of a collection of reference specimens including most of the
plants of the study area. For the morphological features of some 90 possible food plants
see ZETTEL (1974). The calculation of the eaten food quantity (given in % fresh weight)
was realized by the use of calibration factors obtained from quantitative reference
specimens (= simulation of the digestion by the grouse). Table 10 gives an example of
this conversion.

4. Food composition. The ground vegetation of the larch-Arolla pine forest supplies
the main browsing almost throughout the year (tables 12, 13 and fig. 1). In the steep and
rocky terrain, Ericaceae are accessible even with deep snow (plate 5). In winter the
grouse feed mainly on bilberry (stems) and rhododendron (young leaves and buds); the
lateer forms higher shrubs than the bilberry and thus remains for a longer time above the
snow, which has an effect on the food composition (table 14). Larch, alder, juniper,
Arolla pine and willow are the further food components. For a short time in spring, the
grouse browse mainly on larch (flowering cones and sprouting needles, see peak in fig. 1).
In summer bilberry and rhododendron are less important than leaves of bog whortle-
berry and flowers of Compositae and buttercup. In autumn berries are the main food
(mostly bilberry and perhaps also bog whortleberry; the two species could not be
distinguished from one another by their epidermis fragments); also cowberries and crow-
berries, remaining on the twigs until spring, can be of some importance if accessible.
Berries alone however never form the only food, they are always supplemented by herbs
or larch needles.

5. Preferences. Ericaceae are a preferred food even in winter (fig. 1). Bilberry stems
are preferred to rhododendron (proportion in the supply 21:27 9%, in the food 43 :
26 %/s). From bog whortleberry, the very hard twigs are left and at most only the tiny
buds taken. The leaves of the perennial dwarf shrubs (cowberry, crowberry, bearberry)
are rather neglected, but the berries are readily eaten. Larch and Arolla pine, as a
supplement to Ericaceae, are equally represented in the food. But when the dwarf shrubs
are covered by snow, larch is preferred to the more frequent Arolla pine (proportion of
trees 45 : 55 %o, proportion in the food 43 : 6%/. See also table 14). In summer, rhododen-
dron is less preferred than Vaccinium (729)y Vaccinium and 27 %y rhododendron in the
supply, proportion in the food 48 :5 %), and the leaves of bog whortleberry are pre-
ferred to those of bilberry (in the supply 1 : 3, in the food 3.8 : 1).

6. Dependance from the supply. Willow, alder and juniper are not equally distributed
throughout the Aletschwald, which leads to local differences of browsing composition.
The small shrubs of Salix belvetica are covered by snow in the course of winter and so
can be important only during snowing up (tables 12, 13). Catkins and buds of alder are
a preferred food, but the shrubs, growing only on slopes, may disappear in deep snow.
Juniper grows mainly above the present tree line and on open places in the larch-
Arolla pine forest, but it barely produces berries in our region. Its needles are an additio-
nal winter food supply of minor importance, because it becomes covered by the snow like
the other dwarf shrubs (creeping ssp. nana). Some birches grow on the young moraines
below the larch-Arolla pine forest, in an open larch-birch wood, but they are not
higher than 6 m. Larger stands are only found in the NW-corner of the reserve with
trees 10 to 12 m in height (see table 5; this area is not included in our investigations for
safety reasons especially in winter).

The birches are frequented by the grouse only when the Ericaceae are completely co-
vered by snow, but even then they are not exploited systematically. Hens and young
cocks sometimes disappear for days or weeks from the investigated area and it is possible
that they are then in the large birch stands in the NW of the reserve (max. distance
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2-—3 km). It seems that the adult cocks remain in the immediate surroundings of their

arena and therefore can browse on birch only to a small extent, the larch beeing obviously

a sufficient substitute. Under normal conditions young cones of Arolla pine are hardly

consumed, because the supply is too low. In a winter with a large supply (e. g. 1972/73)

they constitute more than half of the food and are consumed as long as possible (in 1973

until March. A calculation on page 223 shows that the cone supply could indeed suffice

for 5 to 6 months).

7. Differences between bens and cocks. It is more difficult to observe @, so the
available material is very small but a few differences are significant: in winter the Q take
up more protein-rich food than the ' (8 @ with an average of 319/y Arolla pine needles,
25 @ only 0.2%; Arolla pine needles are the 2nd most protein-rich available winter
food, the catkins of alder having the highest protein content; PAULI 1971). Also before
egg-laying the @ are searching for protein-rich food: leaves of bog whortleberry (4 @ in
July with an average of 47 %, 6 G 33 %, the difference not significant) and insects (4 @
in July showed a mean of 104 insect fragments per 100 mg of plants, 12 &' only 28.
Insects could not be converted into fresh weight with the method employed; so they are
given as the number of insect fragments, mostly ants, per 100 mg of plants to compare
different groups of samples). On the other hand, the @ with a brood took less insects
than the 3 (3 @ 33 fragments, 6 ' 146, difference not significant) and also less leaves of
bog whortleberry (3 Q 10%0, 7 ' 54 %/0), obviously because they refrain from this food
supply in favour of their chicks.

