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Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Bern
Arbeitsgruppe Ornitho-Okologie (Prof. U. Glutz von Blotzheim)

Zur Okologie des Haselhuhns Bonasa bonasia in den Buchen-
wiildern des Chasseral, Faltenjura'

von NIKLAUS ZBINDEN

Wihrend wir iiber Biotop, Siedlungsdichte und zum Teil iiber saisonale Biotop-
wechsel des Haselhuhns in seinem Hauptverbreitungsgebiet, der kontinental
geprigten borealen Nadelwaldzone, gut im Bild sind und auch siidwestlich
daran anschlieRende Populationen NE-Polens und des Bohmerwaldes niher
untersucht wurden, fehlen entsprechende Angaben aus dem Jura fast ginzlich.
Durch das hier gebietsweise seltene Vorkommen von Betulaceen und Vaccinien
weichen die Vegetationsverhiltnisse wesentlich von denjenigen der obengenannten
Regionen ab. Um der Art einen optimalen Lebensraum erhalten zu kénnen und
ihre zum Teil wohl klimatisch bedingten Bestandesriickginge nicht durch forst-
wirtschaftliche Mafnahmen zusitzlich zu beschleunigen, sind Kenntnisse der
Biotopanspriiche eine wesentliche Voraussetzung. Immerhin hat sich gezeigt, dafl
das Haselhuhn auch in bewirtschafteten Wildern durchaus vorkommen kann
und unter Umstinden einen relativ starken Erholungsdruck ertrige. Wie die
Biotopanspriiche ist auch die Nahrungszusammensetzung nur aus der borealen
Nadelwaldzone geniigend erfafit. Wegen der hier iiberall gegebenen Mbglich-
keiten, im Winter auf Birken oder Erlen zu #sen, ist das Bild sehr einheitlich.
Umfassendere Nahrungsuntersuchungen aus den mitteleuropdischen Bergwildern,
in denen sich das Haselhuhn zum Teil grofiflichig auf Ersatznahrungspflanzen
einstellen mufl, fehlen. Die Nihrstoffanalyse wurde beim Haselhuhn bisher
kaum verwendet, um Nahrungsqualitit und -selektion zu verstehen.

Zu grofem Dank verpflichtet bin ich vorab meinen Schwiegereltern, die mir durch
ihre grofziigige finanzielle Unterstiitzung eine volle Beschiftigung mit dem Thema
ermdglichten. F. Benoit (Romont s. Bienne) filhrte mich in das Gebiet ein und bot mir
damit eine entscheidende Starthilfe. Dr. C. Béguin (Neuchitel), A.Brentano (La Neuve-
ville), Dr.N.Koch und F.Nischer (Ziirich) waren mir bei der Bearbeitung botani-
scher und waldbaulicher Fragen behilflich. A.Brentano stellte mir zudem im Unter-
suchungsgebiet eine Unterkunft zur Verfiigung, was die Arbeit zeitweise wesentlich
erleichterte. Die Nihrstoffanalysen wurden in dankenswerter Weise von Dr. K, Hiini
(Posieux) durchgefithrt. Fiir sein Eingehen auf meine speziellen Probleme bin ich ihm
besonders dankbar. Meine Frau Veronika unterstiitzte die Arbeit einerseits durch tat-
kriftige Mithilfe, andererseits durch das Verstindnis, das sie ihr entgegenbrachte.
Dr. F. Miiller (Hettenhausen, BRD) iibermittelte Ubersetzungen russischer Arbeiten,
chne die eine Auswertung dieser Befunde fragmentarisch geblieben wire. Meinem Vater
bin ich fiir das Zeichnen der Abbildungen, A.Schmalz und Dr. H.-R.Pauli fir die
kritische Durchsicht des Manuskriptes dankbar. Dr. F. Schwarzenbach (Chur) hat mich

1Mit Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der wissen-
schaftlichen Forschung (3.593-0.75) und der Basler Stiftung fiir biologische Forschung.
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in statistischen Fragen beraten. F.Gehringer (Neuchdtel) und Dr. F.-W. Hillgarter
(Wolfsberg, A) haben mir Material aus Krdpfen iiberlassen, das wertvolle Feststellun-
gen erlaubte. Dr. N. Kuhn, Dr. G. Eichenberger (Birmensdorf) sowie D.Zbidren (Bern)
halfen bei der Ubersetzung der Zusammenfassung. Prof. Dr. U. N. Glutz von Blotzheim
gab mir als Leiter der Arbeit viele wesentliche Anregungen und Literaturhinweise. Da-
fiir sowie fiir seine Hilfe bel der Abfassung des Manuskripts bin ich thm zu ganz be-
sonderem Dank verpflichtet. Schlieflich mdchte ich fir die Druckkostenbeitrige, die
seitens der Forstdirektion des Kantons Bern und aus Mitteln der Gesellschaft SEva/
Schweizer Zahlenlotto zugesichert sind, verbindlich danken.

I. Biotop, Siedlungsdichte und saisonale Territoriumsnutzung

1. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet, ein gleichmiflig mit etwa 30% geneigter, SSE-ex-
ponierter Hang des Chasseral, liegt in der siiddstlichen Randkette des Falten-
jura (Koordinaten 47° 07° N/7° 03’ E).

1.1. Klima, Geologie

Mangels ganzjihriger Messungen 148t sich das Gebiet klimatisch nicht genau
beschreiben. Klimadaten fiir zwei nahegelegene Stationen (Chaumont ca. 10 km
SW, Weilenstein ca. 38 km ENE) finden sich in Tab. 1. Der erste bleibende
Schnee fillt im November (ausnahmsweise bereits Ende September). Das Gebiet
ist auf einer Hohe von 1200 m .M. Ende April/Anfang Mai ausgeapert. Die
Winter 1972-1978 waren gekennzeichnet durch mildere Perioden, in denen ein
Teil des Bodens zeitweise schneefrei war. Die geringste maximale Schneehshe
wurde 1973/74 mit 60 cm, die gréfite 1977/78 (Februar) mit 170 cm festgestellt.

Der Untergrund besteht aus Kalkgesteinen des Oberen Malm (Portlandkalke,
Kimeridgekalke), deren Schichten parallel zur Oberfliche liegen. Alpine Mo-
rdnen mit Silikat-Material reichen zum Teil bis 1000 m .M. (Krihenbiihl
1967; Geol. Atlas Schweiz 1 :25 000, Bl. 60 Biclersee 1971). Gréflere und klei-
nere Brocken des Kalkgesteins sind iiberall an der Oberfliche zu finden, und
stellenweise treten auch kleine Flichen des anstehenden Untergrundes hervor.

Oberirdische Wasserldufe fehlen.
1.2. Vegetation

1.2.1. Klimaxgesellschaften

Der Chasseral ist auf der untersuchten Fliche NW Nods zwischen etwa 10C0
und 1400 m .M. bewaldet. Die Grenzen sind anthropogenen Ursprungs. Ent-

TABELLE 1. Klimadaten fiir zwei dem Untersuchungsgebiet nahegelegene Stationen,
19631972  (Ann. Schweiz. Meteorol. Zentr.-Anst. 100/1963-109/1972). - Annual and
monthly mean iemperatures and annual total precipitation from two stations near the

Chasseral.

Station Temperatur (°C) Niederschlige (cm)
Jahresmittel Januar  Februar Juli Jahressumme

Chaumont, 1138 m i.M. 54 -2,7 2,1 14,2 112,9

47003’ N/6°59" E

Weiflenstein, 1225 m .M. 52 -2,3 -2,1 13,5 131,2

47°15° N/7°29’ E
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sprechend dem Klima und der Hohenstufe werden die Wilder von der Buche
Fagus silvatica geprigt. Nach Moor (1952) und Pfadenhauer (1973) ldfit sich
die Vegetation des geschlossenen Waldes in drei Gesellschaften unterteilen: Ein
Fagetum typicum (Cardamino heptaphyllae-Fagetum) mit dem unteren Wald-
rand als untere Grenze bis etwa 1100 m .M., daran anschliefend ein Abieti-
Fagetum (Abieri-Fagerum elymetosum und Ausbildung mit Adenostyles alliariae)
und ab etwa 1300 m .M. ein Aceri-Fagetum, das urspriinglich auch die héher-
gelegenen waldfihigen Flichen besiedelt haben diirfte.

1.2.2. Waldwirtschaft?

Seit jeher wurde der Wald des Chasseral als Hochwald bewirtschaftet. Bevor
um 1850 Mauern angelegt wurden, um dem Vieh den Zutritt zum Wald zu
verunmdglichen, betrieb man allerdings grofflichig Waldweidenutzung. Be-
waldete Weideflichen sind auch heute noch vorhanden. Da der nach SSE ge-
richtete Hang hiufig unter starker Windeinwirkung steht, kam es in unregel-
mifigen Abstinden zu Windwurfkatastrophen (z. B. 1899, 1911, 1956). Bis nach
1920 fand keine geregelte Waldbewirtschaftung statt. Insbesondere die Bepflan-
zung der offenen Flichen wurde vernachlissigt, und wihrend des Zweiten Welt-
krieges wurde der Wald zur Deckung des Holzbedarfs zum Teil stark iber-
nutzt. Starkholzbestinde sind deshalb nur schwach vertreten, und nur wenige
Bestandesteile erreichen die angestrebte Vorratsmenge von 300-350 m¥/ha. Be-
dingt durch die bereits 1870 empfohlene Férderung der Fichte nimmt diese Art
eine gréflere Fliche ein, als nach der pflanzensoziologischen Stellung des Waldes
zu erwarten wire. Der flachgriindige Boden sagt ihr teilweise allerdings nur
schlecht zu. Moor (1940) wertet die hiufig frith einsetzende Samenproduktion
als Zeichen der Schwiche. Zugunsten der Fichte wirkt sich die Beweidung aus,
da nur diese Baumart vom Vieh nicht verbissen wird. Interessanterweise wurde
noch 1934 eine 7u starke Vertretung der WeiRtanne befiirchtet, wogegen sich
diese Art heute wegen eines iiberhShten Rehbestandes nur noch schlecht ver-
jingt. Stellenweise richten auch die ab 1956 am Nordhang ausgesetzten Gemsen
Schiden an.

2. Methode

Entlang einer mehr oder weniger fixierten Route wurden alle direkten und
indirekten Feststellungen des Haselhuhns kartiert. Seine heimliche Lebensweise
und die unauffillige Firbung sowie der Aufenthalt in uniibersichtlicher Vege-
tation verunmbglichten die Durchfithrung kontinuierlicher Aktivititsbeobachtun-
gen. Die Haselhithner lernten offenbar im Laufe der Zeit, Begegnungen mit mir
zu meiden. Auf meinen Kontrollgingen fand ich jeweils an den gewohnten
Stellen Losung, Federn und andere Hinweise auf die Art, doch wurden Beob-
achtungen der Hithner mit fortschreitender Untersuchung nicht hiufiger, obwoh!
ich tiber ihre Lebensgewohnheiten und Aufenthaltsorte zunehmend besser im
Bilde war. Ebenso reagierte der gleiche Hahn wihrend einer Balzperiode nur
wenige Male auf die Lockpfeife, weshalb dieses Instrument nicht hiufig beniitzt
wurde. Da bei der Untersuchung nahrungsskologische Fragen im Vordergrund
standen, kam dem Finden frischer Losung grofle Bedeutung zu. Im Winter er-

2 Nach Wirtschaftsplinen der Gemeinden La Neuveville und Nods.
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leichterten Spuren, Schneehdhlen und groflere Kotmengen mit weithin sichtbarer
Blinddarmentleerung unter Schlafbiumen das Feststellen des Aufenthaltsortes.
Im Sommer erwiesen sich Huderstellen, Baumstriinke und groflere, als Warten
benutzte Steine als besonders giinstig. Die iber 1200 Einzelfeststellungen stam-
men aus dem Zeitraum von 1972-1978.

3. Resultate

3.1. Verbreitung, Biotopstruktur

Eine Betrachtung der Luftaufnahme mit der eingetragenen Verbreitung des
Haselhuhns (Abb. 1) zeigt folgendes: Die homogen erscheinende Waldfldche
wird gemieden. Besiedelt werden die stirker strukturierten Bestandesteile. Es
handelt sich dabei einerseits um die beweideten Partien an der unteren und
oberen Waldgrenze, andererseits um die #lteren Windwurfflichen. Im Herbst
dringt das Haselhuhn entlang von Wegen, an deren Rindern Traubenholunder
und Himbeere hiufig vorkommen, weit in sonst nicht bewohnte Bestinde ein.
Die homogene Flache entspricht dem gréfitenteils einschichtigen und geschlosse-
nen Hochwald (Abb. 2), der dem Haselhuhn weder geeignete Deckung noch
Nahrung bieten kann.

Ohne menschliches Zutun stiinden dem Haselhuhn vor allem die Pionier-
waldflichen auf Windwiirfen zur Verfiigung. Durch die Anlage bewaldeter
Weiden wurde fiir das Haselhuhn auch diese Flache besiedelbar, sobald die
extensive Weide eine gewisse Waldregeneration zuliefi.

3.1.1. Bewaldete Weide

Je nach Intensitit der Beweidung wird auf diesen Flichen die Waldregeneration
mehr oder weniger stark verzbgert, da Kithe und Rinder die auf den vergrasten
Flichen an sich gehemmte Verjiingung durch Verbiff und Tritt zurtickddmmen
und damit einen grenzlinienreichen Aspekt des Gebietes aufrechterhalten. Eine
direkte Schidigung der Biume und Striucher ist beute nicht feststellbar, viel-
mehr befindet sich der Wald im Vormarsch. Das Mosaik aus vergrasten Flichen,
einzelstehenden Biischen oder Buschgruppen, sehr dichten undurchforsteten, ho-
hen- und altersmiflig stark differenzierten Fichtentrupps und meist locker
stehenden groflen Bidumen bietet dem Haselhuhn ideale Bedingungen (Abb. 3).
Die groflen Biume sind im Freistand aufgewachsen und tragen deshalb zum
Teil eine bis zum Boden reichende Krone. Die reichhaltige Baum- und Strauch-
artenzusammensetzung am unteren Waldrand (Tab. 2 und Ergdnzungen im Text)
ermdglicht die grofle Vielfalt an Strukturelementen dieser Bestinde. Bedingt
durch die kleinere Baum- und Strauchartengarnitur sind die beweideten Flichen
am oberen Waldrand vertikal nicht so reich gegliedert. Das teilweise Fehlen

ABB. 1. Nach SSE gerichteter Hang des Chasseral. Die untere Waldgrenze liegt auf
der untersuchten Fliche (weifl begrenzt) bei etwa 1000 m .M., die obere bei 1400 m #.M.
Das vom Hasethuhn besiedelte Gebiet (schraffiert) tritt als stirker strukturierte Fliche
gegeniiber den homogen erscheinenden Teilen des unterholzarmen Hochwaldes hervor.
(Flugaufnahme der FEidg. Landestopographie vom 18.8.1970. Verdffentlicht mit Be-
willigung vom 10.2.1977). —~ SSE-exposed slope of the Chasseral. The hatched areas
are those preferved by the hazel grouse. The bomogeneous parts .of tall stands without
undergrowth are avoided. The border of the study area is shown by a full line.






ABB. 2. Einschichtiger, praktisch unterholzfreier Hochwald, der vom Haselhuhn ge-
mieden wird. Der Bestand bietet weder Deckung noch Nahrung. — Tall stands mostly
of Picea abies, Fagus silvatica, Abies alba, and Acer pseudoplatanus without under-
growth, which offer neither shelter nor food for the bazel gronse.

ABB. 3. Ubergangszone Wald/Weide am unteren Waldrand. Die zwischen einzeln oder
in Gruppen stehenden Striuchern und Biumen liegenden kleinen, grasigen Flichen
werden zeitweise von Kihen und Rindern aufgesucht, die durch Tritt und Verbif}
die Bildung eines geschlossenen Waldes verhindern. — Zone of transition from forest
to pasture at the lower edge of the forest. The grazing cattle restrict a recolonisation
of the forest.




ABB. 4. Aufwuchsfliche auf einem alten Windwurf. Der aufgekommene Bergahorn/Bu-
chenbestand wurde locker mit Fichten wunterpflanzt. Bedingt durch die Pflege und
die Flachgriindigkeit des Bodens ist die Laubholzschicht sehr licht. Diese Fliche
gehort im Sommer zum Hauptaufenthaltsgebiet des Haselhuhns, bietet im Winter aber
zu wenig Deckung. - Regeneration of an old windfall area. The naturally growing
Acer pseudoplatanus and Fagus silvatica are complemented with planted Picea abies.
This is a preferred habitat in summer.

ABB.5. Das Mosaik von grasigen Bloflen, lichten Stangenhdlzern, einzeln und in
kleinen Gruppen stehenden Nadelholzern stellt eine ideale Biotopstruktur dar, wenn in
der Nihe auch dichtere deckungsreiche Wintereinstinde vorhanden sind. — The pattern
of grass patches, light stands of medium height, conifers, single or grouped, provides an
ideal habitat, epecially with neighbouring denser stands.




ABB. 6. Mehrschichtige Laub-Nadelholzbestinde werden wegen ihrer guten Deckungs-
mbglichkeiten in mittlerer Hohe besonders im Winter gerne besiedelt. Eingestreute
Sorbus aucuparia und weitere Weichhdlzer an nahen Bestandesrindern liefern die
Hauptnahrung. — The mixed stands with trees of different beights are the preferred
winter babitat. Interspersed Sorbus aucuparia and soft wood species at nearby stand
edges provide the main winter food.

ABB.7. Wegen der hier besonders hiufig vorkommenden Sorbus aria und Corylus
avellana sind die gleichzeitig deckungsreichen Bestandesrdnder im Winter von grofler
Bedeutung. Auf zeitweise aperen Stellen wird das beliebte Vaccinium myrtillus zu-
ginglich, das allerdings nur kleine Flichen bedeckt. - Along stand edges Sorbus aria
and Corylus avellana are abundant and provide the preferred winter food. On the
temporarily snow-free patches the rarely occurring Vaccinium myrtillus becomes accessible.
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einer bodennahen Strauchschicht bewirkt den Stangenholzcharakter dieser Be-
stdnde.

3.1.2. Alter Windwurf

Um die Waldregeneration zu beschleunigen, werden in die sich von selbst ein-
stellende Verjiingung aus Laubhdlzern auf den Windwurfflichen Fichten ge-
pflanzt. Daf auch nach dieser kiinstlichen Aufforstung je nach Pflegeart giin-
stige Biotope entstehen komnnen, zeigt die Beschreibung eines Territoriums, auf
dessen saisonale Nutzung spater noch eingegangen wird.

Die Fliche ist hinsichtlich Baumartenzusammensetzung, Bestandesaufbau und
Bestandesentwicklungsstufen in Teilflichen von <2 ha gegliedert. Holzschleif-
wege, die alle im Abstand von 50-100m auf einen befahrbaren Weg fithren
und sich im oberen Teil des Gebietes zum Teil noch verzweigen, betonen diese
Gliederung. Auf der ganzen vom Haselhuhn bewohnten Fliche sind Stimme im
Starkholzalter nur gering vertreten. Der grofite Teil der Fliche wird von
Stangenhdlzern bis schwachen Baumholzern bedeckt. Je nach Untergrund und
Pflegeart handelt es sich um stark liickige, einen stufigen Aufbau begiinstigende,
bis dichte Bestinde. Besonders typisch sind die folgenden Ausbildungen:

Lichtes, schwaches bis starkes Stangenholz aus Bergahorn mit beigemischten
Buchen und Vogelbeeren sowie einzelnen Mehlbeeren und Hasel, das mit Fichte
locker unterpflanzt ist und eine reiche Bodenvegetation aufweist (Griser, Seg-
gen, Carduus personata, Hypericum maculatum, Polygonatum wverticillatum,
Solidago virganrea, Athyrium filix-femina, Dryopteris filix-mas). Der niedrige
Beschirmungsgrad riihrt teilweise von der Pflege her, teilweise hemmt die Flach-
griindigkeit des Bodens die Waldentwicklung (Abb. 4). Finzeln und in kleinen
Gruppen stehende Nadelholzer geben den durchsichtigen Bestinden eine reichere
Struktur (Abb. 5).

