Der Ornithologische Beobachter 76: 9-32 (1979)

Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Bern

Zur Winternahrung des Birkhuhns Tetrao tetrix im subalpinen
Fichtenwald der Nordalpenzone

von HEINZ KELLER, HANS-RUDOLF PAULI
und Urs N. GLUTZ VON BLOTZHEIM

Untersuchungen der Birkhuhnnahrung im Aletschwald, einem Lirchen-Arven-
wald der Zentralalpen (Zettel 1974, Pauli 1974 und 1978), zeigten die hervor-
ragende Stellung der Larche als Ersatznahrung fiir die eingeschneiten Zwerg-
striucher. Da andererseits die Fichte auch im Winter als Baumasung eine relativ
unbedeutende Rolle spielte, sollte mit der vorliegenden Arbeit die winterliche
Nihrstoffversorgung im subalpinen Fichtenwald untersucht werden. Die Feld-
arbeit wurde von H. Keller durchgefithrt, der auch den Grofiteil des Manuskrip-
tes abgefaflt hat; H.-R. Pauli zeichnet fiir die Kapitel iiber den Nizhrstoffgehalt
der Nahrungspflanzen (3., 4.2.) verantwortlich, und U. Glutz hat das Thema
vorgeschlagen und wesentlichen Anteil an Auswertung und Prisentation der
Ergebnisse.

Dank schulden wir den Wildhiitern des Berner Oberlandes, insbesondere Herrn
O. Egger, fiir die bereitwillige Mithilfe bei der Suche nach geeigneten Untersuchungs-
gebieten. Ganz herzlich danken wir Freunden und Kommilitonen fir die Mithilfe bei
der Feldarbeit, die so erst ermdglicht wurde und um zahlreiche Beobachtungen erginzt
werden konnte. Die chemischen Analysen wurden unter der Leitung von Herrn Dr.
K. Hiini an der Eidg. Forschungsanstalt fiir viehwirtschaftliche Produktion in Grange-
neuve, Posieux, durchgefiihrt, und bei der Abfassung der englischen Zusammenfassung
durften wir die geduldige Hilfe von Prof. K. Westerskov in Anspruch nehmen. Schliefi-
lich half uns die «Basler Stiftung fiir biologische Forschung» die nicht entschidigten
Reisespesen von H.K. auf ein tragbares Mafl zu reduzieren, wofiir wir uns herzlich
bedanken méchten.

1. Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungsgebiete liegen im Obersimmental (E Lenk, bzw. S St. Stephan),
etwa 30 km siidlich der Nordgrenze des alpinen Birkhuhnareals (Verbreitungs-
karte in Glutz, Bauer & Bezzel 1973). Die Gebiete sind mit ihrer Lage an der
Waldgrenze subalpiner Fichtenwilder typisch fir weite Bereiche des Berner
Oberlandes und angrenzender Regionen. Wihrend die Birkhithner des «Lase-
berg» im Winter kaum gestdrt werden (Tourenfahrer durchqueren das Gebiet
auf festgelegten Routen und auch hier nicht hiufig), sind die im Wintersport-
gebiet Biihlberg-Hahnenmoos—Lafey lebenden Tiere gelegentlich Stdrungen
(Skifahrer abseits markierter Pisten, Infanterie-Schieffiibungen im April/Mai und
September/Oktober) unterworfen.

1.1. Klima

Hydrologische Untersuchungen in der Region Lenk liegen aus den Jahren 1972 bis
1975 vor. Der Winter 1974/75, in welchem die vorliegende Untersuchung an
Birkhiithnern im Gebiet «Lafey» erfolgte, brachte starke Schneefille in héheren
Regionen. Von Oktober 1974 bis April 1975 registrierte die Mefistation Biihlberg
(1700 m) 784 mm Niederschlige, im gleichen Zeitraum der hydrologischen Jahre
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TABELLE 1. Mittlere Monatstemperaturen, maximale und minimale durchschnictliche
Tagestemperaturen (YC), 1974/75, nach Erhebungen der Mef3station Lenk, 1065 m
(bllenberger 1976). — Monthly mean temperatures, daily mean maximum and minimum
temperatures (“C), measured at Lenk, 1065 m.