8. Discussion. Comparing our results with those from other areas outside the Alps (fig.
7) we can find some essential parallels with the situation in the Taiga: in summer in
both areas the nutrition base is formed by bilberry and bog whortleberry together with
herbs, flowers and seeds; herbs and seeds seem to be of minor importance in the Alps,
but the bog whortleberry is more important and also the larch needles can be considered
as substitute for the herbs (figs. 1, 3). In the Taiga, where the black grouse lives in
younger and birch-rich stands, there is a more complete and deeper snow cover than in
the Alps, so that dwarf shrubs normally disappear completely from the supply in winter.
The role of the birch in the boreal zone is taken over by the larch in the central Alps.
In our area rhododendron is of some importance, above all as winter food (figs. 2, 3).
The populations living on the heaths and moors of the Netherlands and northern Ger-
many show a completely different food composition: heather when older is no longer of
adequate nutritional value for black grouse and therefore they have to search for a part
of their food (herbs, seeds, cereales) throughout the whole year on the adjacent cultivated
areas; due to an incomplete snow cover they seldom have to browse on shrubs or trees.

9. Finally some open questions on the nutritional ecology of the black grouse are rai-
sed:

— It is possible that difficulties in winter nutrient supply exist in the northern parts of
the Alps, where the tree line is formed by almost pure spruce stands, resulting in a
shift of the grouse into more favourable regions.

— Perhaps the breeding success is influenced by a winter food supply of poor quality
(e. g. in spruce stands).

— The nutrient supply in the plantation forests of the Taiga, which are increasing in
arca, should be investigated.

— It would be interesting to obtain data on the winter food composition in Siberia,
where larch and birch form mixed stands.

— On heaths, the food consumed by hens with a brood (p. 231) should be compared to
that of hens without youngsters and also to that of the cocks.

RESUME

1. Dans les Alpes, le Tétras lyre habire surtout les foréts subalpines pres de leur limite
supérieure. Ce travail ayant été exécuté dans une forér de mélezes et d’aroles (forét
d’Aletsch, canton du Valais), ne peut servir d’exemple que pour les Alpes centrales a cli-
mat continental (= distribution du méléze).

2. Les Tétras n'ont plus été dérangés depuis la mise en réserve de la forét d’Aletsch
il y a 40 ans et les touristes toujours plus nombreux ne peuvent suivre que certains che-
mins. Ce n’est que lorsque Riederalp devint une station de sports d’hiver (1961/62) que
les problémes surgirent; par exemple la piste d’un téléski installé en 1968/69 traverse une
place de parade traditionelle au bord de la réserve et causa sa disparition. Ce faic dé-
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montre que le dérangement de la réserve peut &tre plus grand en hiver qu’en été (v.
GLUTZ, PAULL & ZETTEL 1973). Gréice aux recherches de RICHARD (1968), la végéta-
tion de la réserve est bien connue. La carte de végétation (planche 2) et les tableaux 3,
4, 7 et 8 proviennent de ce travail et montrent premilrement la végétation des
strates arbustive et herbacée (dominée par la myrtille Vaccinium myrtillus, le rhododend-
ron Rbhododendron ferruginewm, lairelle des marais V. wliginosum et le genévrier nain
Juniperns communis nana; les tableaux 5 et 6 montrent quavant sa protection, la forét
d’Aletsch a été modifiée et éclaircie par homme.

3. Méthodes. La nourriture fut érudiée par des observations sur le terrain et par
Panalyse de crottes. Un traitement approprié (v.p. 194) permet de déterminer des
fragments d’épiderme dans les crottes, méme lorsqu’ils proviennent d’herbes tendres. La
détermination fut faite d’apres des préparations de référence comprenant la plupart des
plantes de la région. Le Soudan III a permis de ne colorer que la cuticule; la détermina-
tion fut possible avec les épidermes seulement et sans tenir compte des fragments durs,
ce qui évite de surestimer les plantes & fragments ligneux. ZETTEL (1974) donne les
caracteristiques des épidermes d’environ 90 plantes fourragéres potentielles. La quantité de
nourriture ingérée en poids frais fut estimée & I'aide de facteurs de calibrage fournis par
des préparations de référence (= simulation de la digestion par le Tétras). Un exemple
de cette conversion est donné au tableau 10 (n = nombre des fragments comptés, K =
facteur de correction, déterminé par la proportion de la grandeur des épidermes dans les
préparations d’analyse et de référence, U = facteur de calibrage, FG = poids frais).