Auf weniger gepflegten Flichen herrscht ein im Sommer teilweise fast un-
durchdringbares Gewirr von Buche und Bergahorn im Dickungs- bis Stangen-
holzalter.

Fin Teil des Gebietes ist mit mehrschichtigen Laub-Nadel-Mischbestinden
bestockt. Auch hier sind wenigstens die lichteren Stellen mit einer artenreichen
Bodenvegetation bedeckt, wobei wiederum viele hohe Stauden auffallen (Soli-
dago virgaurea, Polygonatum wverticillatum, Athyrium filix-femina; Abb. 6).

Fir das Haselhuhn von entscheidender Bedeutung sind die Bestandesrinder,
die dank der kleinen Teilflichen eine lange Grenzlinie bilden. Hier kommen
Sorbus aria, Corylus avellana, Salix caprea und S. grandifolia besonders hiufig
vor. Daneben bieten die stirker geneigten, vegetationsarmen Wegb8schungen und
die Schleifwege giinstige Stellen fiir die Anlage von Staubbidern, die zum Teil
{iber Jahre hinweg immer wieder aufgesucht werden (Abb. 7).

3.2. Artengefiige der Biume, Strincher und Zwergstrincher

Ein Vergleich des mittleren Artmichtigkeitsanteils auf den Aufnahmeflichen
von Pfadenhauer (1973) in klimazxnahen Waldteilen mit den Stammzahlanteilen
in den vom Haselhuhn besiedelten Gebieten (Tab.2) zeigt grofere Unter-
schiede auf. Bei diesern Vergleich ist zu beachten, daf} das Total der Kolonnen
«Klimax» die Summe der Deckungswerte der einzelnen Arten ausdriickt, wih-
rend dasjenige fiir die Haselhuhnflichen ein Maf fir die Bedeutung seltener
Holzpflanzen darstellt (= Erginzung zu 100).
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TABELLE 2. Mittlerer Artmichtigkeitsanteil (%/0) im geschlossenen Wald (Klimax) nach
Pfadenhauer (1973) und Stammzahlanteile (%) der wichtigsten Holzpflanzenarten im
Lebensraum des Haselhuhns. Zur Bedeutung des Totals s. Text S. 177. — Mean cover (in
percent) of the most important trees and shrubs in the climax forest (left column) and
percentages of irees and shrubs in bazel grouse territories (right column) at different
altitudes in the study area.

Hohenstufe 1000-1100 m .M. Héhenstufe 1100-1400 m .M.

Klimax  v. Haselhuhn Klimax  v. Haselhuhn
besiedelte besiedelte
Flache Fliche
Fagus silvatica 71 38 46 32
Picea abies, Abies alba 17 23 21 25
Acer psendoplatanus - 2 7 27
Sorbus aria + 6 -+ 4
Sorbus aucuparia + -+ -+ 8
Corylus avellana + 17 + 2
Total 88 86 74 98

Von den Baumarten sind nur die Nadelhlzer (Picea abies und Abies alba) im
geschlossenen Wald und auf den vom Haselhuhn bewohnten Flichen in dhn-
licher Groflenordnung vertreten. Fagus silvatica tritt hier zugunsten lichtbediirf-
tigerer Arten zuriick. Acer pseudoplatanus ist dagegen in hdheren Lagen auf den
fiir das Haselhuhn in Frage kommenden Flichen sehr viel hiufiger als im ge-
schlossenen Wald. Sorbus aucuparia, S. aria und Corylus avellana kommen im
Schluffwald nur ganz vereinzelt vor, machen aber auf den vom Haselhuhn be-
siedelten Flichen am unteren Waldrand zusammen mit Crataegus oxyacantha
und C. monogyna etwa 27 °, in hoheren Lagen noch 14 % aus. Auf den fiir das
Hasethuhn giinstigen Flichen kommt zusdtzlich eine ganze Reihe von Arten vor,
die im geschlossenen Wald fehlen. Am unteren Waldrand stellt diese Gruppe
10 % der Exemplare. RegelmiBig sind Berberis vulgaris, Rosa sp., Salix caprea,
Lonicera xylostewm zu finden, seltener Jumiperus communis, Prunus avium,
P. spinosa, Viburnum lantana, Ribes alpinum, Lonicera nigra, Sambucus race-
mosa und nur in wenigen Exemplaren Quercus robur, Rhamnus cathartica, Vi-
burnum opulus, Ligustrum wulgare, Populus tremula, Pyrus malus, Sambucus
nigra. In hohergelegenen Waldteilen sind zusdtzliche Striucher mit 2% der
Exemplare seltener. Regelmiflig tritt noch Lonmicera nigra auf, wihrend alle
ibrigen Arten nur unregelmiflig und mit zunehmender Meereshohe immer sel-
tener zu finden sind: Lonmicera xylosteum, L. alpigena, Salix caprea, S. grandi-
folia, Viburnum lantana, Rosa sp., Ribes alpinum, Sambucus racemosa, Populus
tremula, Crataegus oxyacantha, Prunus spinosa, Fraxinus excelsior.

Vaccinium myrtillus, der einzige Zwergstrauch des Gebietes, findet auf der
Kalkunterlage keine optimalen Bedingungen, wodurch sich das seltene Vor-
kommen erkliren liflt. Die Art deckt in beiden Gebieten nur wenige Prozente
des Bodens und wird normalerweise nur 10-20 cm hoch. Der Fruchtansatz ist
schlecht. Da in hoheren Lagen vor allem Rehe die kleinen Flichen abweiden,
bleiben nur harte Stengel #brig, die als Haselhuhnnahrung kaum in Frage
kommen.
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3.3. Siedlungsdichte, Territoriumsgrife

Das etwa 150 ha grofe intensiv untersuchte Gebiet wird nur zu ungefihr 2/3
vom Haselhuhn besiedelt (auBerbrutzeitliche Beobachtungen eingeschlossen). Auf
diesen 100 ha wurden maximal 8 Territorien festgestellt. Fiir die gesamte Wald-
fliche ergibt sich eine Siedlungsdichte von 5,3 Paaren/100 ha. Die errechnete
Territoriumsgrofe von 12,5 ha/Paar liegt etwas iiber der an einem Paar beob-
achteten (um 10ha). In den Jahren nach 1975 waren jeweils mindestens 1-2
Territorien nicht besetzt.

3.4. Saisonale Territoriumsnutzung

Dank besonders giinstiger Bedingungen gelang es, bei einem Territorium in etwa
1200 m .M. die Grenzen festzustellen. Die westliche und nérdliche Abgrenzung
wird von ungiinstigen Bestinden (unterholzarmer Hochwald, grofflichige Fich-
tenpflanzung) gebildet; die siidliche konnte dank territorialen Auferungen des
Nachbarhahnes ermittelt werden. Fiir diese Fliche wurde eine Bestandeskarte
erstellc (Abb. 8). Daraus ist die unter 3.1.2. beschriebene Mosaikstruktur deut-
lich ersichtlich. Rund 60 % der ganzen Fliche nehmen Bestinde mit einem Be-
schirmungsgrad von mehr als 0,7 ein. Je zur Hilfte handelt es sich um Dickun-
gen bis Stangenhdlzer mit unterschiedlicher Artenzusammensetzung und um
nadelholzreiche Bestinde in der Stangenholz- bis schwachen Baumholzphase mit
praktisch fehlender bodennaher Strauchschicht. In den dunklen Bestandesteilen
ist die Krautschicht fast ganz unterdriickt. Etwa 30 % sind meist seich struk-
turierte lichtere Bestinde mit einer iippigen Krautschicht. Den Rest bilden
dichte, praktisch laubholzfreie Fichtendickungen. Eine Kartierung der Hasel-
huhnfeststellungen getrennt fiir Winter (90 Feststellungen von Dezember bis Miirz
1973-1976) und Sommer (74 von Juni bis August 1974~1976) zeigt, daf sich die
Haselhithner jeweils auf verschiedenen Flichen aufhalten.

Im Winter (Abb.8a) fillt die Hiufung der Feststellungen an Bestandes-
rindern auf. Die Haselhilhner suchen diese Stellen wegen der hier haufiger
vorkommenden Weichhdlzer zum Nahrungserwerb auf. Die restliche Zeit ver-
bringen sie in den nahen, dunkel wirkenden nadelholzreichen Bestinden, die
ihnen gute Deckung bieten. Die Bedeutung der besseren Zufluchtsméglichkeiten
in nadelhoizreichen Finstinden zeigte sich im Herbst 1974. Bereits Fnde Sep-
tember waren grifere Schneefille zu verzeichnen, weshalb der Laubfall ver-
zbgert eintrat. Die Haselhithner hielten sich jetzt trotz Schneelage auf der
Sommerfliche auf. Winterbegegnungen auf Sommerflichen sind in anderen
Fillen auf das Vorhandensein aperer Stellen zuriickzufithren, wo die Hithner
gerne die spirliche Bodenvegetation nutzen. Wenn der Boden ganz mit Schnee
bedeckt ist, spielt sich der Nahrungserwerb praktisch ausschlieflich auf Biumen
und Striuchern ab. Einerseits wird bei grofieren Pulverschneemengen die Fort-
bewegung am Boden mithsam, andererseits ist das Nahrungsangebot in Boden-
nihe sehr gering (schlechte Verjiingung wegen des Verbisses durch Reh und
Hase). Sobald geniigend weicher Schnee vorhanden ist, ruhen die Tiere darin,
wobei tagsiiber hdufig nur offene Mulden, abends aber Schiafhshlen angelegt
werden. Entsprechend giinstige Schneeverhéltnisse sind allerdings nicht haufig,
da wegen der geringen SeehShe und der SSE-Exposition des Hanges meist be-
reits kiirzere Authellungen geniigen, um den Schnee nafl und schwer werden
zu lassen, wonach er fiir das Anlegen von Hohlen nicht mehr geeignet ist. Zur
Ruhe im Schnee werden bevorzugt hangabwirts lichter bewachsene Stellen auf-
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gesucht (Wegrinder, Laubholzstangenhdlzer), die unbehinderten Wegflug ge-
wihrleisten.

Im Sommer (Abb.8b) werden lockere und laubholzreichere Bestinde und
grasige BloRen bevorzugt. Diese Flichen weisen eine gut ausgebildete Boden-
vegetation auf, die vor allem im Juli/August einen grofien Teil der Nahrung
liefert. Der hohe Besonnungsgrad erméglicht die Entwicklung eines reichen Insek-
tenlebens, das fiir die Jungenaufzucht von Bedeutung ist. Als Ruhepldtze dienen
dichtere Bestinde. Tagsiiber geniigen auch einzelne Nadelhdlzer mittlerer Hohe
oder eine von Asten iiberdachte Stelle am Boden.

4, Diskussion

4.1. Biotopanspriiche in verschiedenen Teilen des Verbreitungsgebietes

Glutz (1973), Glutz, Bauer & Bezzel (1973), Eiberle (1974) und Bergmann et al.
(1978) haben die Anspriiche des Haselhuhns an seinen Lebensraum zusammen-
gefafit. Es besteht eine auffallende Bindung an junge Sukzessionsstadien der
Waldentwicklung (Rajala 1966a, Eiberle & Koch 1975). Die ausgeprigte Sefi-
haftigkeit macht ein reich gegliedertes Habitat notwendig. So werden nur
Waldpartien mit einer starken Vertikal- und Horizontalgliederung bewohnt.
Das Vorkommen von Laub-, insbesondere Weichhdlzern ist unerldflich. Ein
Mosaik schwer durchdringbarer und stufig aufgebauter Dickungen und Stangen-
holzer abwechselnd mit krautreichen Bl6Ren und Bestinde mit plenterdhnlicher
Struktur sagen dem Haselhuhn besonders zu. Ginzlich gemieden werden da-
gegen einfrmige Monokulturen, stark durchforstete Wirtschaftswilder und,
mit Ausnahme von Bonasa bonasia rhenana, reine Laubwilder. Eine geringe
Beimischung von Sorbus aucuparia, Betula sp. oder Alnus sp. kann fir die
Uberbriickung schneereicher Perioden, wenn das sonst wichtige Vaccinium
myrtillus wegfillt, ausreichen (Teidoff 1952, Koch 1978).

4.1.1. Boreale Nadelwaldzone

Lichte, je nach Standort von der Fichte bzw. von der Kiefer dominierte Nadel-
wilder mit einer Beimischung von Birken bedecken den grofiten Teil des
Hauptverbreitungsgebietes des Haselhuhns. Die natiirlicherweise vorhandene,
durch Waldbrinde, Windwiirfe, Kahlschlige, Wasserliufe und Siimpfe hervor-
gerufene, horizontale wie vertikale Strukturierung bietet ideale Lebensraume.
Die folgenden Holzarten sind regelmifig beigemischt: Alnus sp., Sorbus ancu-
paria, Salix sp., Populus tremula. In seiner Biotopwahl zeigt das Haselhuhn
eine starke Abhingigkeit von der Fichte, die in der Nahrung eine ginzlich un-
tergeordnete Rolle spielt. So werden groffere Birken- und Erlenbestinde nur
dann gerne besiedelt, wenn auch Fichten vorhanden sind (Pynndnen 1954, Ro-
manow 1963). Da sich die Haselhiihner im Winter gebietsweise praktisch aus-
schlieflich von Birken und Erlen ernihren, sind sie in den durchsichtigen Baum-
kronen ungedeckt und brauchen nahe Fichten als Schutz vor Feinden und
Witterungseinfliissen. Wegen der Unterbrechung der eintdnigen Vegetation und
der hier hiufiger vorkommenden Erlen und anderen Weichhslzern wird die Nahe
von Wasserliufen als besonders giinstig erachtet (Donaurow 1947, Bannikow
1957, Krasowskij & Troizkij 1958, Semenow-Tjan-Schanskij 1959, Iwanter
1962, Romanow 1963). Kiefernwilder, vor allem trockene Ausbildungen, wer-
den nur ungern besiedelt (Iwanter 1962). Demnach vermégen die Klimaxgesell-
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Bestandesstruktur Aufenthalt der Hasethithner
Dickung Stangenholz Baumholz
Nadelholz 2 ® & W Winter
Laubhotz o M A Sommer

ABB. 8. Bestandesstruktur und saisonale Territoriumsnutzung am Rande eines alten
Windwurfes. Im Winter (a) werden dunkle, nadelholzreiche Bestinde bevorzugt, von
wo aus die Hithner fiir den Nahrungserwerb die Bestandesrinder aufsuchen. Im Som-
mer (b) konzentrieren sich die Beobachtungen auf lichte Elichen.— Territory utilization
by a pair of hazel grouse in winter (&, black squares) and summer (b, black triangles).
Woodland structure: The tree diameter (up to 10 cm, 10 to 20 cm, more than 20 cm)
is indicated by the increasing size of the grey signs. Full circles = coniferes, open
circles = deciduous species.

schaften dem Haselhuhn auch in dessen Hauptverbreitungsgebiet keine giinstigen
Lebensrdume zu bieten. Bevorzugt werden die Wilder in der Pionierwaldphase
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auf Kahlschligen und Brandflichen sowie weichholzreiche Dauergesellschaften
in Gewissernihe.

Entsprechend den saisonal variierenden Anspriichen des Haselhuhns stellten
verschiedene Autoren eine deutlich unterschiedliche Besiedlung einzelner Biotop-
typen fest, indem wie im hier untersuchten Gebiet im Winter nadelholzreichere
Bestinde bevorzugt werden, von wo aus die Hiihner naheliegende Laubh&lzer
an Bestandesrdndern fiir den Nahrungserwerb aufsuchen. Im Sommer spielen
lichtere Bestinde und Blofen vor allem fiir die Aufzucht eine wichtige Rolle
(Donaurow 1947, Pynndnen 1954, Iwanter 1962, Rodionow 1963).

4.1.2. Osteuropdische Laubmischwdilder

Die meisten Untersuchungen stammen aus dem Bialowieser Urwald. Wiesner
etal. (1977) stellten hier eine deutliche Bevorzugung der fichtenreichen Asso-
ziationen Querco-Piceetum und Pino-Quercetum serratuletosum fest, wobei
auch hier nicht die Schlufwaldphase, sondern Windbruchflichen mit ihren
Sukzessionsstadien von besonderer Bedeutung sind. Fast gleich dicht sind die
Alnetea glutinosae besiedelt, wogegen die Siedlungsdichte im lichten Peucedano-
Pinetum und im koniferenarmen Tilio-Carpinetum deutlich geringer ist. Berg-
mann (1975) und Klaus, Wiesner & Brisecke (1975) betonen auch fiir dieses
Gebiet die Bedeutung der Fichte. Gawrin (1969) bezeichnet die vaccinien-
reichen Kiefern-Fichten-Wilder als besonders giinstigen Sommerbiotop, wihrend
im Winter die Fichten-Erlen-Wilder die giinstigsten Bedingungen aufweisen
(Alnus glutinosa ist eine bedeutende Winternahrungspflanze). Fiir die Lettische
SSR gibt Teidoff (1952, 1956) als ideale Lebensriume 30- bis 50jshrige Fichten-
bestinde mit 3-5° Laubholzbeimischung (Corylus avellana, Betula sp., Alnus
sp., Sorbus ancuparia, Populus tremuls) an. Der grofe Flichen bedeckende
Kiefernwald wird nur dort gerne besiedelt, wo in Senken oder Niederungen
Bruch-, Moor-, Nieder- oder Mischwilder stehen und die Eintdnigkeit unter-
brechen. Bestinde mit hohem Laubholzanteil werden nach dem herbstlichen
Laubfall gemieden.

4.1.3. Mirtelenropdische Bergmischwilder

Bedingt durch die grofle vertikale Verbreitung des Waldes steht dem Haselhuhn
ein breites Spektrum an Gesellschaften zur Verfiigung. Bei der Biotopwahl spielt
die Bestandesstruktur eine viel wichtigere Rolle als die Baumartenzusammen-
setzung. Bewohnt werden einerseits lichte, vaccinienreiche Fichtenwilder mit
einer Beimischung von Weichhdlzern und Bestinde in der Pionierwaldphase.
Da Birke und Erle mit zunehmender Meereshdhe seltener werden, erlangt die
Vogelbeere in Hochlagen eine groffe Bedeutung (Eiberle 1974; Eiberle & Koch
1975; Klaus, Wiesner & Brisecke 1975, Koch 1978, Scherzinger 1976). Makatsch
(1965) fand das Haselhuhn briitend auf einer locker bewaldeten Weide.