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mali

Mattel 9,43 0,52 -0,83 4,11 -236 -3,02 0,11 5,08 9,65
inimum 1,0 -6,0 ~7,0 =13,0 -8,5 -6,5 ~7,5 -2,5 1,5
Maximum 15,5 3,5 10,0 3,0 8,0 0,5 4,5 11,0 16,5

1972-1974 dagegen im Mittel 501 mm (Ellenberger 1976). Der folgende Winter
1975/76 war in den Untersuchungsgebieten schneearm (Angaben zur Schneehthe
vgl. Abb.3a). Temperaturmessungen liegen nur fiir die 600 m tiefer gelegene
Lenk vor. Bei emner Jahrestemperatur von 5,21 °C (1975) sind 1974/75 die in
Tab. 1 zusammengefafiten Monatswerte ermittelt worden.

1.2. Geologie und Vegetation

Beide Untersuchungsgebiete liegen in der Zone des Niesenflyschs. Die verwit-
terungsantilligen Sedimente (Sandsteine, Kalkbinke, schwarze und feinsandige
Schieter) bilden vorwiegend weiche Geldndeformen; lokal finden sich Schutt-
halden und Blockfelder (Geolog. Atlas der Schweiz, 1:25000: Blatt Nr. 41
Lenk, 1962, Blatt Nr.32 Gemmi, 1956, mit Erliuterungen). Dem Relief ent-
sprechend ist die Schneebedeckung relativ homogen.

1.2.1. Gebiet «Lﬂf@y»

In diesem Untersuchungsgebiet (Raum Bithlberg—Metschstand-Hahnenmoos—
Tierberg, Abb. 1a) mit vorwiegend westlicher Exposition ist der Boden ziemlich
schwer und zih und neigt stark zur Verndssung. Entsprechend finden sich iiber
der Waldgrenze Rieselfluren, teilweise mit Niedermoorgesellschaften. Uber der
Waldgrenze (ca. 1600 m) sind die Fichtenbestinde stark aufgelichtet und gehen
allmihlich in einzelnstehende Gruppen iiber. Zwischen 1750-1950m sind in
der Nizhe von Fichten Picea abies und Legfohrengebiischen Pinus mugo grex
prostrata regelmifig Ericaceen, zur Hauptsache Heidelbeeren Vaccinium myrtil-
lus, weniger Rostbldttrige Alpenrosen Rhododendron ferruginenm und nur ver-
einzelt Moorbeeren Vaccinium uliginosum und Preiselbeeren Vaccinium vitis-
idaea vorhanden. Lokal kleinflichige Heidelbeervorkommen im Schirmbereich
von Nadelbiumen oder an Gelandestufen sind fiir Birkhiithner im Winter bedeu-
tungsvoller als offene, grofflichige Zwergstrauchbestinde im Siiden des Unter-
suchungsgebietes, die leicht vom Schnee zugedeckt werden. Oberhalb 1900 m
werden die Zwergstrauchgesellschaften nach und nach von den alpinen Rasen-
gesellschaften abgelSst. Birkhiihner halten sich mit Vorliebe im Zwergstrauch-
giirtel auf. Entlang von Griben und Bichen stehen Griinerlen Alnus viridis in
Hochstaudenfluren. An einem NW-exponierten Hang treten Griinerlen in dichten
Bestinden auf. Einzeln oder in kleinen Gruppen sind 2-5 m hohe Ebereschen
Sorbus aucuparia meist in der Nihe von Fichten oder in Erlengebiisch ein-
gestreut. An einem siidexponierten Steilhang sowie an trockenen, stark besonnten
Rippen haben sich angepflanzte LegfShrenbestinde gut entwickelr, werden aber
seit einigen Jahren durch ein Triebsterben Sclerroderis lagerbergii stark dezimiert
(Steiner 1970). Ldrchen Larix decidua sind im Gebiet nur in einzelnen Exempla-
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ABB. 1. Aufldsung des subalpinen Fichtenwaldes im Bereich der oberen Waldgrenze und
Verteilung der verschiedenen Baumarten; a = Gebiet «Lafey», b = &stlicher Teil
des Gebietes «Laseberg». — Petering out of the subalpine spruce forest at the timber
line and distribution of the different tree species (for scientific names see p.10).
a = area «Lafeys, b = easterly part of the area «Lasebergs. Symbols: dot = spruce,
circle = rowan, triangle = mountain pine, dotted line = border of study area.