4, Composition de la nourriture. Les strates arbustive et herbacée de la forét fournis-
sent Uessentiel de la nourriture presque toute I'année (tableaux 12 et 13, fig. 1). Grice
au terrain accidenté un petit nombre d’éricacées demeurent accessibles méme par neige
épaisse (pl. 5). En hiver, les Tétras mangent surtout des myrtilles (tiges) et des rhododen-
drons (jeunes feuilles et bourgeons). Ceux-ci dépassent les myrtilles en hauteur et ne sont
donc pas recouverts aussi vite par la neige, ce qui se répercute sur la composition de la
nourriture (tableau 14, fig. 3). Le méléze, I'aulne, le genévrier, I'arole et les saules sont
aussi consommés. Au printemps, durant une courte période les Tétras se nourrissent
principalement de méléze (cbnes en fleuraison, jeunes aiguilles, fig. 1). En été, les feuilles
de Pairelle des marais et les fleurs de composées et de renoncules ont plus d’importance
que le rhododendron et la myrtille. En automne les bailes (surtout de la myrtille, peut-
&tre aussi de Dairelle des marais) constituent la noutriture principale. Les baies de Iairelle
rouge Vaccinium wvitis-idaea et de la camarine Empetrum hermapbroditum restent sur les
tiges en hiver et jouent un certain rdle tant qu’elles demeurent accessibles. Les baies sont
toujours completées par des herbes ou des aiguilles de méléze.

5. Préférences. Les éricacées sont préférées méme en hiver (fig.1); la myrtille est
préférée au rhododendron (proportion dans l'offre 21 :27 %, dans la nourriture 43 :
26 %/0). Les rameaux trés durs de Iairelle des marais ne sont pas touchés, tout au plus les
petits bourgeons. Les feuilles pérennes de lairelle rouge, de la camarine et du raisin
d'ours Arctostaphylos wva-ursi sont plutdt dédaignées, mais leurs baies recherchées. Le
méleze et larole sont représentés en portions égales en complément des éricacées. Lors-
que les arbustes nains disparaissent sous une couche de neige, le méléze est préféré 2
Parole qui est plus fréquent (proportion des fits 45 : 55 %/o, proportion dans la nourriture
43 :6°0; v. aussi tableau 14). En été, le rhododendron est moins recherché que les
airelles (dans Loffre 72 %o d’airelles et 27 %/p de rhododendron, proportion dans la nour-
riture 48 :5°9/0). Les feuilles de lairelle des marais sont préférées a celles de la myrrille
(dans offre 1 : 3, dans la nourriture 3.8 : 1).

6. Dépendence de Poffre. Aulnes, saules et genévrier n’ont pas une fréquence égale
dans toute la forét, ce qui améne des differences locales dans la composition de la
nourriture. Salix belvetica peut jouer un rble avant d’étre recouvert de neige (tableaux
12 et 13). Les chatons et bourgeons d’aulnes sont aussi trés recherchés, mais ces buissons, se
trouvant seulement sur les pentes, peuvent disparaitre sous une épaisse couche de neige
pendant Ihiver. Le genévrier qui croit surtout dans les clairiéres et au dessus de la
limite supérieure actuelle de la forét ne produit guére des baies; ses aiguilles ont peu
d’importance en hiver, parce qu’il est recouvert de neige comme les éricacées. Sur les mo-
raines récentes en dessous de la forét de méléze et d’aroles apparaissent des bouleaux
d’une hauteur de moins de 6 m. Un peuplement de bouleaux plus important attaignant
10 2 12 m de hauteur existe au sud-ouest de la réserve (tableau 5). Les bouleaux ne sont
recherchés par les Tétras que lorsque les éricacées sont enfoules sous la neige, mais méme
alors ils ne sont pas utilisés systématiquement. Les femelles et les jeunes cogs disparais-
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sent parfois pour quelque temps de la région d’observation; il est possible qu’ils sé-
journent alors dans les grands peuplements de bouleaux au sud-ouest de la réserve. Les
cogs adultes ne quittent guére les alentours de la place de parade et se nourrissent moins
de bouleaux; il semble que le méléze les remplace favorablement. Habituellement les
jeunes cOnes de l'arole n’ont point d’importance, parce que Poffre est trop petite. Mais
lorsqu’ils abondent, ils constituent plus de la moitié de la nourriture (en 1973 ils furent
disponibles jusqu’en mars, v. tableau 14). Une estimation (p. 223) montre que l'offre en
cbnes aurait pu suffire pour 5 & 6 mois.