4.1.4. Westenropéische Lanbwilder

In dieser Region ist der Lebensraum des Haselhuhns durch besonders weit-
gehende Entwaldung am stirksten eingeschrinkt worden. Dazu kommt heute
die Bedrohung der Wilder durch «Pflegemafinahmen». Vor kurzem wurde die
hier seit altersher iibliche Niederwaldwirtschaft zugunsten von Fichtenmono-
kulturen aufgegeben. Dadurch verlor das Haselhuhn weiteres Areal, und die nur
noch inselartiz vorhandenen Populationen laufen nun Gefahr, sich mangels
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Genaustausch nicht mehr optimal entwickeln zu kdnnen (Stein 1971). Als ideale
Biotope werden angegeben: ungepflegte Bauernwilder, Hauberge, Niederwald-
Bestinde mit Eichen, Hagebuche, Birke, Hasel und anderen Straucharten (Feim
de Balsac 1935, Staude 1966, 1970; Popp 1969, Bosselmann 1970, Stein 1971,
1974), wobei nach Stein Vaccinium myrtillus-reiche Einstinde bevorzugt wer-
den. Das Haselhuhn besiedelt auch Fichtenbestinde, sofern sie eine giinstige
Seruktur aufweisen und gentigend Laubholz beigemischt ist.

4.2. Siedlungsdichte

Die Besiedlung stark unterschiedlicher Biotope fithrt zusammen mit grofien Be-
standesschwankungen zu einer breiten Spanne der bis dahin festgestellten Sied-
lungsdichten, die zudem nicht alle mit der gleichen Zihlmethode ermittelt wur-
den (Probeflichen-, Probestreifenzihlung). Hier sind nur Friihjahrswerte be-
rlicksichtigt.

Maximale Siedlungsdichten zwischen 30 und 38 Ex./100 ha liegen sowohl aus
der borealen Nadelwaldzone wie aus dem Bialowieser Urwald vor (Donaurow
1947, Pynnénen 1954, Wiesner et al. 1977). Im Vergleich zu den am Chasseral
gefundenen 10,6 Ex./100 ha nehmen sich diese Zahlen geradezu phantastisch aus.
Die jedem Hahn verbleibende Territoriumsgréfie von gut 6 ha liegt allerdings
noch erheblich iiber dem von Pynn8nen (1954) angegebenen Minimum von 2 ha.
Die verschiedenen Untersuchungen zeigen, daf} in den gleichen Gebieten in an-
deren Jahren der Bestand auf weniger als 1/ schrumpfen kann. Ebenso werden
aus anderen Teilen derselben Vegetationszonen sehr viel niedrigere Werte an-
gegeben (Finnland/Karelien bis max. 15 Ex./100 ha; Kalela 1938, Soveri 1940,
Merikallio 1946, Iwanter 1962). Durchschnittlich zwischen 10 und 20 Ex./100 ha
fanden Gawrin (1969) und Wiesner etal. (1977) bei Einbezug auch weniger
giinstiger Flichen im Bialowieser Urwald. Aus den polnischen Karpaten liegen
zwel Werte vor: Wiltowski (1968) ermittelte max. 4,1 Fx./100 ha, und Tomek
(1965) rechnete mit 20 ha/Paar.

Auf den besten Flichen des BShmerwaldes stellte Scherzinger (1976) bis
16 Ex./100 ha fest, was dem fiir den Chasseral errechneten maximalen poten-
tiellen Wert entspricht. Die 10 Ex./100 ha, die Zettel & Rohrer (in Glutz, Bauer
& Bezzel 1973) in den ndrdlichen Voralpen beobachteten, sind gut mit der am
Chasseral festgestellten Dichre von 10,6 Fx./100 ha vergleichbar. Koch (1978)
fand am Nordalpenrand (Kt. Zug) mindestens 6 (evtl. 8) Ex./100 ha. Aus an-
deren Gebieten des Alpenraumes werden tiefere Zahlen angegeben (bis 4 Ex./
100 ha bei Huber 1954 und Bithler 1965).

Populationen westeuropiischer Laubwilder sind noch erheblich schwicher,
indem die Siedlungsdichte offenbar nirgends 5 Ex./100 ha ibersteigt (Stein in
Miiller 1974). Die von Popp (in Glutz, Bauer & Bezzel 1973) angegebene Re-
viergréfle von durchschnittlich 40 ha (10-80) lifit auch kaum eine viel hohere
Dichte zu.
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1L. Nahrungsékologie

1. Material und Methode
1.1. Material

Bedingt durch die groflen Reviere, die geringe Siedlungsdichte und die Un-
auffilligkeit des Haselhuhns gestaltete sich die Kotsuche zeitraubend. Es war
deshalb nicht mdglich, Kotmaterial von einer grofleren Tierzahl zu erhalten.
Der wesentliche Teil der 180 untersuchten Proben stammt aus 4 Revieren
(Tab. 3). Das Material wurde zwischen Mai 1974 und April 1975 gesammelt.
Fiir den Juni wurden drei Proben von 1973 mitberiicksichtigt. Zur Erginzung
untersuchte ich noch 7 Proben vom Februar 1978, als extrem strenge Verhilt-
nisse herrschten und iiber lingere Zeit keine Bodenvegetation zuginglich war.
Es wurden nur gut datierbare Proben gesammelt. Eine Trennung der Proben
von Hahn und Henne war nicht mdglich.

1.2. Kotanalyse

Fiir die Kotanalyse wurde die Methode von Zettel (1974) mit folgenden An-
derungen {ibernommen: Anstelle der Ermittlung von Korrekturfaktoren fir die
Teilchengrofle wurde die Fliche der Epidermisteilchen sowohl in den Losungs-
proben als auch in den Quantifizierpriparaten geschitzt. Samen wurden wie
das iibrige Material zerkleinert. Die Verteilung des dadurch hinsichtlich der
Dichte heterogenen Materials (unterschiedliche Sinkgeschwindigkeiten von Sa-
menschalenfragmenten und Epidermen) auf die Objekttriger lief sich nach an-
finglichen Schwierigkeiten ohne weiteres bewerkstelligen. Den grofiten Zeitauf-
wand bei der Aufarbeitung der Proben erforderte das méglichst feine Zerzupfen

TABELLE 3. Verteilung der Kotproben nach Herkunft und Jahreszeit. A = Ubergangs-
zone Wald/Weide am unteren Waldrand (2 Reviere); B = alter Windwurf im Abieti-
Fagetum (1 Revier); C = Ubergangszone Wald/Weide am oberen Waldrand im Aceri-
Favetum (1 Revier). — Collectzng data of analysed dropping samples. A at the lower,
C at the upper transition zone from forest to pasture; B on a former windfall in the
Abieti-Fagetum.

Gebiet A B C Total
1973 Juni - 3 - 3
1574 Mai 7 7 - 14
Juni 4 2 6
Juli 10 7 - 17
August 7 7 - 14
September 6 6 1 13
Oktober 7 5 2 14
November 7 5 2 14
Dezember 7 5 3 15
1975 Januar 7 6 3 16
Februar 8 5 4 17
Mirz 7 6 2 15
April 3 5 2 15
1978 Februar 7 - 7
Total 92 69 19 180
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TABELLE 4. Ungefihrer Wassergehalt der verschiedenen Nahrungskomponenten in . —
Approximate water content (percentages) of buds/rwigs, catkins Corylus avellana,
sprouting buds/young leaves, fully grown leaves, fleshy fruits of different species.

Knospen/Triebe 50 fleischige Friichte:
Kitzchen (Corylus avellana) 60 Crataegus oxyacantha, C. monogyna 60
austreibende Knospen/junge Bldtter 70 Sorbus aucnparia, S. aria 75
Blitter von Biumen und Striuchern 65 Fragaria vesca, Sambucus racemosa,

Rubus idaens 85

des Kotmaterials, weshalb an unserem Institut nach Moglichkeiten einer metho-
dischen Vereinfachung gesucht wird. Bereits das Zerhacken des zihen Materials
auf einer Glasplatte mit einer Rasierklinge ergab eine wesentliche Zeiteinsparung.
Die prozentualen Gewichtsanteile beziehen sich auf das Trockengewicht bei 70 °C,
da diese Grofe bei der qualitativen Beurteilung der Nahrung problemlos ver-
wendet werden kann. Der in Tab. 4 aufgefiihrte durchschnittliche Wassergehalt
der verschiedenen Komponenten soll eine zu Vergleichszwecken unter Um-
stinden notwendige Umrechnung erleichtern.

2. Resultate

2.1. Nabrungszusammensetzung im Jabresverlanf

Wihrend 8 Monaten (Oktober—-Mai) ernihrt sich das Haselhuhn in hohergele-
genen Waldteilen des Chasseral fast ausschlieflich auf Biumen und Strauchern.
Am unteren Waldrand wird wegen der geringeren Schneemenge und des quali-
tativ besseren Angebotes an Heidelbeerstauden ein groflerer Teil der Winter-
nahrung am Boden aufgenommen, normalerweise machen aber Baum- und
Strauchdsung mehr als 50 % aus. Vier Hauptkomponenten 18sen sich im Jahres-
verlauf ab oder ergidnzen sich (Abb.9). Im Hochwinter—Friithjahr dominieren
Knospen, Kitzchen und Triebe von Laubhdlzern und Heidelbeere, im Sommer
zuerst Blitter von Biumen und Biischen, dann trockene Simereien, die von Juli
bis September durch fleischige Friichte ergidnzt werden. Letztere erreichen erst
im Frithwinter nach Verschwinden des Samenangebotes am Boden ihr Maximum.
Interessanterweise wurden die im untersuchten Herbst 1974 wegen frith ein-
setzender Schneefzlle linger als normal an den Bdumen und Striuchern ver-
bleibenden Bldtter nur ganz unbedeutend genutzt.

Da das Angebot an Baumen und Strduchern sowie Heidelbeere am unteren
Waldrand und im Tannen- und Ahorn-Buchen-Wald wesentliche Unterschiede
aufweist (s.1.3.2.), ist die Winternahrung in diesen Gebieten stark verschieden.
Sie wird hier deshalb getrennt beschrieben. Im Sommer kommt die Verschieden-
heit des Angebotes, die bei Biumen und Striuchern ausgeprigter ist als bei der
Bodenvegetation, in der Nahrung viel schwicher zum Ausdruck, weshalb die
Proben von Mai bis September zusammengefafit werden.

2.2. Winternabrung
2.2.1. Ubergangszone Wald/Weide am unteren Waldrand (Tab. 5)

Zu Beginn des Winters liefern Friichte von Sorbus aria und S.aucuparia die
Hauptnahrung (Okt. 61 %, Nov. 55%). Thr Anteil nimmt dann rasch ab. Das
Angebot ist im Januar endgiiltig erschopft. Die Beerennahrung wird erginzt
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ABB. 9. Bedeutung der Hauptkomponenten der Haselhuhnnahrung im Jahresverlauf. —
Seasonal importance of the main food components. Black = budsjcatkins/twigs,
chequered = sprouting buds/young leaves, white = fresh green plants, rings = seeds,
dots = fleshy fruits.

durch Knospen, Kitzchen und Triebe von Vacciniwm myrtillus, Sorbus aria,
Corylus avellana und Crataegussp. Nach dem Wegfallen der Beeren #ndert
sich das Angebot bis zum Winterende nur insofern, als Bodenpflanzen je nach
Schneelage mehr oder weniger gut zuginglich sind und bei einzelnen Biumen
und Biischen die als Nahrung dienenden Teile unter eine Dichte gesunken sind,
die eine Nutzung noch lohnt. Die Sorbus-Friichte werden vom Januar an ginz-
lich durch Vaccinium myrtillus (Jan—~Mirz durchschnittlich 40°) und Cra-
taegus sp. (21 %) ersetzt. Der Amteil von Corylus avellana bleibt mit 12 % in
der gleichen Grofenordnung, derjenige von Sorbus aria geht gegeniiber der
Periode von Oktober bis Dezember sogar zuriick. Das Maximum von Sorbus
aria im Dezember kdnnte darauf zuriickzufithren sein, dafl sich die Haselhiithner
trotz stark verringertem Angebot immer noch mit der Suche nach Friichten
dieser Art beschiftigen und sich dadurch lange auf den entsprechenden Biumen
aufhalten. Gleichzeitig ersetzt die Art zusammen mit Corylus avellana das we-
gen der extremen Schneeverhiltnisse kaum zugingliche Vaccinium myrtillus.
Fagns silvatica gewinnt in der Periode von Januar bis Mirz etwas an Be-
deutung, ihr Anteil bleibt aber unter 10%. Die fiinf oben besprochenen Arten
machen im Maximum (Nov.) 97 %, im Minimum (Mirz) 68 % aus. Der noch
relativ grofle restliche Anteil von Dezember bis Mirz wird durch Salix sp., Ru-
bus idaens, Prunus avium und Rosa sp. als Lieferanten von Knospen und Trieben
sowie Kriutern gebildet. Von Januar bis April (Maximum im Mirz mit 7 %)
werden Koniferensamen gefressen. Trockene Simereien von Bodenpflanzen spie-
len im Oktober mit 8% noch eine gewisse Rolle. Unregelmiflig treten Cra-
taegus-Friichte auf, die im Januar immerhin 6 % ausmachen. Alle iibrigen Nah-
rungsbestandteile kommen nur in unbedeutenden Mengen vor. Nachdem im
Mirz das Blithen von Salix caprea und das Sprieflen der ersten Kriuter die
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TABELLE 5. Winternahrung in der Ubergangszone Wald/Weide am unteren Waldrand
um 1050 m .M. Angaben in % Trockengewicht. + = weniger als 29%. Arthropoden
als Teilchen/100 mg Pflanzenkost. Abkiirzungen: Fr = fleischige Friichte, Ki = Kitz-
chen, Kn = Knospen, Na = Nadeln, Sa = trockene Samen, Tr = Triebe. — Winter
food composition in the transition zone from forest to pasture at about 1050 m abowve
sea level. Data as percentages of dry weight, + = less than 2 %. Insects as fragments
per 100 mg plants. Abbreviations: Fr = fleshy fruits, Ki = catkins, Kn = buds, Na
= peedles, Sa = seeds, Tr = twigs.

Monat O N D J F M A
n 7 7 7 8 7 8
HAUPTNAHRUNGSPFLANZEN
Vaccinium myrtillus, Tr + Kn 11 12 + 38 49 34 14
Corylus avellana, Ki 4 11 17 6 15 10 6
Kn + Tr -+ 3 4 + 3 2 4
Crataegus sp., Kn + Tr + 9 13 21 22 12 36
Sorbus aria, Kn + Tr 9 5 20 12 3 +- +
Sorbus aucuparia, Kn + Tr - - - - - + -
Sorbus sp., Fr 61 55 20 -+ - - -
Fagus silvatica, Kn + Tr + 2 6 7 + 9 11
Salix sp., Kn + Tr + Ki 2 - 15 - - 11 9
BEGLEIT- UND GELEGENHEITSNAHRUNG
Prunus avium, Kn + Tr - - 4 - - - -
Rosa sp., Kn + Tr + -+ + -+ + 2 +
Rubus idaens, Kn — - - -+ —+ 6 2
Koniferen, Na + -+ -+ + -+ + -+
Sa - - - + + 7 +
Krauter, Blitter von
Biumen und Striduchern 3 + + 6 2 5 12
Moose - + - + + + 1
Carex sp., Sa + - - - - - -
Viola sp., Sa 3 - - - - -
Melampyrum silvaticum, Sa 4 + - - - - -
Crataegus sp., Fr -+ - -+ 6 + - +
weitere fleischige Friichte + - - - - -
Arthropoden 50 13 1 10 <1 8 17

Vegetationsperiode einleiteten, setzen im April gréfere Verinderungen in der
Vegetation ein. Bei Crataegus beginnen als dem ersten Busch die Knospen zu
schwellen, was eine sofortige Erhdhung des Anteils in der Nahrung auf 36 %
zur Folge hat. Obwohl bereits Mitte April praktisch kein Schnee mehr vor-
handen ist, bleibt die Nutzung der Bodenvegetation gering (Vaccinium myr-
tillus 14 %o, Kriuter 12 o).

In dem fir die Untersuchungsperiode typischen Winter mit hiufigen Zeit-
rdumen geringer Schneelage spielt Vaccinium myrtillus eine bedeutende Rolle.
Da es fiir die Erfassung der Erndhrungssituation des Haselhuhns in hoher gelege-
nen Waldreilen, wo Vaccinium myrtillus nie diese grofle Bedeutung erlangen
kann (Schneelage, Zustand), niitzlich erschien, wurden aus dem sehr strengen
Februar 1978, als Vaccinium myrtillus auch am unteren Waldrand nicht zu-
ganglich war, einige Proben untersucht, die folgendes Resultat ergaben (Tab. 6):
Mit 58 % dominiert klar Corylus avellana, von dem allein die Kitzchen 53 %
ausmachen. Crataegus mit 28 %o und Sorbus aria mit 11 %o sind in allen Proben
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TABELLE 6. Nahrungszusammensetzung am unteren Waldrand im Februar 1978. Vacci-
niwm myrtillus ist nicht zuginglich. n = 7, Angaben in %o Trockengewicht. + = we-
niger als 2%. Abkiirzungen wie in Tab.5. — Food composition in February 1978,
when Vaccinium myrtillus was not available. Data as percentages of dry weight, + =
less than 2 %. Abbreviations as in table 5.

Corylus avellana, Ki 53 Sorbus aria, Fx +

Kn -+ Tr 5 Fagus silvatica, Kn + Tr +
Crataegus sp., Kn -+ Tr 28 Salix sp., Kn + Tr -+
Sorbus aria, Kn + Tr 11 Rosa sp., Kn + Tt +

enthalten. Fagus stlvatica findet sich in 57 % der Proben in Spuren, wihrend
Salix-Knospen/Triebe, Rosa-Knospen/Triebe und Sorbus aria-Friichte ginzlich
unbedeutend sind.

2.2.2. Tannen- und Aborn-Buchen-Wald oberbalb 1150 m .M. (Tab.7)

Wie am unteren Waldrand sind Friichte von Sorbus ancuparia und S.aria im
Cktober/November die Hauptnahrung (67 %//61 °/t). Mit Erschopfung des An-
gebots werden sie durch Knospen und Triebe dieser Biume ersetzt. Von De-
zember bis Mirz spielt Sorbus ariz mit mindestens 40 % (Maximum im Januar
mit 64 %) die Hauptrolle. Das Zuriickgehen des Anteils auf 40%0 im Mirz und
10 % im April diirfre mit einer Verringerung des Angebotes und einem Attrakti-
vititsgewinn von Sorbus aucuparia zusammenhingen. Diese Art nimmt von
Dezember bis April von 5% auf 74 % zu. Der sprunghafte Anstieg im April
geht mit dem Schwellen und Aufbrechen der Kmospen einher. Die beiden Sor-
bus-Arten haben den ganzen Winter durch einen Anteil von mindestens 62 %o
(Februar) bis 84 % (April). Als in allen Proben auftretende Zusatznahrung
kommt Fagns silvatica mit einem Maximum im Februar (27 %) dazu. Corylus
avellana kommt in allen Monaten vor, macht aber im Maximum nur 11 %
(Dezember) aus. Vaccinium myrtillus fehlt nur im Dezember, sein Anteil bleibt
aber mit maximal 7% (November) gering. Anders als am unteren Waldrand
machen hier zwischen November und Mirz fiinf Arten maximal 100 %, mini-
mal 88% aus. Zusitzliche Nahrungsbestandteile sind demnach viel seltener.
Aufer Salix und Populus tremula treten andere Laubholzer nur in Spuren auf.
Kriuter und Blister von Biumen werden in allen Monaten gefunden (November
6 %o, sonst in Spuren). Koniferennadeln machen im Dezember dank einer Probe
49, aus, in den iibrigen Monaten weniger als 2%. Wie am unteren Waldrand
spielen trockene Simereien im Oktober (von Bodenpflanzen) und im Mirz (von
Koniferen) eine gewisse Rolle. Ubrige Nahrungsbestandueile sind nur in Spuren
und unregelmifig zu finden (Tab.7). Auch fiir das hier besprochene Gebiet
fihrt das gréfere Angebot an Bodenpflanzen wihrend der Schneeschmelze nicht
zu einem entsprechend wachsenden Anteil in der Nahrung.