ren vertreten. Im ndrdlichen Teil wird ein Aufforstungs- und Verbauungs-
projekt der Gemeinde Lenk ausgefiihrt, mit dem Ziel, die Waldflache nach
oben auszudehnen.

1.2.2. Gebiet «Laseberg»

Auch in diesem Gebiet (Raum Riiwlisse—Diirrenwald, Abb. 1b) ist der Fich-
tenwald oberhalb 1600 m durch Weide- und Wildheuflichen (Heumider) stark
aufgelichtet. Die Béden sind vernifit und neigen zum FlieBen. Zwergstrauch-
heiden mit Rostblittrigen Alpenrosen und Heidelbeeren bedecken einen Teil der
Hinge zwischen 1700-1900 m, hauptsichlich in N- und NW-Exposition. Ent-
lang von Wasserliufen sowie lokal an nord- bis ostexponierten Hingen treten
kleinere Griinerlenbestinde auf. Ebereschen sind in Gruppen in Hohenlagen von
1700-1850 m zu finden. Auf 1800 m steht im Siidteil des Gebietes ein isoliertes,
natiirliches Lirchenvorkommen (etwa 30 Biume von 3-5m Hohe, 3 von iiber
10 m). Einzelne Lirchen stehen neben Fichten im SE-Teil; Legféhren fehlen.
Das Pflanzenangebot der beiden Untersuchungsgebiete wird in Tab. 2 verglichen.
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TABELLE 2. Geschitztes relatives Pflanzenangebot in den Untersuchungsgebieten, be-
zogen auf die Stammzahl der Fichten = 100. — Estimated relative occurrence of trees
and shrubs in both areas, referring to the number of spruce stems as 100.

«Lafey» «Laseberg»
Picea abies 100 100
Alnus viridis 12 7
Pinus mugo grex prostrata 6 0
Sorbus aucuparia 4 4
Larix decidua % 24

1.3. Birkbubnbestand

Der -Bestand wurde zur Balzzeit im Friuhjahr (April-Mai) durch mehrere
Beobachter, die an mehreren Tagen und an verschiedenen Stellen der Unter-
suchungsgebiete und angrenzender Bereiche gleichzeitig eingesetzt waren, ermit-
telt. Das Gebiet «Lafey» umfafic eine Fliache von 3,5 km?2; hier konnten bis
18 & beobachvet werden, was einer Dichte von 5 pro km? entspricht. Im
Gebiet «Laseberg» konnten auf einer Flidche von 5km? 25 J" gezihlt werden,
die Dichte liegt somit ebenfalls bei 5d pro km? In unseren Untersuchungs-
gebieten ist die Siedlungsdichte geringer als im Aletschwald, wo pro km? 10 &
festgestellt wurden (Pauli 1974), jedoch grofler als im Bddmerenwald zwischen
Abnenmattstéckli und Roggenstdckli/Muothatal (subalpiner Fichtenwald, je nach
Standort mit Heidel- oder Preiselbeere, an den trockensten Stellen mit starker
Beimischung von Bergfchren), der mit (10-)12 balzenden &' auf 6-8 km?
(R. Hefl und P. Meile briefl.) nach unseren derzeitigen Kenntnissen als das dich-
test besiedelte Gebiet des Kantons Schwyz gilt.