7. Différences entre femelles et cogs. En hiver, les femelles ont ingéré plus de nourri-
ture riche en protéine que les cogs (8 @ en moyenne 319/ d’aiguilles d’arole, 25 * 0.2 %0;
les aiguilles d’arole sont la nourriture la plus riche en protéine aprés les chatons
d’aulnes; PAULI 1971). Avant la ponte, les @ recherchent également une nourriture plus
riche en protéine: feuilles d’airelle des marais (4 @ en moyenne 47 %0, 6 & 33 %o; diffé-
rence non significative) et insectes (4 @ en moyenne 104 fragments d’insectes par 100 mg
de plantes, 12 & seulement 28). En aoit, les femelles avec poussins ont mangé moins
d’insectes que les cogs (3 @ en moyenne 33 fragments, 6 §' 146; différence non significa-
tive) et moins de feuilles d’airelle des marais (3 Q@ 10%, 7 " 54 %), probablement parce
qu’elles y renoncaient en faveur de leurs poussins.

8. Discussion. On constate beaucoup de points communs entre nos résultats et ceux
obtenus dans la taiga (fig. 7): en été, la base de ’alimentation assurée par la myrtille et
Pairelle des marais est complétée par plantes herbacées (feuilles, fleurs, grains); dans les
Alpes la moindre importance de ces derniéres est compensée par airelle des marais et les
aiguilles de méléze (figs. 1, 3). En hiver, dans les foréts jeunes et riches en bouleaux de
la taiga que le Tétras lyre habite, la couche de neige empéche habituellement utilisation
des arbustes nains. Dans les Alpes centrales le méléze prend la place du bouleau et le
rhododendron, qui manque dans la taiga, est alors trés important (figs. 2, 3). Dans les
landes et les marais des plaines des Pays-Bas et du nord de Allemagne le régime du
Tétras lyre est vout différent: la lande trop vieille n’offre pas une nourriture suffisante et
de ce fait les Tétras sont obligés de chercher un complément (herbes, grains, céréales)
dans les cultures voisines.

9. Les recherches futures sur I’écologie alimentaire devraient porter sur les points sui-
vants:

— Difficultés possibles d’approvisionnement en substances nutritives pendant Phiver dans
les zones des Préalpes ou la limite supérieure de la forét est constituée par des
épicéas.

— Le succés de ponte est-il influencé par une nourriture de valeur inférieure en hiver
(forér d’épicéas)?

— Ftudes des conditions de nutrition dans la taiga ou les foréts exploitées augmentent en
surface.

— 11 serait intéressant de connaitre la nourriture hivernale en Sibérie, aux endroits ol
le méléze et le bouleau forment des peuplements mixtes.

— Dans les landes, comparaison de la nourriture des femelles accompagnées de poussins
et de femelles sans poussins et de cogs (v. p. 231).
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ANHANG: Verzeichnis der Pflanzennamen !

Agrostis rupestris
Alchemilla pentaphyllea
Alnus incana

Alnus viridis

Andromeda polifolia
Anthoxantbum odoratum
Arctostaphylos wva-nrsi
Avena versicolor
Barbilophozia lycopodioides
Bartsia alpina

Betula pendula

Betula pubescens
Calamagrostis villosa
Calluna vulgaris

Carex caryophyllea
Cetraria islandica
Chrysanthemnm alpinum
Cladonia rangiferina
Crocus albiflorus
Deschampsia flexunosa
Dicranum scoparium
Dryas octopetala
Empetrum hermaphbroditum
Erica sp.

Ericaceen

Ericales

Eriophorum sp.
Eupbrasia minima
Galinm pumilum
Gentiana purpurea
Gramineen
Gnaphalium supinum
Heracleuwm sphondylinm
Hieracinm alpinum
Hieracium murorum
Hievacium piliferum
Homogyne alpina
Hylocominm splendens
Juniperus communis nana
Kompositen

Larix decidua
Leontodon helveticus
Ligusticum mutellina
Loiseleuria procumbens
Lonicera coerulea
Lotus corniculatus
Luzula lutea

Luzula silvatica
Luzula alpino-pilosa
(= spadicea)

Lycopodinm alpinum

Felsen-Straussgras
Schneetilchen-Frauenmantel
Grau-Erle

Alpen-Erle, Griin-Erle
Rosmarin-Heide

Ruchgras

Immergriine Birentraube
Bunt-Hafer

Birlappihnliches Spitzmoos (Lebermoos)

Bartschie
Hinge-Birke
Moor-Birke
Wolliges Reitgras
Besenheide
Frithlings-Segge
Islindisch Moos (Flechte)
Alpen-Margerite
Rentier-Flechte
Frithlings-Krokus
Waldschmiele

Besenférmiges Gabelzahnmoos

Silberwurz
Krihenbeere
Glocken-Heide

245

Familie Heidekrautgewichse (Vaccininm, Rhododendron

usw.)