2.2.3. Vergleich der Winternabrung in der Ubergangszone Wald/Weide am un-
teren Waldrand und im Tannen- und Aborn-Buchen-Wald

Bedingt durch die grofle Standorttreue des Haselhuhns und die Verschiedenheit
des Nahrungsangebotes (s.I1.3.2 und IIL 2.2.4.) weist die Nahrungszusammen-
setzung in den zwei Teilgebieten im Hochwinter groflere Unterschiede auf.
OKTOBER/NOVEMBER. Die Winternahrung in den beiden Biotopen ist einzig
in diesen zwei Monaten sehr dhnlich. Mit durchschnittlich 58 % am unteren
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TABELLE 7. Winternahrung im Tannen- und Ahorn-Buchen-Wald oberhalb 1150 m .M.
Angaben in % irockenvewmht 4+ = weniger als 29%. Arthropoden als Teilchen/
100" mg Pflanzenkost. AbkurzunOen wie in Tab.5. — Winter food composition in the
Abietic and Aceri- Fagetum. Data as percentages of dry weight, + = less than 2 %.
Insects as fragments per 100 mg plants. Abbreviations as in table 5.

Monat O N D J F M A
n 7 7 8 9 9 8 7
HAUPTNAHRUNGSPFLANZEN
Sorbus aria, Kn + Tr 3 14 42 64 45 40 10
Sorbus aucuparia, Kn + Tr - 5 5 10 17 24 74
Sorbus sp., Fr 67 61 17 2 - - -
Fagus silvatica, Kn + Tr 4 6 17 18 27 16 7
Corylus avellana, Ki 2 4 10 4 + 2 +
Kn - Tr + 3 + 3 3 2 5
BEGLEIT- UND GELEGENHEITSNAHRUNG
Vaccinium myriillus, Tr + Kn 2 7 - -+ 5 4 2
Salix sp., Kn 4 Tr 2 - 4 - + -+ +
Populns tremunla, Kn + Tr - - - - - 7 -
Lonicera nigra, Kn + Tr - - + — — - +
Rosa sp., Kn +Tr — + - — =+ + -
Rubus idaens, Kn - + - - + + +
Koniferen, Na -+ -+ 4 + -+ + +
Sa - - - - - 5 —
Kriuter, Blitter von
Biumen und Striuchern 6 -+ -+ + + -+ +
Moose -+ + - - + — +
Carex sp., Sa 5 - - - - - —
Viola sp., Sa 2 - - - - - -
Melampyrum silvaticum, Sa T - - - - - -
Samen sp. 3 + - - - - -
Fragaria vesca, Fr + - - — — - -
Arthropoden 172 22 - - <1 - -

Waldrand und 64 % in hohergelegenen Waldteilen dominieren Friichte von
Sorbus auncuparia vnd S. aria. Knospen und Triebe von Sorbus aria machen in
beiden Gebieten weniger als 10% aus, ebenso Corylus avellana. Fagus silvatica
ist in hdheren Lagen etwas stirker vertreten als am unteren Waldrand, aber
auch hier von untergeordneter Bedeutung. Entsprechend dem besseren Angebot
hat Vaccinium myrtillus am unteren Waldrand einen gréfleren Anteil an der
Nazhrung (12 %) als im Tannen- und Ahorn-Buchen-Wald (5 ). Solange es die
Schneeverhiltnisse erlauben, werden in beiden Gebieten trockene Simereien und
Kriuter aufgenommen.

DezEMBER. Mit einem Riickgang auf 20% am unteren Waldrand und 17 %
in hoheren Lagen wird die Erschopfung des Angebotes an Sorbus-Friichten deut-
lich, Dafiir treten nun am unteren Waldrand Crataegus sp., Corylus avellana,
Sorbus aria und Salix sp. mit 13-21% stirker in Erscheinung. In hoheren La-
gen werden die fehlenden Friichte im wesentlichen durch Knospen und Triebe
von Sorbus aria ersetzt, dessen Anteil auf 42% ansteigt. In beiden Gebieten
erreichen Corylus avellana und Salix thr Maximum. Corylus kommt am unteren
Waldrand auf 21 %, Salix auf 15 %; in hoheren Lagen sind die entsprechenden
Werte 11 %0 und 4 %o,
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JANUAR-MARZ. Die Hauptnahrung dieser Periode liefern am unteren Wald-
rand drei Komponenten: Vaccinium myrtillus (durchschnittlich 40 %), Cratae-
gussp. (21°%) und Corylus avellana (12%), Sorbus aria und Fagus silvatica
spielen eine untergeordnete Rolle. Im Mirz kommen die Bliitenkitzchen von
Salix dazu. Oberhalb 1150 m .M. sieht das Bild ganz anders aus: Haupt-
nahrung ist Sorbus aria (durchschnittlich 50 %) erginzt durch Fagus silvatica
(20°/0) und Sorbus aucuparia, dessen Anteil von 10°% im Januar auf 24 % im
Mirz ansteigt. Im Mirz hat in beiden Gebieten Zusatznahrung (Koniferen-
samen, Rubus idaeus-Knospen, Knospen und Triebe von Populus tremula) eine
gegeniiber Januar/Februar erhhte Bedeutung.

APRIL. Mit dem Anschwellen und Aufbrechen der Knospen von Crataegus
und Sorbus ancuparia tritt im Angebot eine wesentliche qualitative Verinderung
ein. Am unteren Waldrand steigt gleichzeitig der Nahrungsanteil von Crataegus
auf 36°%. Diese Nahrung wird einerseits durch Winternahrungspflanzen, an-
dererseits durch blithende Salix-Kitzchen und Kriuter erginzt. Oberhalb
1150 m @.M. bildet mit 74 % Sorbus ancuparia die Hauptnahrung, dazu kommen
in kleinen Mengen die Winternahrungspflanzen. Das Angebot an Bodenpflanzen
ist noch gering (totale Ausaperung zwischen Mitte April und Anfang Mai) und
trdgt nicht viel zur Nahrung bei.

2.24. Beziehung zwischen Angebot und Nabrungszusammensetzung; Préferenzen

Ein Vergleich zwischen Angebot und Nahrungszusammensetzung zeigt, dafl das
Haselhuhn ausgesprochen selektiv Zst. Am unteren Waldrand liefern von Okto-
ber bis April 28 % der Baum- und Strauchindividuen 56 Gewichtsprozente der
Nahrung. Tm Tannen- und Ahorn-Buchen-Wald geniigen dem Haselhuhn sogar
nur 14 %o der Biume und Striucher, um davon 78 % der Nahrung zu bezichen.
Neben den bevorzugten Nahrungspflanzen wird ein grofes restliches Angebot
kaum genutzt (Nadelhdlzer, Bergahorn).

Je nach Nahrungsangebot bestehen im Hochwinter (Januar-Mirz) unter-
schiedliche Verhdltnisse in der Beliebtheitsreihenfolge der Biume und Striucher
(Tab. 8). Fiir den unteren Waldrand ist bei Zuginglichkeit von Vaccinium myr-
tillus, das eine nach den Sorbus-Friichten offenbar allen anderen iiberlegene
Nahrungspflanze darstellt, eine starke Bevorzugung von Crataegus festzustellen.
Mit dhnlichen Quotienten Nahrung/Angebot folgen an nichster Stelle Corylus
avellana und Sorbus aria. Fagus silvatica nimmt in der Nahrung einen sehr
viel kleineren Anteil ein als beim Angebot. Fallt Vaccinium moyrtillus aus dem
Angebot weg (Schneelage), wird Corylus avellana gegeniiber Sorbus aria deutlich
vorgezogen, wihrend Crataegus seine Vorzugsstellung beibehilt. Fagus silvatica
vermag ihre Beliebtheit auch jetzt nicht zu verbessern.

Im Tannen- und Ahorn-Buchen-Wald, wo Vaccinium myrtillus nie eine gro-
Rere Bedeutung erlangt (wesentlich schlechteres Angebot) und Crataegus-Arten
gar nicht vorkommen, ist Sorbus aria am beliebtesten, gefolgt von Corylus
avellana und Sorbus ancuparia. Wie am unteren Waldrand ist Fagus silvatica
eine unbeliebte Nahrungspflanze.

Die Anderung in der Beliebtheit einzelner Nahrungskomponenten (man be-
achte die unterschiedlichen Werte der Quotienten Nahrung/Angebot bei der-
selben Art) bei unterschiedlichem Angebot zeigt, dafl die Hiihner offenbar nicht
nur nach qualitativen Gesichtspunkten auswihlen. Vielmehr wird durch Ab-
wigen qualitativer und quantitativer Kriterien ein optimaler Aufwand fiir die
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TABELLE 8. Bezichung zwischen den Anteilen von Biumen und Striuchern (%o Exem-
plare) im Angebot und in der Hochwinternahrung (*o Trockengewicht). Zwischen B
und B’ bestehen signifikante Unterschiede fiir Corylus avellana und Sorbus aria (Wil-
coxon-Test, p < 0,05). — Comparison of different tree and shrub species available (per-
centages) and their percentages of dry weight in the food in two altitudinal ranges
of the study area. B = Bilberry as the main food, B = bilberry not available, D =
bilberry of little importance. '

unterer Waldrand 1000~1100 m &.M. Tannen- u. Ahorn-Buchen-
Wald 1150-1400 m {i.M.
Angebot Nahrung?! Nahrung?® Angebot Nahrung?

A B B/A B’ B’/A C D D/C
Crataegus sp. 4 21 53 28 7,0 - - -
Corylus avellana 17 12 0,7 58 3.4 2 5 2,5
Sorbus aria 6 5 0,8 11 1,8 4 50 12,5
Sorbus aucuparia + - - - - 8 17 2,1
Fagus silvatica 38 6 0,2 + 0,1 32 20 0,6

' Vaccininm myrtillus ist Hauptnahrung (Januar-Mirz 1975). 2 Vaccinium myrtillus nicht
erreichbar (Februar 1978). #Vaccinium myrtillus ist unbedeutende Zusatznahrung (Ja-
nuar—Mirz 1975).

Ernihrung erreicht. Eine ausreichende Versorgung mit allen notwendigen Stoffen
kann offenbar nur durch Kombination verschiedener Nahrungskomponenten
gewihrleistet werden, weshalb sich aus qualitativer Sicht die Beliebtheitsreihen-
folge bei unterschiedlichem Angebot schon aus diesem Grunde indern kann.
Abgesehen davon diirfte der fiir eine quantitativ ausreichende Ernihrung er-
forderliche Aufwand die Auswahl mitbeeinflussen.

Crataegus sp. hat als beliebteste Buschart ausgerechnet die kleinsten Knospen.
Der Aufwand fiir die Aufnahme pro Gewichtseinheit ist bedingt durch die
vielen notwendigen Pickbewegungen und Astwechsel am grofiten. Corylus
avellana weist demgegeniiber eine hohe Dichte des Angebotes auf (pro m Ast
ein etwa zehnmal hoheres Gewicht der freRbaren Teile als bei Crataegus). Aller-
dings sind fiir die Nutzung ebenfalls relativ viele Pickbewegungen notig. Bei
Sorbus aucuparia liegen die Verhiltnisse gerade umgekehrt. Pro Gewichtseinheit
sind wenige Pickbewegungen, dafiir hiufige Astwechsel notwendig. Sorbus aria
und Fagus silvatica nehmen eine Mistelstellung ein, wobei allerdings bei Fagus
silvatica die Knospendichte bei dhnlichem Gewicht wesentlich hoher liegt.

Unter Zuhilfenahme obiger Angaben interpretiere ich die Anderungen in der
Beliebtheit wie folgt: Den Ausfall von Vaccinium myrtillus am unteren Wald-
rand versucht das Haselhuhn durch eine stirkere Nutzung von Crataegus wett-
zumachen, was aber wegen des allzu grofen Aufwandes nicht gelingt. Deshalb
werden vor allem der aus quantitativer Sicht interessante Corylus avellana und
Sorbus aria stirker genutzt. Die im Verhiltnis zu Sorbus ariz geringe Beliebtheit
von Corylus avellana in héheren Lagen diirfte damit zu erkldren sein, dafl die
Art hier selten und zerstreut vorkommt, so dafl sich ein Aufsuchen kaum lohnt;
zudem ist das Kitzchenangebot kleiner als am unteren Waldrand.

2.3. Sommernabrung (Tab. 9)

Die Vegetationsunterschiede der beiden Teilgebiete kommen in der Sommer-
nahrung nicht so stark zum Ausdruck wie im Winter. Allerdings zeigen sich
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wegen der unterschiedlichen Hohenlage zeitliche Verschiebungen in der Reifung
von Samen und Friichten. Nur in Einzelfillen wird hier auf Unterschiede der
Nahrungszusammensetzung am unteren Waldrand und im Tannen- und Ahorn-
Buchen-Wald eingegangen.

MAL Vegetationsverhiltnisse: Das gesamte Gebiet ist ausgeapert. Sorbus aucu-
paria und Crataegus sp. tragen die fertig ausgebildeten Blitter. Andere friih
austreibende Arten sind Salix sp., Sambucus racemosa, Lonicera xylosteum und
L.nigra. Mit dem Aufbrechen der Knospen liefern Fagus silvatica und Corylus
avellana ein grofles Angebot. Einzelne Picea abies blihen. An Bodenpflanzen
fallen die blithenden Carex sp. und Viola sp. auf. Nahrung: Aufbrechende Kno-
spen von Fagus silvatica machen allein 75 % aus. Sorbus aucuparia und Cra-
taegus, Hauptnahrungspflanzen im April, treten mit 9 bzw. 4% zuriick. Salix,
Corylus avellana und Lonicera sp. kommen nur in Spuren vor. Mit je 2 % fallen
Vaccinium myrtillus und Kriuter nicht ins Gewicht. Carex- und Gramineen-
dhren liefern 4% der Nahrung, wihrend minnliche Bliitenzipfchen von Picea
abies an der Gesamtnahrung nur Spuren ausmachen.

JUNI. Vegetationsverhiltnisse: Auch von den spit austreibenden Sorbus aria
und Acer pseudoplatanus sind nun junge Blitter vorhanden. Seggen beginnen
Samen auszubilden. Vor allem von Carex flacca besteht entlang von Wegen und
auf grasigen Bldfen ein grofes Angebot. Friichte von Fragaria vesca sind erst
zu einem kleinen Teil reif. Nahrung: Der Anteil der Blitter von Biumen und
Biischen geht auf 51 % zuriick. Sorbus aria ist die wichtigste Art, Fagus silvatica
wird kaum mehr gefressen. Der Anteil von Sorbus amcuparia bleibt mit 10 %
gleich wie im Mai. Bereits machen Carex- und Gramineenihren (36 %) sowie
Sdmereien von Krdutern (5%) einen groflen Teil der Nahrung aus, wihrend
fleischige Friichte mit 3% (Fragaria vesca) noch eine untergeordnete Rolle
spielen. Bliiten erreichen mit einem Anteil von 2 %o ein Maximum.

JuLL Vegetationsverhdltnisse: Von Fragaria wvesca sind nun viele reife
Friichte vorhanden. Viola sp. erreicht sein grofites Angebot an Samenkapseln.
Melampyrum silvaticum wreist in seinen Bliitenstinden alle Stadien von den
Bliitenknospen bis zu den ersten Samen auf. Vor allem am unteren Waldrand
bestehen von dieser Art grofe Bestinde. Ende Juli beginnen sich Beeren von
Sambucus racemosa zu verfirben. Nahrung: Blitter von Biumen und Biischen
nehmen in der Nahrung weiter auf 22 % ab. Die Maxima von 6 bzw. 5% fiir
Vaccininm myrtillus-Blitter und Kriuter weisen auf die grofer werdende Be-
deutung der Bodendsung hin. Neben Friichten von Fragaria vesca mit 36 %/
sind trockene Simereien (Violasp. 13 %, Carex sp. 6 %, Melampyrum silvaticum
6°0) wichtig. Erstmals treten mit 4% Sambucus racemosa-Beeren auf. Rubus-
idaens-Friichte und Vaccinium myrtillus-Beeren sind ginzlich unbedeutende
Nahrungsbestandteile.

AUGUST. Vegetationsverhidltnisse: Da Fragaria wvesca iiber eine lingere Zeit-
spanne blitht, ist das Angebot an reifen Friichten noch gut. Bei Melampyrum
silvaticum steht nun, zumindest am unteren Waldrand, ein sehr grofles An-
gebot zur Verfiigung. Bei Sambucus racemosa aritt die Vollreife der Beeren
ein. Allerdings stehen in den Revieren nur wenige Biische, weshalb die Hasel-
hithner diese beliebte Nahrung auch an Wegrindern im sonst gemiedenen Hoch-
wald suchen. Nahrung: Mit 40% dominieren Melampyrum silvaticum-Samen.
Der Anteil von Viola sp. bleibt mit 14 %o gleich hoch wie im Juli, ebenso der-
jenige der iibrigen Simereien mit 9 %. Fragaria vesca-Friichte gehen auf 25 %
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TABELLE 9. Sommernahrung (ganzes Untersuchungsgebiet). Angaben in %o Trockenge-
wicht. + == weniger als 29%,. Arthropoden als Teilchen/100 mg Pflanzenkost. Abkiir-
zungen: B = Blitter, Bl = Bliiten, Fr = fleischige Friichte, K& = Kitzchen, Kn

= Knospen, Na = Nadeln, Sa = trockene Samen, Tr = Triebe. — Summer food
composition (whole study area). Data in percentages of dry weight, + = less than
2 %. Insects as fragments per 100 mg plants. Abbreviations: B = leaves, Bl = flowers,

Fr = fleshy fruits, Ki = catkins, Kn = buds, Na = needles, Sa = seeds, Tr = rwigs.

Monat M J J A S
n 14 9 17 14 13
Fagus silvatica, B 75 + - - + (Kn)
Sorbus aria, B - 41 18 + + (Kn)
S. aucuparia/Crataegus sp., B 13 10 4 - -
Salix sp., B + - - - -
Corylus avellana, B + - - - + (K3)
Lonicera sp., B + - - - -
Vaccinium myrtillus, B + Tr 2 - 6 + +
Krauter, B 2 4 5 + 2
Moose + + + + +
Koniferen, Na — + + + -+
Bl + - - - -
Bliiten sp. -+ 2 + + +
Melampyrum silvaticum, Sa - - 6 40 37
Carex sp., Sa 4 35 6 5 2
Viola sp., Sa - 3 13 14 9
Gramineen, Sa + + + 3 +
Samen sp. - 2 2 + +
Fragarius vesca, Fr - 3 36 25 6
Sorbus sp., Fr - - - 26
Sambucus racemosa, Fr - - 4 10 5
Rubus idaeus, Fr - - + + 7
Vaccinium myrtillus, Fr - - + + -
Arthropoden 1231 759 5231 157¢ 561
Schneckenfragmente - - - - +

! Durchschnitt von n—1 Proben.

zuriick, dafiir steigt der Anteil von Sambucus racemosa-Beeren auf 10% an.
Frischgriin tritt nur in Spuren auf.