2. Winternahrung
2.1. Methode

Die Untersuchungen basieren auf Direktbeobachtungen, die im Gebiet «Lafey»
im Winter 1974/75, erginzend im Dezember 1975, im Gebiet «Laseberg» im
Winter 1975/76 durchgefithrt wurden. Das Schwergewicht lag auf der Erfassung
der Aktivititen aller sichtbaren Individuen der untersuchten Birkhuhnpopulatio-
nen. Von jedem Tier wurden folgende Aktivititen auf Tonband aufgezeichnet:
Nahrungsaufnahme, Ortswechsel zu Fufl oder im Flug, Balz, ferner Ruhephasen
sowie mindestens 1 min dauernde Unterbrechungen der momentanen Tiatigkeit.
Auch Truppgréfle, Geschlecht der Tiere und ihr Aufenthaltsort wurden notiert.
Durch die Wahl iibersichtlicher Standorte und Beobachtung mit Feldstecher und
Fernrohr (bis 30fach) konnten Storungen der Hiihner durch den Beobachter aus-
geschlossen werden. Wihrend der Nahrungsaufnahme wurde nach Médglichkeit
zusitzlich mit einem Handzdhler die Pickfrequenz (Anzahl Picke pro Zeitein-
heit) gemessen. Von allen festgehaltenen Aktivititen ist in der vorliegenden
Arbeit nur die Nahrungsaufnahme aufgefithrt. Aus der Gesamtdauer des Nah-
rungserwerbs in einer bestimmten Periode konnten die prozentualen Asungs-
zeitanteile der verschiedenen Pflanzen ermittelt werden.

Infolge der Deckungsmoglichkeiten in Fichten und Legfohren sind nie alle
Hithner wihrend einer ganzen Aktivitdtsphase sichtbar. Wie grofl unter Um-
stinden die Differenz zwischen beobachteter und effektiver Asungszeit sein
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kann, soll das Beispiel eines ~Trupps in einer Aktivititsphase vom 17.2.1976
zeigen, bei der sich nachweisen lief, daf sich nicht stindig beobachtbare d
auf Fichten aufgehalten hatten. Festgestellt wurden total 458 min Nahrungs-
aufnahme: Fichte 42,4 % (194 min), Griinerle 34,5 (158 min) und Eberesche
23,1% (106 min). Fiir jedes & kann im Hochwinter eine Asungszeit von 60 min
angenommen werden (vgl. auch Pauli 1974), die Gesamtisungszeit des 12er-
Trupps betrug somit 720 min. Nach Einbezug der indirekt nachgewiesenen Fich-
tenisung ergeben sich folgende Asungszeitanteile: Fichte 63,3 % (194--262 =
456 min), Griinerle 22,0% (158 min) und Eberesche 14,7 %0 (106 min). In den
Tab.3, 5 und 6 sind nur die Asungszeitanteile aus Direktbeobachtungen auf-
gefithrt. Bei Beriicksichtigung zeitweise versteckt dsender Végel kdnnte der mo-
natliche Zeitanteil an Fichtennahrung bis 20-40% der ermittelten Werte
hoher liegen. Zugingliche Asungsplitze wurden nach Aktivititsschluf auf Frafl-
spuren abgesucht. Auf aperen Stellen erwiesen sich detaillierte Tonbandproto-
kolle als hilfreich, konnten doch so Anzahl und Art der verbissenen Pflanzen-
teile den beobachteten Pickbewegungen zugeordnet werden. Die durchschnitt-
liche Grofle aufgenommener Nadel- oder Triebstiicke lief8 sich aus unverdauli-
chen Resten (Xylem) im Kot bestimmen.