Ordnung Heidekrautgewichse (zusitzlich zu den

Ericaceen noch Empetrum)
Wollgras
Zwerg-Augentrost
Rauhes Labkraut
Purpur-Enzian

Familie Siissgriser
Niedriges Ruhrkraut
Birenklau
Alpen-Habichtskraut
Wald-Habichtskraut
Behaartes Habichtskraut
Alpenlattich

Glinzendes Hainmoos, «Stockwerkmoos»

Zwerg-Wacholder
Familie Kérbchenbliitler
Lirche

Schweizerischer Léwenzahn
Alpen-Mutterwurz
Alpen-Azalee

Blaue Heckenkirsche
Wiesen-Schotenklee
Gelbe Hainsimse

Grosse Hainsimse
Braune Hainsimse

Alpen-Birlapp

1 Pflanzennamen nach folgenden Bestimmungsbiichern:

Bliitenpflanzen: BINZ, A. (1970): Schul- und Exkursionsflora fiir die Schweiz. Basel.

Moose, Flechten: Gams, H. Kleine Kryptogamenflora; Bd. 3: Flechten (1967), Bd. 4: Die
Moos- und Farnpflanzen (1957). Stuttgart.
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Melampyrum pratense
Melampyrum silvaticum
Myosotis sp.

Nardus stricta

Ozxalis acetosella
Oxycoccus quadripetalus
Phytenma bemisphaericum
Pleurozium schreberi
Picea abies

Pinus cembra

Pinus mugo

Pinus silvestris

Poa alpina

Polygala alpestris
Polygonum bistorta
Polygonum viviparum
Polytrichum juniperinum
Potentilla anrea
Potentilla erecta
Pulsatilla vernalis
Pyrola minor

Pyrola secunda
Ranunculus montanus
Rbacomitrium canescens
Rbododendron ferruginenr:
Rubus idaens

Salix grandifolia

Salix hastata

Salix belvetica

Salix berbacea

Salix purpurea

Salix reticulata

Salix retusa

Saxifraga aizoon
Saxifraga cuneifolia
Sempervivum montanum
Sibbaldia procumbens
Sieversia montana
Silene rupestris
Soldanella alpina
Sorbus aucuparia
Sphagnum sp.
Taraxacum palustre
Thymus serpyllum
Trifolium alpinum
Trifolium badium
Trifolium pallescens
Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea
Veronica alpina
Veronica bellidioides
Veronica fruticans
Viola calcarata
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Heide-Wachtelweizen
Wald-Wachtelweizen
Vergissmeinnicht
Borstgras

Gemeiner Sauerklee
Moosbeere

Halbkugelige Rapunzel
Rotstengelmoos

Fichte, Rottanne

Arve

Berg-Kiefer
Wald-Kiefer
Alpen-Rispengras
Voralpen-Kreuzblume
Schlangen-Kndterich
Knsllchen-Knéterich
Wacholder-Haarmiitzenmoos
Gold-Fingerkraut
Gemeiner Tormentill
Pelz-Anemone

Kleines Wintergriin
Einseitswendiges Wintergriin
Berg-Hahnenfuss

Graues Zackenmiitzenmoos
Rostblittrige Alpenrose
Himbeere

Grossbldttrige Weide
Spiessblattrige Weide
Schweizerische Weide
Kraut-Weide
Purpur-Weide
Netz-Weide
Stumpfblittrige Weide
Trauben-Steinbrech
Keilblattriger Steinbrech
Berg-Hauswurz
Sibbaldie

Gemeine Bergnelkenwurz
Felsen-Leimkraut

Grosse Soldanelle
Vogelbeerbaum
Torfmoos

Loéwenzahn
Feld-Thymian
Alpen-Klee

Braun-Klee

Bleicher Klee
Heidelbeere

Moorbeere

Preiselbeere
Alpen-Ehrenpreis
Rosetten-Ehrenpreis
Felsen-Ehrenpreis
Langsporniges Stiefmiitterchen