SEPTEMBER. Vegetationsverhiltnisse: Von Sorbus awcuparia steht eine im-
posante Menge an reifen Friichten zur Verfligung, wovon allerdings ein grofler
Teil von Drosseln und Gimpeln rasch gepfliickt wird. Die Reifung der Friichte
von Sorbus aria erfolgt langsamer und reicht weit in den Oktober hinein. Die
im September reifenden Friichte von Crataegus sp. bleiben zum Teil den ganzen
Winter {iber an den Biischen stehen. Mit dem Auftreten der 1974 friiken ersten
Schneefille ist der Zugang zur Bodenvegetation zeitweise behindert. Nahrung:
Melampyrum silvaticwm-Samen dominieren mit 37 % weiterhin. Die Anteile der
iibrigen Simereien und Fragaria vesca-Friichte gehen auf 13 bzw. 6 % zuriick.
Dank hohen Anteilen von Sorbus-Friichten (26 %), Rubus idaeus-Friichten (7 %/o)
und Sambucus racemosa-Beeren (5°%) gewinnen fleischige Friichte etwas an
Bedeutung und machen nun insgesamt 44 %o aus. Bereits treten in Spuren Ele-
mente der Winternahrung auf (Corylus avellana-Kitzchen, Sorbus aria- und
Fagus silvatica-Knospen).

Wie aus der Nahrungsbeschreibung hervorgeht, dst das Haselhuhn auch im
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Sommer sehr selektiv. Auffallend ist im Frithjahr bis Frithsommer die Bevor-
zugung ganz junger Blitter von Biumen und Striuchern, was zu abrupten
Artenwechseln fithren kann (Sorbus aucnparia/Crataegus sp.— Fagus silvatica —
Sorbus aria). Bei den trockenen Simereien sind Arten mit ganz verzehrbaren
Samenstinden oder groflen Finzelsamen besonders beliebt: Carex sp., Viola sp.,
Melampyrum silvaticum. Ranunculus, eine Gattung mit groRen Samenkdpfchen,
wurde im Kot mehrmals gefunden. Zudem zeigt der Kropfinhalt eines Exem-
plares aus Kirnten (Osterreich) vom 18.10. mit einem Anteil von 66 %, daf}
diese Nahrungskomponente eine grofere Rolle spiclen kann. Fiir die Beeren-
nahrung kann wegen des heterogenen Angebots keine Beliebtheitsreihenfolge
aufgestellt werden, am unbeliebtesten sind allerdings die Friichte der am un-
teren Waldrand hiufigen Crataegus oxyacantha und C. monogyna.

2.4. Bedentung einzelner NabrungspHanzen

2.4.1. Vor allem im Winter wichtige Arten

Vaccininm myrtillus: Heidelbeertriebe stellen am unteren Waldrand bei gerin-
ger Schneelage die Hochwinterhauptnahrung dar. In hheren Lagen kann
Vaccininm myrtillus wegen der lingeren Schneebedeckung und des schlechten
Zustandes keine bedeutende Rolle spielen. Die Stauden werden hier vom Reh
sehr stark verbissen. Das Haselhuhn frifft die schwicher verholzten Triebspitzen
in Stiicken von 5-6 mm Linge. Wegen des geringen Angebotes spielen Beeren
eine ginzlich untergeordnete Rolle.

Corylus avellana: Entfillt Vaccinium myrtillus im Angebot, wird Corylus
avellana am unteren Waldrand zur Hauptnahrung. Bei Zuginglichkeit von
Vaccinium myrtillus stelle der Hasel nur eine Zusatznahrung dar (Abb. 10),
was — aus anderen Griinden (Seltenheit, geringes Kitzchenangebot) — auch fiir
hoher gelegene Waldteile gilt. Kitzchen werden bevorzugt. Sie werden entweder
ganz oder als Teilstiicke abgezwickt. Das Verhiltnis von Kitzchen zu Knospen
betrigt im Angebot am unteren Waldrand etwa 3,4 : 1. Wenn Corylus avellana
Hauptnahrung ist, liegr das Verhilinis in der Nahrung bei 10,6 : 1, dagegen
4,3 :1, wenn die Nahrungskomponente nur Zusatznahrung ist. In hdheren La-
gen werden wegen der schnellen Erschdpfung des Angebotes in der ersten Win-
terhdlfte deutlich mehr Kitzchen gefressen als in den Monaten Februar—April
(Wilcoxon-Test, p < 0,05), wobei die Auftretenshiufigkeit in den beiden Perio-
den sehr dhnlich ist (52 %/ bzw. 46 %).

Sorbus aria und S. amcuparia: Bei zu geringem Vaccininm myrtillus- und
Corylus avellana-Angebot wird Sorbus aria im Tannen- und Ahorn-Buchen-Wald
zur Hauptnahrung, wogegen die Art fiir den unteren Waldrand nur als Zu-
satznahrung zu bezeichnen ist (Abb. 10). Erginzt wird Sorbus aria in hdheren
Lagen durch Sorbus aucuparia. Beide Arten bilden eine grofle Menge von
Friichten aus, die im Frithwinter (Oktober/November) zur Hauptnahrung wer-
den. Den Winter durch werden Knospen entweder allein oder zusammen mit
einem Triebstiick gefressen. Daneben spielen allein verschlungene Triebstiicke
eine erstaunlich grofle Rolle. Diesen Befund bestitigt einerseits die Kotanalyse,
andererseits auch die Analyse eines Haselhuhnkropfinhaltes aus der weiteren
Umgebung (Montagne de Boudry NE, 14.1.1973), der neben 22 einzelnen
Knospen und 28 einzelnen Trieben 33 Triebstiicke mit Knospen enthielt. Tm
April sind die aufbrechenden Knospen und jungen Blitter von Sorbus ancuparia
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ABB. 10. Bedeutung der wichtigsten Baum- und Strauchisung im Jahresverlauf. Links:
Ubergangszone Wald/Weide am unteren Waldrand; rechts: Tannen- und Ahorn-Buchen-
wald. — Imporiance of tree and shrub species in the food of the hazel grouse accord-
ing to season at the lower transition zome from forest to pasture (left) and above
1150 m. Dots = fleshy fruits, black = buds/twigs, chequered = sprouting buds[young
leaves, batched = catkins, white = leaves.
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im Tannen- und Ahorn-Buchen-Wald die Hauptnahrung. Im Juni sind es solche
von Sorbus aria. Auch im Juli spielt diese Nahrungskomponente noch eine Rolle.
Im Durchschnitt machen die Sorbus-Arten im Tannen- und Ahorn-Buchen-Wald
ganzjihrig 55 % der Nahrung aus! Nur im Mai, August und September sinkt
der Anteil unter 25 %. Mit einem durchschnittlichen Anteil von 8 % am unteren
Waldrand spielt Sorbus aria (S. aucuparia ist selten) hier vergleichsweise eine
bescheidene Rolle.

Crataegus oxyacantha und C.monogyna: Knospen und Triebe der beiden
Weifldornarten stellen im Hochwinter am unteren Waldrand eine wichtige
Zusatznahrung dar (Abb. 10), sowohl bei Vaccinium myrtillus als auch bei
Corylus avellana als Hauptnahrung. Wie bereits von Heim de Balsac (1935)
beschrieben, zwickt das Haselhuhn die Crataegus-Knospen zusammen mit einem
Triebstiick ab. Es ist erstaunlich, daffl der Strauch mit seinen extrem kleinen
frefbaren Teilen (1000 Stiick wiegen nur 3,2g) beim Nahrungserwerb eine
solche Beachtung findet. Eine grofie Bedeutung haben auch die aufbrechenden
Knospen und jungen Bldtter im April, wihrend fertig ausgebildete Blitter, die
im Mai und Juli auftraten, von geringer Bedeutung sind. Das normalerweise
grofle Beerenangebot wird nur sehr schwach genutzt (maximaler Anteil im Ja-
nuar 6 %s).

Fagus silvatica: Trotz ihres sehr grofien Angebotes stellt die Buche im Winter-
halbjahr eine blof wenig genutzte Zusatznahrung dar, die nur im Hochwinter
und vor allem in hoheren Lagen eine gewisse Rolle spielt (Abb.10). Im Ge-
gensatz zu den Sorbus-Arten werden von Fagus silvatica normalerweise nur
die Knospen, von denen iiberdies hiufig Reste oder ganze Huflere Knospen-
schuppen an den Asten zuriickbleiben, gefressen. Eine hervorragende Bedeutung
hat die Art im Mai, wenn die aufbrechenden Knospen 75 % der Nahrung aus-
machen. Interessanterweise wurden im Kot keine Buchniisschen nachgewiesen.
Zwei Faktoren diirften dafiir verantwortlich sein: Die relativ frith einsetzenden
Schneefille erschwerten in der Untersuchungsperiode im Oktober die Nahrungs-
suche am Boden. Zudem waren zu diesem Zeitpunkt Sorbus-Friichte mit einem
groflen Angebot besonders attraktiv.

Salix sp.: Besonders die im Mirz/April blithenden Kitzchen scheinen beliebt
zu sein. Am unteren Waldrand tritt diese Nahrung im Mirz mit 11 % Trocken-
gewicht in 14 % der Proben auf (maximaler Anteil 77 %0). Thre Bedeutung bleibt
mit 9% im April dhnlich, doch ist die Auftretenshiufigkeit mit 38 % wesent-
lich grofer. Im Dezember kdnnen Knospen und Triebe von Weiden bis 91 Ge-
wichts-*/o einer Probe stellen. In hoheren Lagen wurden keine bliihenden Kitz-
chen gefunden; in der Nahrung blieb der Salix-Anteil (bei gleicher prozentualer
Haufigkeit wie am unteren Waldrand) auch in den Wintermonaten klein (im
Dezember max. 26 Gewichts-%).

2.4.2. Wichtige Sommernabrungspflanzen

Wie im Winter stellen im Sommer relativ wenige Komponenten die Haupt-
nahrung. Bedingt durch den jeweils unterschiedlichen Reifezustand der einzel-
nen Arten, dndert sich aber die Hauptnahrung schneller.

Carexsp.: Vor allem die blihenden Ahren und spiter die Samen sind eine
wichtige Nahrung im Juni. Der maximale Anteil einer Probe betrug 97 %,
Carexsp. wurden den ganzen Sommer durch in 46-93 % der Proben gefunden.

Violasp.: Die relativ schweren Samenkapseln (1000 Stiick wiegen 13,5 g)
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von Veilchen sind eine beliebte Nahrung, die im Juli in maximal 94 % der
Proben auftrat. Der grofite Anteil in einer Probe betrug 53 %o.

Melampyrum silvaticum: Samen des Wachtelweizens sind mit ihrer nicht zu
unterschitzenden Grofle (1000 Stiick wiegen 8,7 g), ihrer zarten Auflenhaut und
dem grofen Angebot eine gerne gefressene, im August und September wichtige
Nahrung. Es lief sich nicht kliren, ob die Samen am Boden aufgelesen oder
aus den Hiillen herausgedriickt werden, was im reifen Zustand leicht gelingt.
Hillen wurden im Kot praktisch nicht gefunden. Im August war dieser Nah-
rungsbestandteil mit einem maximalen Anteil von 93 % in allen Proben zu
finden.

Fragaria wvesca: Als am frithesten reifende fleischige Priichte sind Erdbeeren
eine begehrte Sommernahrung. Thr maximaler Anteil an der Nahrung fdllt auf
den Juli (durchschnittlich 36 %o, maximaler Anteil in einer Probe 73 %). Ob-
wohl ihre Bedeutung im August mit durchschnistlich 20 %o niedriger ist, wird
sie mindestens gleich hiufig gefressen (in 88 %o der Proben im Juli, in 93 %o im
August).

2.4.3. Begleit- und Gelegenbeitsnabrung

Prunus aviwm und Populus tremula traten beide nur einmal, dafiir mit namhaften An-
teilen auf. Prunus avium hatte am unteren Waldrand einen Anteil von 27 Gewichts-%/,
Fopulus tremuls im Ahorn-Buchen-Wald in einer Mirzprobe einen solchen von 55 Y.
Die beiden Fille stellen Beispiele fiir unwichtige Nahrungsarten dar, die bedingt durch
den Nahrungserwerb auf Biumen eine grofere Bedeutung vortiuschen konnen.

Rosa sp., Lonicera nigra und Rubus idseus sind praktisch nur vom Boden aus zu
erreichende Nahrungspflanzen. Thre Knospen und Triebe treten unregelmifig auf, er-
reichen aber in Einzelproben beachtliche Werte: Rubus idaeus 25°%y (Mirz), Rosa sp.
129/ (Mirz), Lonicera nigra 5°o (Dezember). Friichte von Rubus idaexs kommen im
August regelmifig in Spuren vor und istellen am unteren Waldrand im September ihr
Maximum mit 8 %/o. In hoheren Lagen ist ihr Auftreten nicht so regelmifig, doch er-
reicht die Art in einer Septemberprobe 579%/. Friichte von Rosasp. wurden nur in
einer Probe vom Februar mit 8 %/0 gefunden.

Von Sambucus racemosa besitzen nur die Priichte eine grofere Attraktivitit. Fiir
ihre Aufnahme begeben sich die Haselhithner sogar an die Wegrinder im deckungs-
armen Hochwald. Am unteren Waldrand trat diese Nahrungskomponente im Juli/Au-
gust regelmiflig auf, mit einem Maximum von 55% in einer Augustprobe. Im Tannen-
und Ahorn-Buchen-Wald war ihr Auftreten nicht so regelmifig, der Anteil in einer
Septemberprobe betrug aber immerhin 40 %s.

Koniferen: Abgesehen von einer Dezemberprobe aus dem Tannen-Buchen-Wald mit
einem Anteil von 309 Abies alba-Nadeln, wurden Koniferennadeln nur in Spuren
gefunden. Aufler im Mai kam die Nahrungskomponente regelmiflig vor. Eine groflere
Bedeutung hatten von Januar bis April frisch abgefallene oder ausgeaperte Samen. Im
Maximum fand ich bei einer Probe vom unteren Waldrand 32 9%, bei einer solchen
aus dem Tannen-Buchen-Wald 34 %. Feststellungen aus dem Frithjahr 1978, als Picea
abies-Samen in grofleren Mengen vorhanden waren, zeigen, dafl diese Nahrung mit
ihrem quantitativ und qualitativ stark schwankenden Angebot beliebt ist. Die Hasel-
hithner legen, nach Spuren zu schlieflen, gréflere Strecken suchend auf dem Schnee
zurlick. Der relativ hohe Anteil von minnlichen Zipfchen in einer Maiprobe (21 %,
einzige Probe mit positivem Befund) weist darauf hin, dafl bei groflerem Angebot auch
dieser Pflanzenteil eine bedeutende Rolle spielen konnte.

Samen sp.: Zusitzliche Simereien waren nur unregelmifig zu finden, in einer Juli-
probe vom unteren Waldrand immerhin mit 21 % (teilweise Ranunculus sp.).

Kriuter und Moose: 'Trotz eines immensen Angebotes spielen Kriuter auch im
Sommer eine ginzlich untergeordnete Rolle. Nur eine Probe enthielt iiber 209/ (40
in einer Juliprobe vom unteren Waldrand). Die gréfite Bedeutung hatten Kriuter im
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April am unteren Waldrand mit durchschnittlich 12%. Moose traten regelmiflig in
Spuren und immer zusammen mit anderer Bodenisung auf.

Bliiten: Obwohl regelmiflig wihrend des ganzen Sommers auftretend, sind sie un-
bedeutend. Ihr maximaler Anteil betrug in einer Probe von Ende Mai vom unteren
Waldrand 12 %e (vorwiegend Oxalis acetosella).

2.5. Auftreten tierischer Nahrung

Eine Quantifizierung des Anteils der tierischen Nahrung wurde nicht ausgefiihrt.
Mengenmiflig diirfren Insekten, Spinnen usw. nur als Jungennahrung von Be-
deutung sein. Das verwendete Mafl (Anzahl Teilchen/100 mg Pflanzenkost)
wurde von Zettel (1974) iibernommen und erlaubt nur einen relativen Vergleich
der Proben untereinander. Einzig die chitinhaltigen Teile der Arthropoden sind
wohl zuverldssig nachzuweisen. Bei im September gefundenen Schneckenhaus-
Uberresten besteht der Verdacht, dafl die Fragmente nur dank des besonders
schnellen Nahruongsdurchgangs bei Beerenkost erhalten blieben.

Wie beim Birkhuhn (Zettel 1974) ergaben sich auch beim Haselbuhn inner-
halb einzelner Monate enorme Schwankungen der gefundenen Werte. Bei einer
gesamthaften Betrachtung der Proben wurden Arthropoden in allen Monaten
gefunden, mit einem minimalen Anteil von Dezember bis Mirz (17 % der Pro-
ben mit positivem Befund). Die maximale Hiufigkeit (100 %) und Bedeutung
lag im Juni und Juli, wo einzelne Proben iiber 1500 (bis 2973) Arthropoden-
teilchen/100 mg Pflanzenkost enthielten. Es ist nicht auszuschliefen, daf ein-
zelne Proben aus diesen Monaten von Jungtieren stammen, die mehr Insekten
fressen als adulte Vogel.

2.6. Magensteinchen

Anders als im Kotmaterial vom Alpenschneechuhn aus dem Aletschgebiet, wo
hiufig groflere Mengen Grus oder kleiner Steinchen zu finden sind (A. Bossert,
pers. Mitt.), enthielten nur 20 der 180 Proben vom Haselhuhn iiberhaupt Ma-
gensteinchen und dazu nur in kleinsten Mengen. Dieses seltene Auftreten diirfte
durch den Kalkuntergrund des Untersuchungsgebietes bedingt sein. Inwieweit
die schlechte Versorgung mit Magensteinchen die Verdaulichkeit der Nahrung
wegen einer geringeren Vermahlung im Magen beeintrichtigt, ist nicht abzu-
schitzen. Da Zellulose nur in den Blinddirmen, wohin blofl ein kleiner Teil
des Nahrungsbreis gelangt, verdaut wird, diirften die relativ vielen intaktblei-
benden Zellwinde die Herauslésung der Inhaltsstoffe behindern. Am unteren
Waldrand konnten die harten Kerne der Weildornfriichte als Magensteinchen-
ersatz dienen.

3. Nahrungsqualitit

Wie Zettel (1974) fir das Birkhuhn im Aletschgebier (Zentralalpen) aufge-
zeigt hat, bestehen auch fiir das Haselhuhn keine quantitativen Engpisse in der
Nahrungsversorgung im Winter. Vielmehr ist das Angebot so grof, dafl die
Hithner stark selektiv dsen konnen. Es ist allerdings anzunehmen, daf diese
Selektivitit eine Notwendigkeit darstellt, da Nihrstoffgehalt und Verdaulich-
keit der Winternahrung teilweise auflerordentlich tiefe Werte erreichen und die
Hiihner aus energetischen Griinden bestrebt sind, ihre Aktivitit einzuschrinken.
Bedarfswerte fiir Rauhfuflhithner wurden bisher wegen der Schwierigkeit einer
Gefangenschaftshaltung nicht ermittelt. Direkte Vergleiche mit dem Bedarf des
gut untersuchten Hausgefliigels (z. B. Bolton & Blair 1974) sind mit Vorsicht an-
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zuwenden, da doch die aufgenommenen Nahrungsquantitdten zu verschieden
sind und die Verdaulichkeit der fiir unsere Untersuchungstiere wichtigen Pflan-
zenteile wesentlich tiefer legt als die den Bedarfszahlen fir das Hausgeflugel
zugrundegelegten Werte. Durch die groflen aufgenommenen Nahrungsmengen
konnen unter Umstinden Nihrstoffdefizite gegeniiber dem Haushuhnbedarf
ausgeglichen werden.