2.2. Nabrungszusammensetzung im Gebiet «Lafey»

2.2.1. Die Nabrungspflanzen

Birkhithner ernihren sich solange wie mdglich vorwiegend von Zwergstriuchern.
Der frithe Wintereinbruch im Olktober 1974 verhinderte eine lingere Nutzung
der Heidelbeerbestinde. Die Vogel gingen zur Asung auf Ebereschen iber, die
zu diesem Zeitpunkt noch die ausgetrockneten, braunroten Blitter trugen. Mit
grofem FEifer fraflen die Hithner Fiederblittchen oder Teile davon (Abb.2).
Zur Hauptsache wurden jedoch Knospen, weniger hiufig Friichte, teils ganze
Fruchtstinde einschlieflich der Fruchtstiele verzehrt. Von der Griinerle werden
die zuginglichen minnlichen Kitzchen wihrend des ganzen Winters gefressen;
Knospen werden beildufig aufgenommen (auf 337 verbissene Kitzchen entfielen
183 Knospen), Triebstiicke hingegen nur selten abgetrennt. Im Frithwinter konn-
ten vor dem Blattfall wenige Frafispuren an griinen Erlenbldttern festgestellt
werden. Von der Fichte werden fast ausschlieflich Nadeln gefressen, meist nur
deren Spitzen, seltener bis zur Basis (Abb. 2); Knospen und Triebe werden eher
selten abgeschert. Bei Legfohren werden hauptsichlich Nadeln verzehrt, die we-
gen ihrer Linge in mehreren Malen und dann oft bis zur Basis abgebissen wer-
den (vgl. Zettel 1972 und 1974). Knospen sind beliebt, doch werden nur leicht
zugingliche aufgenommen. Einzelne Legfohren waren praktisch kahlgefressen.

fled

ABB. 2. Winterverbifl an Eberesche (Blitter) und Fichte (Nadeln und Knospen). Zum
Winterverbiff an anderen Pflanzen vgl. Zettel (1974). — Winter feeding on rowan
(leaves) and spruce (needles and buds). For other winter food see Zettel (1974).
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TABELLE 3. Asungszeitanteile der verschiedenen Biume und Striucher (in %), Geblet
«Lafey», Winter 1974/75. ~ Percentage of foraging time spent on different trees and
shrubs, «Lafey» area, winter 197475,

Vaccinium  Sorbus Pinus mugo Larix Picea Alnus
myrtillus  ancup. grex decidua abies viridis

Nov - 67 - - 29 4

Dez - 58 - - 41 1

Jan 13 39 20 18 10 -

Feb 19 6 61 2 11 1

Mrz 1 22 49 10 16 2

Apr 87 8 - - 5 -

Die Ursachen dieser Bevorzugung sind noch unklar; immerhin fillt bei Nadeln
eines stark bedsten Baumes gegeniiber Nadeln anderer Biume ein etwas hoherer
Rohprotein- und Rohfettgehalt auf (Angaben in % der Trockensubstanz): Roh-
protein 8,5/7,5-7,9; verdauliche Rohproteine 4,4/3,9-4,8; Rohfett 7,3/5,4—
6,6; Gesamtzucker 15,3/12,5-17,1; leicht hydrolisierbare Kohlenhydrate 24,4/
23,5-25,7; Asche 1,7/1,4-2,0; Phosphor 0,21/0,14-0,18; Rohfaser 27,7/26,7
-35,8.