Neben der Winternahrung, die wegen ihrer schlechten Qualitit am ehesten
eine Auswirkung auf die Kondition der Tiere haben konnte, spielt der Protein-
gehalt in der Vorlegeperiode vor allem fiir die Hennen eine wichtige Rolle. Fiir
das Erreichen des Hochstgewichtes im Herbst/Frihwinter ist eine qualitativ
gute Nahrung in dieser Periode wichtig.

Die chemischen Analysen wurden von der Eidgendssischen Forschungsanstale fiir
viehwirtschaftliche Produktion Grangeneuve, Posieux, durchgefithre. Die Bestimmung der
Rohnihrstoffe verlief nach der Weende-Methode: Die Trockensubstanz wird durch
Trocknung bei 105 °C, die Asche durch Verglihen bei 550 °C ermittele. Der Stick-
stoffgehalt wird nach der Kjeldahl-Methode bestimmt und durch Multiplikation mit
dem Faktor 6,25 der Rohproteingehalt berechnet. Rohfett wird mit Petrolither ex-
trahiert und nach Destillation gewogen. Rohfaser ist der organische Rickstand, der
nach aufeinanderfolgendem Kochen mit 1,25%iger (0,225n) H2SOs und 1,25%iger
(0,313 n) NaOH ungeldst bleibt. Die iibrigen Nihrstoffe wurden wie folgt ermitcelt:
Gesamtzucker wurde mit 80%igem Alkohol extrahiert, nach Zugabe von Phenol und
Schwefelsiure kolorimetrisch bestimmt und als Invertzucker berechnet. Die leicht
hydrolysierbaren Kohlenhydrate wurden in 1%iger HCl wihrend 30 min bei 95°C
geldst und wie Gesamtzucker bestimme. Acid detergent fiber (= Zellulose + Lignin)
entspricht dem Riickstand nach Behandlung der Probe mit einer Mischung von
Cetyl-trimethylammoniumbromid/1 n HeSOs (20 g/1 D). Lignin dst der in  72%iger
H2SO4 unlésliche Bestandteil der acid detergent fiber. Die Aminosiuren wurden
chromatografisch nach Stein & Moore, die Proteinloslichkeit bei 45-50°C wihrend
16 Stunden in HCl-Pepsin-Losung bestimmt. Fiir die gaschromatografische Identifika-
tion der Fettsiuren wurde das Material mit methanolischer NaOH verseift und mit
Bortrifluorid verestert.

Die wesentlichen qualititsbestimmenden Faktoren einer Nahrung sind die umsetzbare
Energie und der Proteingehalt. Daneben sind Mineralstoffe und weitere essentielle
Substanzen (Vitamine, Fettsiuren usw.) von Bedeutung. Die umsetzbare Energie lifit
sich nur im Tierexperiment bestimmen (= aufgenommene Energie minus Energie von
Kot und Harn). Die Hauptenergielieferanten der fiir unsere Untersuchung in Frage
kommenden Winternahrungspflanzen sind die Kohlenhydrate. Die umsetzbare Energie
ist deshalb vor allem von der Verdaulichkeit der Kohlenhydratfraktionen abhingig und
insbesondere mit dem Gehalt an acid detergent fiber/Rohfaser negativ korreliert., Zur
niheren Charakterisierung der schwer verdaulichen Zellwandbestandteile wurde der
Ligningehalt beigezogen (S.203). Die leicht hydrolysierbaren Kohlenhydrate enthalten
neben den gut verdaulichen Fraktionen Zucker, Dextrinen und Stirke auch schwerer
aufschliefbare Zellwandbestandteile. Das Rohfett enthilt aufler den eigentlichen Fetten
und Olen, die wahrscheinlich nur in Samen in gréfleren Amteilen vorbanden sind und
dann eine wichtige Energiequelle bilden, eine Vielzahl petrolitherlsslicher Verbin-
dungen, die in der Mehrzahl kaum auswertbar sein diirften. Atherische Ole kdnnen
durch eine hemmende Wirkung auf die Bakterienentwicklung sogar verdaulichkeits-
hemmend sein (Nagy et al. 1964). Die Bedeutung des Rohfettgehaltes 1iflt sich dem-
nach erst nach Durchfithrung von Tierexperimenten abschitzen. Bei der N-Bestimmung
nach Kjeldahl wird der gesamte organisch gebundene Stickstoff bestimmt. Es konnen
demnach neben wirklichen Proteinen auch andere Substanzen enthalten sein. Die
Qualitit eines Proteins ist abhingig von seinem Aminosiuremuster und der Verdaulich-
keit. Als Mafl fiir die Verwertbarkeit wurde die Loslichkeit in HCl-Pepsin heran-
gezogen.

Untersucht wurden jeweils die gleichen Pflanzenteile, die von den Hithnern gefressen
werden. Bei den zum Vergleich analysierten gemiedenen Pflanzen wurden entsprechende
Teile verwendet. Um eventuelle individuelle Unterschiede auszugleichen, wurde das
Material von vielen Exemplaren gemischt.
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3.1. Winternabrung

Nach ihrer Beliebtheit geordnet haben die folgenden Nahrungspflanzen von
Oktober bis Mirz eine besonders grofle Bedeutung: Sorbaus sp.-Friichte, Vacci-
nium myrtillus-Triebe, Crataegus-Knospen/Triebe, Corylus avellana-Kitzchen,
Sorbus aria-Knospen/Triebe, S. aucuparia-Knospen/Triebe, Fagus silvatica-Knos-
pen. Diese Nahrungsbestandteile lassen sich in drei Gruppen aufteilen: 1. Flei-
schige Friichte. 2. Griine Triebe von Vaccinium myrtillus, das als einziger
Zwergstrauch des Gebietes dasteht und auch bei tiefen Temperaturen zu einer
gewissen Fotosyntheseleistung fdhig ist®. 3. Ruhende Knospen, Kitzchen und
Triebe von Laubhdlzern.

In Tab. 10 ist der Nihrstoffgehalt beliebter und verschmihter Pflanzenteile
zusammengestellt. Die Zahlen zeigen auf den ersten Blick ein verwirrendes Bild.
In keiner der Kolonnen ergibt sich die gleiche Reihenfolge wie fiir die Beliebt-
heit.

Die Friichte der Sorbus-Arten zeichnen sich im Vergleich zur {ibrigen Winter-
nahrung durch einen hohen Gehalt an Gesamtzucker und an ibrigen leicht
hydrolysierbaren Kohlenhydraten aus, wobei Sorbus aria beim Gesamtzucker
deutlich hinter S.awcuparia zuriickbleibt. Sowohl beim Rohprotein als auch
beim HCI-Pepsin-I8slichen Protein liegen die Werte dagegen bei Sorbus aria
hoher. Im Durchschnitt ist der Gehalt an loslichen Proteinen dhnlich demjenigen
der Hochwinternahrung in hohergelegenen Teilen des Untersuchungsgebietes
(Sorbus aria/S. aucuparialFagus silvatica-Knospen). Der Robfettgehalt ist be-
sonders bei Sorbus aucuparia-Friichten relativ hoch, und das Rohfett diirfte als
Samenfett zudem gréftenteils aus hochverdaulichen Triglyceriden bestehen. We-
gen des niedrigen Gehaltes an acid detergent fiber/Rohfaser sind die Friichte
besser verdaulich als die iibrige Winternahrung (s. unten). Bei einem ahnlichen
Totalgehalt liegt der Ligninanteil pro Zelluloseeinheit fiir Sorbus aucuparia bei
1,4, fiir S. aria bei 0,9.

Vaccinium myrtillus-Triebe weisen einen hohen Gehalt an Gesamtzucker und
HCI-Pepsin-lsslichen Proteinen auf. Leicht hydrolysierbare Kohlenhydrate und
Asche erreichen mittlere Werte, wihrend die die Gesamtverdaulichkeit herab-
setzenden Substanzen (acid detergent fiber/Rohfaser) einen groflen Anteil aus-
machen. Das Verhiltnis Lignin : Zellulose betrdgt 1,2 : 1.

Crataegus sp.-Knospen/Triebe haben mit 9,2% von allen untersuchten Pflan-
zenteilen den hdchsten Aschegehalt. Der Fettgehalt ist relativ hoch. Das Ver-
hiltnis Lignin : Zellulose ist mit 1,5 : 1 am stdrksten zugunsten des Lignins ver-
schoben, was darauf zuriickzufiibren ist, dafl die Proben aus Knospen mit Trieb-
stiicken bestehen. Alle iibrigen Fraktionen nehmen eine Mittelstellung ein.

Corylus avellana-Kitzchen: Mit dem hohen Gehalt an Gesamtzucker und
HCI-Pepsin-Idslichem Protein, dem ein niedriger Gehalt an acid detergent fiber/
Rohfaser (Lignin : Zellulose 1 : 1) gegeniibersteht, ist diese Nahrungskomponente

3Im Gegensatz zu den unbelaubten Trieben winterkahler Arten (Larix decidua, Po-
pulus tremula, Fraxinus excelsior), die nach Keller & Beda-Puta (1973) keine Netto-
assimilation erreichen (40 kLux, 22-29 °C), ist Vaccinium myrtillus selbst bei 2,2°C
und 18 kLux in der Lage, eine Nettoassimilation von 0,2 mg COs/h/g Trockensubstanz
zu erbringen. Ein flaches Maximum (0,5-0,6 mg COz/h/g) wird zwischen 15 und 20°C
erreicht; die Erhohung der Lichsstirke auf 60kLux hat hingegen nur eine wenig
hohere Assimilationsrate zur Folge. (Messungen am Botanisch-Physiologischen Institut
der Universitit Bern unter Leitung von Prof. Dr. K. H. Erismann.)
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TABELLE 10. Nihrstoffgehalt von Winternahrungspflanzen des Haselhuhns. Angaben
in %o der Trockensubstanz. Die wichtigen Nahrungspflanzen sind nach ihrer Beliebt-
heit geordnet. Abkiirzungen: n = ‘Amzahl Proben (* = n-1, ° = n-2), Rp = Roh-
protein, vRp = HCl-Pepsin-losliches Rohprotein, Gz = Gesamtzucker, LhKh =
leicht hydrolysierbare Kohlenhydrate, adf = acid detergent fiber, Lig = Lignin, Zell =
Zellulose, Rfa = Rohfaser, Rfe = Rohfetr, A = Asche, Fr = Friichte, Ki = Kitz-
chen, Kn = Knospen, Na = Nadeln, Tr = Triebe. — Chemical composition of winter
jood. Data in percentages of dry matter. Abbreviations: n = number of samples (* =
n—1, °=n-2), Rp = crude protein, vRp = HCl-Pepsin-soluble crude protein, Gz =
total sugars, LhKh = easily hydrolysable carbobydrates, adf = acid detergent fiber,
Rfa = crude fiber, Rfe = crude fat, A = ash, other abbrevations as in table 5.

n Rp vRp Gz LhKh adf Lig/ Rfa Rfe A

Zell

WICHTIGE NAHRUNGSPFLANZEN

Sorbus ancuparia, Fr 4 5,4 3,0° 20,7 30,9% 19,7% 1,4 10,1 70 29
S. aria, Fr 2 8,9 5,0 15,6 31,5 25,5 0,9 12,3 3,5 4.1
Vaccinium myrtillus, Tr 2 10,1 59% 150 251 425 12 314 22 39
Crataegus sp., Kn + Tr 3 10,6 5,3° 10,2% 23,6° 37,04 1,5 23,0 3,1% 9,2
Corylus avellana, K4 2 137 69 144 293 27.6 10 164 1,6 36
Sorbus aria, Kn 3 8,0 2,9% 7,8% 243 30,3 0,6 16,6 14,4 6,2
S. aucuparia, Kn 3 9,1 4,1° 9,7° 22,7 33,7 04 19,1 10,8 4,1
Fagus silvatica, Kn 3 94 48 86 158 539 05 470 1,3 24
UNBEACHTET

Acer psendoplatanus,Kn 2 11,9 76 128 270 178 05 185 23 67
Picea abies, Na 2 8,7 5,6 12,8 23,4 33,6 0,7 28,6 39 6,7
Abies alba, Na 1 94 58 106 196 344 1,0 290 3,9 44

GEFRESSENE TRIEBE

Sorbus aria 2 71 10,2 21,9 412 06 27,1 23 73
S. aucuparia 3 8,4 14,0 27,5 36,0 0,6 22,2 3.4 5,9
Salix sp. 2 98 12,2 243 394 09 30,7 4,1 6,6
UNBEACHTETE TRIEBE

Fagus silvatica 2 81 11,2 17,5 53,9 1,2 396 28 44
Acer psendoplatanus 2 97 11,0 20,0 49,1 0,8 337 14 52

nach unseren Qualitdtsbegriffen abgesehen von den Sorbus-Friichen die beste.
Der Rohfettgehalt ist niedrig, derjenige fiir Asche mittel.

Sorbus aria-Knospen: Der sehr hohe Rohfettgehalt von 14,4 % darf nicht
dariiber hinwegtiuschen, dafl nur etwa 4% dieser Fraktion aus wertvollen
Triglyceriden besteht. Beim Rest handelt es sich um hochstens teilweise noch
verwertbare Harze und Wachse. Abgesehen vom relativ hohen Aschegehalt
und einem schlecht l&slichen Protein erreichen die anderen Substanzen mittlere
Werte. Der Ligningehalt pro Zelluloseeinheit betrigt 0,6.

Sorbus awcuparia-Knospen zeichnen sich durch einen hohen Rohfettgehalt
aus. Dieser liegt allerdings wesentlich niedriger als bei Sorbus aria, und der
Triglyceridanteil ist noch geringer. Gegeniiber Sorbus aria erreichen Rohprotein,
HCI-Pepsin-18sliches Protein und Gesamtzucker etwas giinstigere Werte, wih-
rend der Gehalt an acid detergent fiber/Rohfaser hsher liegt. Das Verhidltnis
Lignin : Zellulose nimmt mit 0,4 : 1 den minimalen Wert aller untersuchten
Pflanzenteile ein.



202 N. Zbinden, Zur Okologie des Haselhuhns Orn. Beob.

Fagus silvatica-Knospen: Mit dem héchsten Gehalt an acid detergent fiber/
Rohfaser weist diese Nahrung von allen untersuchten Pflanzenteilen die ge-
ringste Verdaulichkeit auf (s.unten). Das Verhiltnis Lignin : Zellulose betrigt
0,5 : 1 und ist damit zhnlich wie dasjenige bei Sorbus-Knospen.

Die trotz reichem Angebot so gut wie unbeachtet bleibenden Pflanzenarten
(Acer psendoplatanus, Picea abies, Abies alba) haben fiir keine der untersuchten
Komponenten eine besonders schlechte Qualitit aufzuweisen. Leicht hydroly-
sierbare Kohlenhydrate und Gesamtzucker erreichen sogar glinstigere Werte als
bei einem Teil der gur gefressenen Pflanzenteile.

Fir die Triebe ist bei den beliebten Arten (Sorbus aria, S.aucuparia und
Salix sp.) ein h&herer Gehalt an leicht hydrolysierbaren Kohlenhydraten und
ein geringerer Verholzungsgrad festzustellen. Der Proteingehalt liegt in der
gleichen Gréfenordnung wie derjenige der Knospen.

Verdaulichkeitsexperimente mit Birkhennen (Zbinden in Vorb.) lassen die fol-
gende Reihenfolge fiir die Verwertbarkeit der organischen Substanz erkennen:
Sorbus  ancuparia-Friichte, Corylus avellana-Kitzchen, Vaccininm myrtillus-
Triebe, Sorbus aria-Knospen, S.ancuparia-Knospen, Fagus silvatica-Knospen.
Die nicht gefressenen Koniferennadeln (Picea abies, Abies alba) nehmen mit
Vaccinium myrtillus und Sorbus aria eine Mittelstellung ein.

Bereits diese Gegeniiberstellung der einzelnen Nahrungspflanzen zeigt, daf}
das Haselhuhn seine Nahrung subtiler ausliest als wir sie mit der Nzhrstoff-
analyse zu klassieren vermdgen. Um einen etwas tieferen Einblick in die Qua-
litdt sich besonders auszeichnender Pflanzen zu erhalten, wurden in Einzelfillen
weitere Untersuchungen zum Fettsiure- und Aminosiure-Gehalt durchgefithrt.

Die Analyse des Rohfettes bei den besonders fettreichen Sorbus-Knospen zeigt,
dafl nur ein geringer Teil davon (0,6 % der Totalsubstanz bei Sorbus aria. 0,7 %o
bei S. aucnparia) aus Triglyceriden besteht, dazu kommen weitere lingerkettige,
im Gaschromatogramm erscheinende, nicht identifizierte Substanzen (mit 1,4 %o
bei Sorbus aria und 0,4% bei S.ancuparia). Der Rest besteht aus nicht ver-
wertbaren Harzen und Wachsen. Im Gegensatz dazu besteht das Robfett der
Sambucus racemosa-Friichte quantitativ aus Triglyceriden, was fiir normale
Samenfette allgemein zutreffen diirfte.

Aminogramme der am schlechtesten gefressenen Nahrungspflanze Fagus sil-
vatica und von Acer psendoplatanus, der ginzlich gemieden wird, ergeben fiir
die einzelnen Aminosiuren Werte in einer dhnlichen Groéfenordnung wie fiir die
von Pauli (1978) untersuchten Pflanzen. Beide Arten enthalten aufler fiir die
Summe Methionin/Cystin einen ausreichenden Anteil an einzelnen Aminosiuren
im Vergleich zu dem von Bolton & Blair (1974) festgestellten Bedarf von Lege-
hennen. Die Summe der 17 wichtigsten Aminosiuren ergibt fiir Fagus silvatica
einen etwas hdheren Wert (86,68 ¢/100 g Rohprotein) als fiir Acer psendoplata-
nus (83,90 g/1C0 g Rohprotein).

3.1.2. Bezichung zwischen Nabrungs-Qualitit und - Auswahl

Aus physiologischer Sicht befinden sich die Rauhfufhithner im Winter in einem
Zustand geringer Aktivitit (keine Belastung durch Balz, Fortpflanzung oder
Mauser). Es ist anzunehmen, dafl in dieser Periode ein minimaler Proteinbedarf
besteht. Der durchschnittliche Rohproteingehalt der Winternahrung betrigt um
10% (wesentlich dartiber liegt er bei Corylus avellana-Kitzchen, darunter bei
Sorbus aucuparia-Friichten mit 13,7 bzw. 5,4%). Der Anteil des FICl-Pepsin-



76,1979 N. Zbinden, Zur Okologie des Haselhuhns 203

l8slichen Proteins am Rohprotein bewegt sich zwischen 36 % bei Sorbus aria-
Krnospen und 58 % bei Vaccinium myrtillus-Trieben fiir bedeutende Nahrungs-
pflanzen und erreicht beim gemiedenen Acer pseudoplatanus sogar 64 °h.
Sorbus-Friichte und Vaccinium myrtillus weisen eine bessere Proteinldslichkeit
(56 und 58 %) auf als der Durchschnitt der Winternahrung (51 %%).

Auffallend ist bel den fiinf beliebtesten Nahrungskomponenten der hohe Ge-
samtzuckergehalt (zwischen 10,290 bei Crataegus-Knospen/Trieben und 20,7 %
bei Sorbus ancuparia-Friichten). Der Rohfasergehalt umfaflt in dieser Gruppe
sowoh! sehr niedrige (z.B. 10,1% bei Sorbus anmcuparia-Friichten, 16,4 %0 bei
Corylus avellana-Kztzchen) als auch den zweithSchsten Wert aller untersuchten
Pflanzen (Vaccinium myrtillus mit 31,4%). Da die Gesamtverdaulichkeit we-
sentlich vom Gehalt an Rohfaser/acid detergent fiber beeinfluflt wird, liegen
auch diese Werte weit auseinander und z. B. fiir Vaccinium myrtillus tiefer als
fiir weniger beliebte Nahrungskomponenten. Die umsetzbare Energie allein
kann offenbar die Nahrungsselektion nicht erkliren. Strukturelle Eigenschaften
der Nahrung diirften eine wesentliche Rolle spielen.

Die schwer verwertbaren Kohlenhydrate weisen bei den besonders beliebten
Pflanzenteilen eine andere Zusammensetzung auf als bei den weniger gerne
gefressenen, indem das Verhdltnis Lignin : Zellulose bei den bevorzugten Arten
zugunsten des Lignins verschoben ist. Der Quotient Lignin/Zellulose betrdgt bei
den beliebten Pflanzenteilen mindestens 0,9, bei den weniger beliebten hdchstens
0,6. Ein hoher Lignin-Gehalt pro Zelluloseeinheit deutet darauf hin, daf stark
verholzte Gewebe vorhanden sind, denen zucker- und proteinreiche Speicher-
gewebe gegeniiberstehent. Bei den echte Holztriebe enthaltenden Vaccinium myr-
tillus vnd Crataegus sp. ist der Zusammenhang besonders deutlich ersichtlich,
ebenso bei den Sorbus-Friichten mit den harten Elementen der Samenschalen
und des Kerngehiuses neben dem weichen Fruchtfleisch. Corylus avellana-
Kitzchen weisen wegen der Vielzahl zu versorgender Schuppen relativ viel
verholztes Leitblindelmaterial auf. Bei den weniger beliebten Knospen besteht
mit threm nur etwa halb so groflen Ligningehalt pro Zelluloseeinheit keine Kon-
zentration der schwer verdaulichen Fasersubstanz.

Es dringt sich die Annahme des folgenden Selektionsmechanismus auf: Das
Haselhuhn bevorzugt Pflanzenteile, bei denen ein moglichst grofler Teil der
Gewebe gut verdaulich ist. Die umsetzbare FEnergie kann offenbar zugunsten
einer schnellen Verdaubarkeit zuriicktreten, da die Rauhfuffhithner wegen des
sehr raschen Durchgangs der Nahrung durch den Verdauungstrakt ohne weiteres
in der Lage sind, tdglich grofle Volumina zu verarbeiten. Zudem kommt einer
Aktivititszeitverkiirzung unter den relativ milden Winterbedingungen des Un-
tersuchungsgebietes keine so grofe Bedeutung zu wie bei den hochnordischen
Populationen.

¢ Die starke Lignininkrustierung erfolgt im Gewebe des Leitapparates und der Samen-
schalen, die sich gegeniiber anderen Gewebetypen durch mehr oder weniger stark ver-
dickte Zellwinde auszeichnen. Bedingt dadurch wird im ligninhaltigen Teil (Lignin
kommt praktisch nur in den obengenannten Geweben vor) eine Zelulosekonzentration
erreicht. Diesem schlecht verdaulichen Material steht das fibrige Gewebe gegeniiber,
dessen Anteil an Zucker und Proteinen wesentlich hoher ist, als die Nzhrstoffanalyse
vermuten liflt. Fiir Vaccinium myrtillus wurde der Anteil der verholzten Triebe, die
im Kot ganz ausgeschieden werden, mit rund 2079 der Trockensubstanz bestimmt. Der
Wert fiir den Gesamtzuckergehalt des Rindengewebes diirfte demnach bei 199 liegen,
derjenige fir das losliche Protein bei 7 %.
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TABELLE 11. Entwicklung des Gehaltes an Rohprotein und HCI-Pepsin-l&slichem Pro-
tein bei Baumisung im Frithjahr. Angaben in %0 der Trockensubstanz. Abkiirzungen
wie in Tab. 10. — Protein content of dormant buds (RKn), swelling buds (SKn),
young leaves (JB), leaves (B) and flowering male catkins (BIKid) of different food
plants in spring (Rp = crude protein, vRp = HCI-Pepsin-soluble crude protein).

n Rp vRp
Sorbus ancuparia Winterzustand, RKn 3 9,1 4,1°
schwellende Knospen, SKn 1 13,3 -
junge Blittchen, JB 1 232 18,6
ausgewachsene Blitter, B 2 15,5 10,1
Crataegus sp. Winterzustand 3 10,6 5,3°
junge Blattchen 1 30,6 18,0
Fagus silvatica Winterzustand 3 9,4 4,8
schwellende Knospen 2 14,8 -
junge Blattchen 1 25,8 13,0
ausgewachsene Bldtter 2 14,7 4,2
Sorbus aria Winterzustand 3 8,0 2,9%
schwellende Knospen 1 12,2 -
junge Blattchen 1 28,3 20,2
ausgewachsene Blitter 2 15,2 7,2
Acer psendoplatanus Winterzustand 2 11,9 7,6
schwellende Knospen 1 14,1 -
junge Blittchen 1 26,7 -
Salix caprea Winterzustand 2 8,1 -
blithende " Kitzchen, BIK4 1 19,8 12,5

Fir Acer psendoplatanus, der mit einem Quotienten Lignin/Zellulose von 0,6
ohnehin zur Gruppe der weniger beliebten Pflanzen zu rechnen ist, kommen
quantitative Uberlegungen fiir die Begriindung seiner Bedeutungslosigkeit dazu.
Die Nutzung seiner Knospen wire nach der Knospendichte zu schliefen mit
einem &hnlichen Aufwand verbunden wie derjenige von Sorbus aria. Bei dieser
Art konnen wegen des nur schwach verholzten zentralen Teils auch die Triebe
gefressen werden, wihrend bei Acer psendoplatanus das Abscheren der Triebe
wegen ihres dickeren verholzten Anteils Schwierigkeiten bieten miifite. Zudem
liegt der Gehalt an leicht hydrolysierbaren Kohlenhydraten relativ tief. Die
Meidung der Koniferennadeln ist nach den Werten der Nihrstoffanalyse nicht
erkldrbar, stellen sie doch eine in groflen Mengen zur Verfiigung stehende, leicht
verdauliche Nahrung mit einem hohen Gesamtzuckergehalt dar (vgl. Diskussion).

3.2. Nabrung in der Vorlegeperiode

Bei festgestellten und errechneten Schliipfdaten in den zwei ersten Juni-Dekaden
sind der April und die erste Maihilfte als Vorlegeperiode anzusehen. Es gilt,
in dieser kurzen Zeitspanne einerseits das vom Winter herriihrende Konditions-
minimum wettzumachen, andererseits eine iiberdurchschnittliche Proteinversor-
gung flir die Bewiltigung des Brutgeschiftes zu erreichen. Der auflerordentlich
hohe Rohproteingehalt (Maximum bei Crataegus sp. 30,6 %) der in dieser Zeit
austreibenden Knospen entspricht den Bediirfnissen des Haselhuhns und er-
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TABELLE 12, Nihrstoffgehalt von fleischigen Friichten und Melampyrum silvaticum-Sa-
men. Abkiirzungen wie in Tab. 10. — Chemical composition of fleshy fruits and seeds
of Melampyrum silvaticum. Data as percentages of dry matter. Abbreviations as in
table 10.

n Rp vRp Gz LhKh adf Rfa Rfe A
Sorbus ancuparia 4 54 3,0° 207° 309% 197% 10,1 7,0 29
S. aria 2 89 50 156 31,5 265 123 35 4,1
Sambucus racemosa 3 144 13,5 6,8% 10,0 17,5°  26,5% 233% 53
Fragaria vesca 1 93 - 22,0 - - 18,2 10,3 5,1
Rubus idaeus 1 7.1 - 19,1 - - 23,1 84 25
Crataegus sp. 3 57 2,64  6,5% 228% 395 326 35 29
Melampyrum silvaticum 1 142 98 234 545 - - 31,6 33

laubt eine aus wenigen Arten zusammengesetzte Ernihrung. Wie aus Tab. 11
hervorgeht, erreicht der Rohproteingehalt bei allen untersuchten Pflanzen wih-
rend des Austreibens sein Maximum. Der Rohfasergehalt geht im Vergleich zur
Winternahrung zuriick, was sich positiv auf die Verdaulichkeit auswirkt. Mit
80% erreicht Sorbus aucuparia die hdchste Proteinldslichkeit. Auch bei den
gerne gefressenen Bliitenkdtzchen von Salix caprea liege der Rohproteingehalt
mit 19,8 % hoch. Sobald die Blitter fertig ausgebildet sind, sinkt der Roh-
proteingehalt auf viel niedrigere Werte zuriick.

Da das Austreiben der verschiedenen Arten nicht gleichzeitig erfolgt, wird der
schnelle Nahrungswechsel im Frithjahr verstindlich. Die Reihenfolge Sorbus
ancuparia/Crataegus sp. — Fagus silvatica— Sorbus aria, wie sie in der Nahrung
festzustellen ist, entspricht derjenigen fiir das Austreiben. Acer pseudoplatanus
zeigt die gleiche Entwicklung fiir den Proteingehalt wie die anderen Arten. Wie
im Winter wird er auch jetzt nicht gefressen. Sein Spriefen liegt mit demjenigen
von Sorbus aria spit und in einer Zeit eines maximalen Angebotes von Fagus
silvatica. Trotz ihres nicht mehr so attraktiven Proteingehaltes sind die Blitter
(vor allem diejenigen von Sorbus aria) im Juni eine beliebte Nzhrung, ohne
allerdings die gleiche Bedeutung zu erlangen wie austreibende Knospen im Mai.
Mit fortschreitender Vegetationsentwicklung wird die Blattnahrung immer
stirker durch gehaltvolle Simereien verdringt.

3.3, Herbstnabrung

Wie andere Rauhfufhiihner (z.B. Birkhuhn/Auerhuhn, Koskimies 1958; Tan-
nenwaldhuhn Canachites canadensis, Pendergast & Boag 1973) scheint das Hasel-
huhn im Herbst/Frithwinter ein Gewichtsmaximum zu erreichen, doch sind die
Daten dazu spirlich (Glutz, Bauer & Bezzel 1973). Ustimenko (in Bergmann
et al. 1978) bezeichnet das Fleisch als fettarm. Das Haselhuhn diirfte demnach
wie die Lagopus-Arten praktisch keine Fettdepots anlegen (West & Meng 1968,
May 1976, Myrberget & Skar 1976). Die Nahrung besteht in der fraglichen
Periode aus Simereien und fleischigen Friichten. Diese Kost ist reich an um-
setzbarer Energie. Der Nihrstoffgehalt fleischiger Friichte und von Melam-
pyrum silvaticum-Samen (Tab. 12) zeige, dafl daneben im Vergleich zur Winter-
nahrung durchaus zhnliche oder hohere Werte fiir das HCI-Pepsin-i5sliche Pro-
tein erreicht werden. Die allem anderen vorgezogenen Samen von Melampyrum
silvaticum erweisen sich als besonders wertvoll. Neben dem hohen Protein-
gehalt fillt der hohe Rohfettanteil auf, wobei diese Fraktion vollstindig aus
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Triglyceriden besteht und damit viel Energie liefert. Bei den fleischigen Friichten
nehmen Sambucus racemosa und Crataegus extreme Werte ein. Die Friichte von
Sambucus racemosa haben einen mehr als doppelt so hohen Robproteingehalt
als diejenigen von Sorbus aucuparia mit dem Minimum. Dazu kommt die her-
vorragende Proteinloslichkeit (94 %), Die 13,5 % HCl-Pepsin-léslichen Proteine
sind vergleichbar mit dem Gehalt der besonders proteinreichen Frithjahrsnahrung.
Es dirfte auf diese Eigenschaft zuriickzufithren sein, dafl der Traubenholunder
so beliebt ist und sogar auflerhalb der Reviere aufgesucht wird. Der im Ver-
gleich zu anderen Friichten niedrige Gesamtzuckergehalt vermag offenbar den
Wert nicht einzuschrinken, zumal ein hoher Gehalt an hochwertigen Triglyceri-
den (23,3 °/o; Rohfett besteht zu 100% aus Triglyceriden) als Energiespender
vorhanden ist. Das Gegenstiick zu den Friichten von Sambucus racemosa stellen
diejenigen der Crataegus-Arten dar. Ihr sehr hoher Rohfasergehalt (32,6 %o, ent-
sprechend demjenigen von Vaccinium myrtillus-Trieben) und der geringe Zucker-
und Fettgehalt haben zur Folge, dafl diese Nahrung nur schlecht genutzt wird.

Die im Verhiltnis zum Rohproteingehalt hohe umsetzbare Energie der gerne
gefressenen Samen und fleischigen Friichte entspricht dem erhdhten Energie-
bedarf wihrend der Herbstbalz. Dieser erhdhte Energiebedarf kdnnte eine Fr-
kldrung dafiir sein, dafl die Tiere trotz hoherer umsetzbarer Energie der Nah-
rung keine Fettdepots anlegen und der Gewichtsanstieg mindestens teilweise auf
eine Zunahme des Proteinanteils zuriickzufiihren ist (z.B. VergroRerung des
Verdauungstraktes, Pendergast & Boag 1973).

4, Diskussion

Die vorliegenden Resultate zur Nahrungszusammensetzung beim Haselhuhn
zeigen wie beim Birkhuhn (Zettel 1974), dafl die Kotanalyse eine wertvolle
Hilfe bei der Bearbeitung nahrungsskologischer Fragen bei Rauhfufhithnern
darstellt, wenn Material aus Krdpfen nicht erhiltlich ist. Obwohl die Nahrungs-
zusammensetzung indirekt bestimmt wird, lassen sich alle wesentlichen Daten er-
arbeiten. Da die Rauhfufhiihner ein breites Spektrum verschiedenartiger Nah-
rungskomponenten (Samen, Friichte, Blitter, Knospen, Triebe, Nadeln) auf-
nehmen, besteht — bedingt durch die unterschiedlichen Werte der Quantifizier-
faktoren — zwar eine gewisse Gefahr, daff die einzelnen Komponenten nicht mit
grofiter Genauigkeit angegeben werden. Anderungen im Anteil einzelner Arten
sind aber gut bestimmbar und fur die Beurteilung der Beziehung des Tieres zum
Nahrungsangebot wichtiger als eine prozentgenaue Angabe des Anteils an der
Gesamtnahrung.

4. 1. Nabrungszusammensetzung in wverschiedenen Teilen des Verbreitungsgebieres

Vor allem iiber die Ernihrung der Populationen borealer Nadelwilder liegen
umfangreiche Arbeiten vor. In Skandinavien und &stlich daran anschliefenden
Gebieten der Kola-Halbinsel und Kareliens wurden Untersuchungen von Se-
menow-Tjan-Schanskij (1959), Iwanter (1962), Rodionow (1963), Salo (1971)
und Ahonlund & Helander (1975) durchgefithrt. Material aus dem Ural und
seiner weiteren Umgebung werteten Formosow (1934, in Dementjew & Gladkow
4,1952), Donaurow (1947) und Krasowskij & Troizkij (1958) aus. Aus der
Mongolei (Chentej-Gebirge) liegt eine Untersuchung von Bannikow (1957) vor.
Das Nahrungsangebot der ostasiatischen Populationen ist teilweise vom Taiga-
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TABELLE 13. Vergleich der wichtigsten Winternahrungspflanzen bei Unzuginglichkeit
der Bodenvegetation in der borealen Nadelwaldzone und am Chasseral. Uber die Be-
deutung von Vaccimimm myrtillus s. Text S. 207. — Comparison between the staple
winter food plants of the boreal forest belt and those of the Chasseral when ground
vegetation is no longer available (for the importance of bilberry see p. 207).

Boreale Nadelwaldzone Chasseral

Hauptnahrung/Main food Betula) Alnus Corylus avellana
Ersatznahrung/Substitute for main food Sorbus aria
wichtige Zusatznahrung/important Scrbus aucnparia Sorbus aucuparia
additional food Salix sp. Crataegus sp.
Fagus silvatica
gerne genutzte, nur periodisch verfiigbare Koniferen-Samen Koniferen-Samen
Nahrung/Suitable, but only periodically
available food

Angebot stark verschieden, weshalb die wenigen diesbeziiglichen Angaben (vgl.
Dementjew & Gladkow 4, 1952) hier unberiicksichtigt bleiben.

Die Nahrungszusammensetzung im Bialowieser Urwald wurde von Gawrin
(1969) eingehend untersucht. Die wenigen Arbeiten aus westeuropiischen Laub-
wildern (Heim de Balsac 1935, Gasow 1968) sowie die Angaben aus Bergmisch-
wildern Mitteleuropas (Loos 1932, Almasan 1966, Porkert 1972, Scherzinger
1975 und 1976) lassen dhnliche Grundziige in der Winternahrung erkennen wie
bei den Populationen der borealen Nadelwilder.

In betulaceenreichen Gebieten stellen Kitzchen dieser Arten die Hauptbaum-
dsung dar. Bei den wichtigsten Zusatznahrungspflanzen (Tab. 13) fillt auf, daf
im ganzen Verbreitungsgebiet im wesentlichen die gleichen Arten genutzt wer-
den. Die Verschiebungen diirften auf die Verschiedenheiten im lokalen Angebot
zuriickzufithren sein. Die nur periodisch und in stark unterschiedlicher Quali-
vt zur Verfiigung stehenden Koniferensamen (Pulliainen 1971) werden gerne
gefressen. Die Bedeutung von Vaccinium myrtillus, am Chasseral bei gutem An-
gebot eine Hauptwinternahrung, ist wegen der vielfach fehlenden Angaben iiber
seine Zuginglichkeit in den ibrigen Gebieten nicht exakt abzuschitzen. Die
Art fehlt in der Nahrung zum Teil ganz, stellt aber in anderen Gebieten neben
den Kitzchen eine wichtige Zusatznahrung dar. Die extreme Aktivititszeit-
verkiirzung unter strengsten Winterbedingungen (nach Andreew 1974 verbringen
die Haselhiihner bis 22 h/Tag in Schneehthien), wie sie in Mitteleuropa nur in
der vom Haselhuhn kaum besiedelten oberen Subalpinstufe zu erwarten wire,
beglinstigt bei der Nahrungsauswahl die Kitzchen mit ithrer hohen umsetzbaren
Energie vor Vaccinium myrtillus-Trieben, die in entsprechend gréfieren Mengen
aufgenommen werden miissen. In die gleiche Richtung weist die folgende, so-
wohl am Chasseral als auch in Nordfinnland (Salo 1971) gemachte Feststellung:
Unter strengen Verhiltnissen wird nicht nur Corylus bzw. Betula zur Haupt-
nahrung, sondern der Anteil der Kiétzchen ist im Vergleich zu demjenigen der
Knospen wesentlich hoher als in Perioden mit reichlicherem Nahrungsangebot.
Crataegus-Arten, am Chasseral eine wichtige Zusatznahrung, werden nur von
Heim de Balsac (1935) als wesentlicher Nahrungsbestandteil erwihnt. Sie fehlen
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wie Corylus avellana und Fagus silvatica in weiten Teilen des Verbreitungs-
gebietes des Haselhuhns. Uber die Winternahrung in betulaceenarmen Gebieten
ist bisher wenig bekannt, weshalb wir iiber eventuelle weitere, neben Sorbus aria
als Ersatznahrung fiir die Betulaceen-Kitzchen in Frage kommenden Arten nicht
im Bilde sind.