2.2.2. Die Bedeutung der einzelnen Nabrungspflanzen im Laufe des Winters

Bei den Angaben der relativen Asungszeiten in den Wintermonaten (Tab. 3)
mufl beriicksichtigt werden, dafl die Resultate von November und Dezember
nur einen Trupp von 4-5(7) & betreffen, dessen Aktivititsschwergewicht bel
Ebereschenbestinden im mittleren Abschnitt des Untersuchungsgebietes lag. Ein
Trupp von 8 & hielt sich in dieser Zeit im n&rdlichen Abschnitt in der Nihe
von Legfohren auf, doch entzogen sich diese Tiere wegen hiufigen Nebels der
direkten Beobachtung. Die Asungszeiten dieses Trupps sind somit im November
und Dezember nicht beriicksichtigt. Hingegen stammen die Resultate von Ja-
nuar-April 1975 vorwiegend aus dem ndrdlichen Gelindeabschnitt. Das sich
durch Blattfall und intensive Nutzung durch die Hijhner stark vermindernde
Angebot an Ebereschen im Zentrum des Untersuchungsgebietes fithrte Anfang
Januar 1975 dazu, dafl sich die dortige Balzgruppe in den Aufenthaltsraum
des noérdlichen &-Trupps verschob (1-2km Distanz) und sich zeitweise mit
jenem zusammenschloff, Im Februar waren im ndrdlichen Teil maximal 14 &,
im mittleren dagegen nur noch 2 & feststellbar. Erst ab Mirz kehrten J' ver-
mehrt in den mittleren Abschnitt zuriick. Die Verfiigbarkeit wichtiger Nahrungs-
pflanzen (in %o ihres Gesamtbestandes) in Abhingigkeit von Schneehdhe, bzw.
Schneebedeckung ist aus Abb. 3 ersichtlich.

NOVEMBER: Vegetationsverbiltnisse: Bei Schneehdhen von 90-120 cm stehen
keine Zwergstriucher zur Verfiigung. Das Angebot an Griinerlen ist etwas ver-
mindert. — Nabrung: Knospen, Fiederblittchen und Friichte der Eberesche
werden wihernd 67 % der Asungszeit gefressen, 29 % der Zeit entfallen auf die
bestandsbildende Fichte; von den in unmittelbarer Nihe der Ebereschen stehen-
den Griinerlen wird nur beildufig gepickt (4 %).

DEzEMBER: Vegerationsverbiltnisse: Bei Schneehdhen von 120-160 cm sind
weiterhin keine Zwergstriucher zuginglich. Blitter und Friichte der Ebereschen
sind groftenteils abgefallen oder verzehrt; Griinerlen sind weitgehend von Schnee
zugedeckt. — Nabrung: Die Hithner isen am lidngsten auf Ebereschen (58 %);
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entsprechend der beginnenden Angebotsverminderung nutzbarer FEbereschenteile
steigt der Zeitanteil der Nahrungsaufnahme an Fichten auf 41°%. An Griin-
erlen wird nur sehr kurz gepickt (1 %).

JANUAR: Vegetationsverbiltnisse: Schneehdhen von 130-150 cm. Heidel-
beeren sind nur an einigen stark besonnten Stellen im Schirmbereich von Leg-
fshren zuginglich; Griinerlen sind kaum verfiigbar. — Nabrung: Trotz der
schon starken Nutzung der Ebereschen durch die Birkhithner werden noch
39% der Asungszeit zur Aufnahme von Ebereschenknospen aufgewendet. An
Heidelbeeren werden bei sehr geringem Angebot 13 %e der Zeit verbracht. Etwa
die Hilfte der Asungszeit entfillt auf Nadelbiume: Legfohre mit einem Anteil
von 20 %, die nur vereinzelt vorkommende Lirche mit 18 % und die dominie-
rende Fichte mit nur 10%. An den wenigen noch zuginglichen Griinerlen konn-
te keine Nahrungsaufnahme beobachtet werden.

FEBRUAR: Vegetationsverbiltnisse: Schneehthen von 150-170 cm. Intensive
Sonneneinstrahlung und Schneerutsche vergrofiern bis zur Monatsmitte die aperen
Stellen an Steilhingen. Innerhalb der Legfohrenbestinde sind ca. 50°0 der
Bodenfliche ausgeapert. Es finden sich dort jedoch nur zerstreut Heidelbeertriebe
auf der Grasnarbe. Schneefreie Stellen treten auch in Lawinenziigen bis iiber
2100 m auf, wo sich & ab und zu einfinden. — Nabrung: Die Hithner isen
jetzt am lingsten an Legfohren (61%). Auf Heidelbeeren entfallen 19 %, auf
die nun sehr stark genutzten Ebereschen noch 6%, auf Fichte weiterhin nur
11%. Lirchen (2 %) und Griinerlen (1 %) werden nur kurze Zeit aufgesucht.