Wegen der in den meisten Arbeiten fehlenden Angaben iiber die Vegeta-
tionsentwicklung im Frithjahr 148t sich nicht sicher abschitzen, ob in anderen
Gebieten spriefende Knospen eine ebenso ausgezeichnete Rolle spielen wie am
Chasseral. Immerhin deuten Angaben von Donaurow (1947), Iwanter (1962)
und Porkert (1972) darauf hin. In vaccinienreichen Gebieten konnen die aus-
apernden Beeren zu einem wichtigen Bestandteil der Frithjahrsnahrung werden
(Semenow-Tjan-Schanskij 1959 und Ahnlund & Helander 1975).

Die Sommernahrung ist in den verschiedenen Untersuchungsgebieten am viel-
seitigsten. Immerhin ist tiberall eine starke Bevorzugung von Simereien und
fleischigen Friichten festzustellen, wobei die Arten, die am Chasseral gefunden
wurden, hiufig ebenfalls von Bedeutung sind.

Die Herbstnahrung wurde wegen des in dieser Periode anfallenden groflen
Materials (Jagd) gut untersucht. Im Vergleich zur Sommernahrung geht die
Bedeutung der griinen Pflanzenteile und Simereien zugunsten fleischiger Friichte
zuriick. In Jahren einer Miflernte werden diese durch die Winternahrungs-
pflanzen ersetzt (Krasowskij & Troizkij 1958). In vaccinienreichen Gebieten
spielen deren Beeren die Hauptrolle. Nach Donaurow (1947) werden sie den-
jenigen von Sorbus amcuparia vorgezogen. Als Zusatznahrung werden Hage-
butten erwihnt, die am Chasseral praktisch bedeutungslos sind, obwohl ein
ziemlich grofes Angebot besteht. Lokal konnen offenbar die Friichte von Cratae-
gus eine grofere Rolle spielen (Heim de Balsac 1935; der Kropf eines Vogels
aus Kirnten/Osterreich vom Oktober enthielt als alleinige Nahrung 19 der-
artige Friichte). Fiir die Diskussion der Beziehung Nahrungsqualitit/Nahrungs-
auswahi s. Pauli (1978, S. 72 {f.).

4.2. Vergleich der spezifischen Nutzungsformen von Hasel-, Birk- und Aunerbubn

Ein grober Vergleich der Winternahrung von Hasel-, Birk- und Auerhuhn zeigt,
dafl sich das Haselhuhn ausschlieRlich von Laubholzteilen, das Auerbuhn von
Nadeln ernihrt, wihrend das Birkhuhn eine Zwischenstellung einnimmt. Diese
vereinfachende Einteilung entspricht den Verhiltnissen von Nahrungsangebot
und Bedarf. Das Auerhuhn mit dem grofiten Tagesbedarf nutzt Nadelhdlzer, bei
denen das Angebot pro Baum wesentlich grofer ist als bei Laubhdlzern, wah-
rend die kleinste Art, das Haselhuhn, ganz auf diese Nahrung verzichtet. Fiir
das Auverhuhn diirften die Nadelbdume beim Nahrungserwerb u. a. deshalb giin-
stiger sein, weil Laubbiume, die von ihrem Wuchs her tiberhaupt geeignet wiren
(geniigende Tragfihigkeit der Kste), offenbar eine schlechte Rauhfuflhuhnnah-
rung darstellen. In Mitteleuropa erfiillen vor allem Buche und Bergahorn, die
mit groReren Stammzahlanteilen vorkommen, die morphologischen Vorausset-
zungen. Die Buche liefert wegen der sehr niedrigen Verdaulichkeit wenig umsetz-
bare Energie, und der Bergahorn wird nach Gehringer und Scherzinger (pers.
Mitt.) gar nicht gefressen.

Fiir Birk- und Haselhuhn stellen in den borealen Nadelwildern Birken- und
Erlenkitzchen die Hauptwinternahrung. Vom Birkhuhn werden auch nahrungs-
bedingte Habitatwechsel beschrieben (Aufsuchen birkenreicher Laubwilder,
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Seiskari 1962). Diese Kitzchen zeichnen sich durch eine hohe umsetzbare
Energie aus und erlauben den Tieren unter extremen Winterverhéltnissen eine
starke Finschrinkung der Aktivititszeit. Nach Andreew (1974) reicht beim
Haselhuhn dank seiner geringen bendtigten Nahrungsmenge in Sibirien eine
minimale Aktivititszeit von 2 h aus, wihrend das Birkhuhn auf 6 h kommt und
das Auerhuhn 9h tiglich fiir den Nahrungserwerb braucht. Die Besiedlung der
betulaceenarmen mitteleuropiischen Biotope ist fiir Hasel- und Birkhuhn even-
tuell nur deshalb moglich, weil der wegen milderer klimatischer Bedingungen
kleinere Energiebedarf auch mit Ersatznahrungspflanzen binnen niitzlicher Frist
gedeckt werden kann. Bei der Wahl von Ersatznahrungspflanzen fillt bei beiden
Arten die Bevorzugung von Sorbus auf. Interessanterweise hat Sorbus aucuparia
auch bei Lagopus lagopus und L. mutus einen hoheren Selektionswert als Nadel-
holzer (Untersuchungen in Gefangenschaft, Rajala 1966 b). In der oberen Na-
delwaldstufe kann sich im Winter nur das Birkhuhn halten, das als Ersatz-
nahrung auch Nadelhdlzer zu nutzen vermag, wihrend das Haselhuhn auf eine
gute Beimischung von Weichhdlzern (z.B. Sorbus auncuparia, Eiberle & Koch
1975, Koch 1978) angewiesen ist. Es scheint, daf die Anspriiche an die Nah-
rungsqualitit bei den Waldtetraoniden Eurasiens mit zunehmender Gréfle be-
scheidener werden. Dies entspricht einer Notwendigkeit, haben doch die grofie-
ren Formen mit ihrem hoheren Tagesbedarf geringere Mdglichkeiten zur Nah-
rungsselektion.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Biotop, Siedlungsdichte und saisonale Territoriumsnutzung in den Buchenwdildern des
Chasseral, Faltenjura

1. Biotop. Besiedelt werden nicht die Klimaxgesellschaften, sondern Waldtypen der
Pionierwaldphase auf Windwiirfen sowie ehemalige Waldweide- und Rodungsflichen.
Flachgriindigkeit des Bodens und Beweidung verhindern die rasche Bildung eines
Schluffwaldes und werden dem Haselhuhn bel naturnahem Waldbau auch kiinftig
glinstige Lebensriume erhalten.

2. Siedlungsdichte. Bezogen auf die gesamte Untersuchungsfliche wurden maximal
5,3 Paare/100 ha festgestellt; wenn nur die vom Haselhuhn besiedelbare Fliche be-
riicksichtigt wird, 8 Paare/100ha. In einem Fall betrug die Territoriumsgrofle etwa
10 ha.

3. Saisonale Territoriumsnutzung. In einem bewirtschafteten, in viele Teilflichen
gegliederten Territorium wurde im Sommer eine Bevorzugung lichterer Teile und
BloBen festgestellt, wihrend die Hilhner im Winter dichtere, nadelholzreiche Bestinde
aufsuchten und vorwiegend an Bestandesrindern dsten.

4. Disknssion. Die festgestellten Biotopanspriiche sowie die Tendenzen der saisona-
len Biotopbevorzugung entsprechen weitgehend den fiir andere Populationen beschrie-
benen Verhiltnissen. Die Siedlungsdichte erreicht bei weitem nicht die Extremwerte
der borealen Nadelwaldzone, ist aber gut vergleichbar bzw. héher als diejenige in
mitteleuropiischen Bergmischwildern und westeuropiischen Laubwildern.

II. Nabrungsékologie

1. Mit Hilfe der Koranalyse wurde das saisonale Nahrungsspektrum in zwei der in
Teil I beschriebenen Gebiete untersucht. Die Nihrstoffanalyse gab Aufschlufl iiber die
Qualitdt der gefressenen und unbeachteten Pflanzenteile.

2. Nabrungszusammensetzung. Im Winter (Oktober—April) ernzhrt sich das Hasel-
huhn fast ausschlieflich auf Biumen und Striuchern. Bei einem geniigend groflen
Angebot erlangt allerdings Vaccinium myrtillus eine relativ grofle Bedeutung.

Am unteren Waldrand liefern Friichte von Sorbus aria und S. ancuparia zu Beginn
des Winters (Oktober/November) die Hauptnahrung, die durch Vaccinium myriillus-
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Triebe, Sorbus aria-Knospen, Corylns avellana-Kitzchen und Crataegus oxyacantha-
und C. monogyra-Knospen/Triebe erginzt wird. Die aus dem Angebot verschwinden-
den Sorbus-Frichte werden durch Vaccinium myrtillus und Crataegus sp. ersetzt. Ist
Vaccininm myriillus wegen einer zu hohen Schneedecke nicht zuginglich, treten Corygyjs
avellana-Kitzchen an seine Stelle. Aufbrechende Knospen von Crataegussp. und blii-
hende Kitzchen von Salix caprea machen im April einen groflen Teil der Nahrung aus.

Im Tannen- und Ahorn-Buchenwald bilden ebenfalls Friichte von Sorbus-Arten die
Frithwinterhauptnahrung. Sie werden spiter ersetze durch Sobws aria-Knospen (Vacci-
nizm myrtillus, Corylus avellana und Crataegns-Arten sind hier selten). Im April domi-
nieren aufbrechende Knospen von Sorbus ancuparia. .

Aufgrund der Resultate aus den zwei Gebieten [afit sich die folgende Reihenfolge
fiir die Beliebtheit aufstellen: Sorbus-Friichte, Vaccininm myrtillus-Triebe, Crataegus-
Knospen/Triebe, Corylus avellana-Kitzchen, Sorbus ariz-Knospen/Tricbe, S.aucuparia-
Knospen/Triebe, Fagus silvatica-Knospen. .

Im Sommer ist die Nahrung auf den beiden Untersuchungsflichen nur wenig ver-
schieden. Im Mai sind aufbrechende Knospen von Fagus silvatica besonders wichtig.
Im Juni werden die Blitter von Biumen und Striuchern (vor allem Sorbus aria) er-
ginzt durch Erdbeeren und Carex-Samen. Von Juli bis September gewinnen Simereien
(Melampyrum silvaticum, Violasp., Carexsp.) und fleischige Friichte (Fragaria vesca,
Sambucus racemosa) zusehends an Bedeutung und leiten im September zuammen mit
den jetzt wichtigen Sorbus-Friichten zur Frithwinternahrung iber. Tierische Nahrung,
die fir die Ernihrung adulter Tiere cine untergeordnete Bedeutung hat (wurde nicht
quantifiziert), erreicht in der Aufzuchtpericde (Juni/Juli) ein Maximum.

3. Nabrungsauswabl. Die Nahrungsauswahl erfolgt im Winter nicht nur nach um-
seizbarer Energic. Abgesehen von den leicht verdaulichen Friichten werden Pflanzen-
teile bevorzugt, bei demen wenigstens Teilgewebe arm an Zellwandmaterial sind. Ein
hoher Wert des Quotienten Lignin/Zellulose zeigt das Vorhandensein einer Konzen-
tration der Fasersubstanz an. Das iibrige Gewebe weist in diesem Fall einen besseren
Nihrstoffgehalt auf, als die Niahrstoffanalyse fiir den ganzen Pflanzenteil vermuten
1aRc. Aus diesemn Grunde diirfren die entsprechenden Teile (z.B. Triebe von Vaccinium
myriillus, Crataegussp.) so beliebt sein. Tm Frithjahr sind die sehr proteinreichen (bis
tber 309/y Rohprotein) aufbrechenden Knospen und jungen Blitter besonders beliebt;
sic vermdgen den in dieser Zeit hohen Proteinbedarf (Fortpflanzung) zu decken. Die
hauptsichlich aus fleischigen Friichten bestehende Herbstnahrung ist leicht verdaulich
und weist dank dem Anteil von Simereien und von Friichten von Sambucus racemosa
einen gilinstigen Proteingehalt auf. Dies ermdglicht den Tieren das Erreichen eines Kon-
ditionsmaximums in dieser Periode.

4. Diskussion. Bedingt durch das in hoheren Lagen des Chasseral seltene Vorkom-
men von Betulaceen lebt das Haselhuhn im Winter vor allem von Sorbus-Arten, die
die fiir Populationen der borealen Nadelwaldzone wichtigen Katzchen ersetzen. Unter
den Tetraoniden stellt das Haselhuhn die hochsten Amspriiche an die Nahrungsqualitit.
Wegen seiner geringen Grofe hat es den kleinsten Tagesbedarf, was ithm eine stdrkere
Selektion ermdglicht als den grofleren Arten.

SUMMARY

Ecology of the Hazel Grouse in Beech Forest Associations of the Chasseral,
Swiss Jura

1. Habitat, density and seasonal use of territory

1. The area studied is a SSE-exposed slope of the Chasseral (Coordinates: 47°07°IN/
7°03° E). Some data of climaric conditions are listed in table 1. Zonation of the ve-
getation with increasing altitude shows the following pattern: Cardamino heptaphyllae-
Fagetum, Abieti-Fagetum elymetosum, Aceri-Fagetum.

2. The favoured habitats of the hazel grouse are young succession stages of forest,
windfall areas and abandoned grassland. Shallow soil as well as grazing catile in-
hibit a fast development of forest. Thus well scructured habitats for the hazel grouse
can exist in future (fig. 1, 3-7). Tall stands, free of underwood are not populated
(fig. 2). Table 2 shows the percentage ratio of tree and shrub species of the climax
vegetation and those growing in the habitats of the hazel grouse, at different altitudes.
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3.The investigation area shows an average density of 5,3 pairs per 100ha; in the
occupied areas the same average rises to § pairs per 10Cha. In a single case one pair
occupied about a 10 hectares’ territory.

4. A territory is kept during the year. According to season the utilization of the
resources is changing. In summer the birds prefer clearances and open patches whereas
in winter they rest in the good shelter of darker stands with coniferous trees and
feed nearby in stand edges rich in various kinds of shrubs (fig. 8).

5. Habitat preférences and changes in utilization according to seasons coincide with
findings in populations elsewhere. Population density of our test-area does not reach
the values of the boreal forest belt, but is equal to or higher than in the mixed
mountain forests of Central Europe and deciduous forests of Western Europe.

IL. Feeding ecology

1. Methods. The food composition was studied by the analysis of droppings (origin
and date of samples see table 3). The method is described by Zettel (1974). Data are
given in relation to dry weight. Figures for the water contents are to be found in table 4.

2. Food composition. From October to April the hazel grouse feeds mostly on trees
and shrubs (fig. 9). If available, Vaccinium myrtillus plays an important part.

At the lower edge of the forest (table 5) fruits of Sorbus avia and §.auncuparia are
the most important food in early winter (October/November). Shoots of Vaccinium
myrtillus and buds and twigs of Crataegus sp. are additional components. In January
the exhausted stock of fruits of Sorbus is substituted by shoots of Vaccimiwm myr-
#illus and buds and twigs of Crataegussp. When Vaccinium myrtillus is not available,
catkins of Corylus avellana are the substitute (table 6). In April Crataegussp. becomes
increasingly important.

In the Abieti- and Aceri-Fagetum (table7) fruits of Sorbus are also the most im-
portant pre-winter food. As Vaccinium myriillus, Crataegussp., and Corylus avellana
grow only scarcely there, the staple food from January onwards are buds and twigs of
Sorbus aria. In April, sprouting buds of Sorbus aucuparia form a large part of the diet.

A comparison between the availability of plant species and the chosen food com-
position (table 8) gives an order of preference: Fruits of Sorbus, shoots of Vaccinium
myrtillus, budsfrwigs of Crataegussp., catking of Corylus avellana, budsftwigs of
Sorbu aria and S. ancuparia, buds of Fagus silvatica.

In summer the hazel grouse feeds throughout the area on the same plants (table9).
In May sprouting buds of Fagus silvatica are the staple food. In June, the leaves of
various trees are important and complemented with fruits of Fragaria wvesca and
Carex sp. From July to September, the sceds of Melampyrum silvaticum, Violasp., and
Carex sp. as well as the fleshy fruits of Fragaria vesca and Sambucus racemosa are
most important. With the ripening of the Sorbus fruits in September pre-winter feeding
starts again. Intake of insects was not quantified, but seems to be of little importance.

3. Factors determining selection of food. Data on the chemical composition of
winter food are given in table 10. The selection of food is not correlated directly
to metabolizable energy. Concentration and arrangement of undigestible fibers in the
plants seem to be of importance. If these fibers are centrally arranged in a woody
stem, the outer tissues are of higher nutritional value than indicated for the whole
parc of the plant. Such plant parts (e.g. shoots of Vaccinium myrtillus) with differen-
tizted digestible and undigestible tissues are a favoured food. The poorly developed
fiber digestion may be the reason for this mechanism of selection.

In spring sprouting buds and young leaves which are very rich in protein are pre-
ferred (table 11). The highly digestible autumn food enables the hazel grouse to
reach a top condition during this period.

4. Discussion. In the Abieti- and Aceri-Fagetum of the Chasseral the catkins of
Betula and Alnus (the staple winter food in the boreal forest belt) are substituted by
buds and twigs of Sorbus aria and S.aucnparia. Of all the forest-tetraonids the hazel
grouse demands the highest food quality. The small quantity of food required per day
allows it to select food of high quality, whereas larger species have to satisfy their
greater nutritional demands in the same lapse of time.
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ANHANG: Verzeichnis der Pflanzennament

Abies alba Weifitanne

Acer psendoplatanus Bergahorn

Adenostyles alliariae Grauer Alpendost

Alnus glutinosa Schwarzerle

Athyrium filix-femina Gemeiner
Waldfarn

Berberis vulgaris Berberitze

Betula sp. Birke

Betulaceen Familie Birkengewichse

Cardamine heptaphylia Fiederzahnwurz

Carduuns personata Gebirgsdistel

Carex flacca Schlaffe Segge

Corylus avellana Haselstrauch

Crataegus monogyna Eingriffliger
Weilidorn

C. oxyacantha Zweigriffliger Weildorn

Dryopteris filix-mas Gemeiner Wurmfarn

Elymus enropaens Haargras

Fagus silvatica Rotbuche

Fragaria vesca Walderdbeere

Fraxinus excelsior Gemeine Esche

Hypericum maculatum Vierkantiges
Johanniskraut

Juniperus communis Gemeiner Wacholder

Larix decidua Lirche

Ligustrum vulgare Liguster

Lonicera alpigena Alpenheckenkirsche

L. nigra Schwarze Heckenkirsche

L. xylostenm Rote Heckenkirsche

Melampyrum silvaticum Waldwachtel-
weizen

Oxalis acetosella Gemeiner Sauerklee

Picea abies Rotranne, Fichte

Polygonatum verticillatum Quirlblittrige
Weillwurz

Populus tremula Zitterpappel

Prunus avizm Siiflkirsche

P.spinosa Schlehe

Pyrus malus Apfelbaum

Quercus robur Stieleiche

Ranunculys sp. Hahnenfufy

Rbamnus catbartica Gemeiner Kreuzdorn

Ribes alpinum Alpenjohannisbeere

Rosa sp. Rose

Rubus idaens Himbeere

Salix caprea Salweide

S. grandifolia Grofblittrige Weide

Sambucus nigra Schwarzer Holunder

S. racemosa Traubenholunder

Solidago virgaurea Gemeine Goldrute

Sorbus aria Mehlbeerbaum

S. ancuparia Vogelbeerbaum

Vaccinium myrtillus Heidelbeere

Viburnum lantana Wolliger Schneeball

V. opulus Gemeiner Schneeball

Viola sp. Veilchen

! Pflanzennamen nach Binz, A. (1970): Schul- und Exkursionsflora fiir die Schweiz, Basel.
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