MARz: Vegetationsverhiltnisse: Gegen Mitte Monat steigt die Schneehdhe
auf 180 cm. Schneefreie Stellen sind praktisch nicht mehr vorhanden. — Nab-
rung: Die Birkhithner verbringen immer noch viel Zeit mit der Nahrunesauf-
nahme an Legfohren (49%). Wihrend Heidelbeeren (1%) kaum verfligbar
sind, werden Ebereschen (22°%) wieder linger und unter groflem Aufwand
nach noch vorhandenen Knospen abgesucht. Auf Fichten werden 16 % der
Asungszeit verbracht, auf Lirchen 10%, an den spirlich vorhandenen Griin-
etlen nur 2%,

APRIL: Vegetationsverbiltnisse: Die Schneehthe fillt auf ebenen Flichen bis
zum Monatsende auf 100 cm, doch schreitet die Ausaperung an sonnenbeschie-
nenen Hingen und auf Rutschflichen rasch voran. Das Angebot an Heidelbeeren
erhdht sich nur langsam; auch Griinerlen bleiben grofienteils zugedeckt. —
Nabrung: & halten sich mit Vorliebe auf aperen Stellen in der Latschenregion
und bis 200m dariiber auf (hdchste Beobachtung am 27.4.1975 auf 2200 m).
Die Aufnahme von Heidelbeertrieben und etwa auch spriefenden Kriutern
beansprucht 87 % der Asungszeit. Die im Mirz noch begehrten LegfShren
werden nicht mehr beist, ebensowenig Lirchen und Griinerlen; Ebereschen und
Fichten treten dagegen mit 8 %o, bzw. 5% Zeitanteil auf. Die Nahrungszusam-
mensetzung widerspiegelt mit ihrem hohen Anteil an Bodenpflanzen die Vor-
bzw. Nachwinterverhiltnisse (s. auch die sehr weitgehende Ubereinstimmung
mit den auf S. 18 zusammengefafiten Ergebnissen aus dem Dezember 1975).

2.3. Nabrungszusammensetzung im Gebiet «Lasebergs

2.3.1. Saisonale Bedeutung der wichtigsten Nabrungspflanzen

Der Winter 1975/76 war im Vergleich zum vorangehenden schneearm (Abb. 3a).
GroRere Schneemengen fielen erst in der zweiten Januarhilfte, mit einer maxi-
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TABELLE 4. Nahrungszusammensetzung im Gebiet «Lasebergs, November—Dezember
1975, Abkiirzungen: Kn = Knospen, Tr = Triebe, B = Blitter, Na = Nadeln, Ki =
Kidtzchen, Fr = Friichte, +-+ = Hauptnahrung, + = Zusatznahrung, r = Gele-

genheitsnahrung. Deutsche Pflanzennamen: V.myrt. = Heidelbeere, R. ferr. = Rost-
blattrige Alpenrose, S.auc. = Eberesche, A.vir. = Griinerle, P. abies = Fichte, A. conj.
= Silbermantel, S.ret. = Stumpfblittrige Weide, Rumex sp. = Ampfer, V.ulig. =
Moorbeere, /. nana = Zwergwacholder, V. vitis-id. = Preiselbeere, R.idaens = Him-
beere, Luzula sp. = Hainsimse, D. austr. = Stachliger Wurmfarn. —~ Food composition,
«Laseberg» area, November~December 1975. Abbreviations: Kn = buds, Tr = twigs
and stems, B = leaves, Na = needles, Ki = catkins, Fr = berries, seeds, - = main

food, + = additional food, r = irregularely consumed.

November Dezember
Verbissene Pflanzenteile Kn Tr B Na Ki Fr Kn Tr B Na Ki

Vaccininm myrtillus —_++ - - - + —
Rhododendron ferruginenwm 4+ — ++ — — — —
Sorbus aucuparia r —

Alnus viridis r —

Picea abies — —

Alchemilla conjuncta —

Salix retusa —

Rumex sp. r

Vaccininm uliginosum
Juniperus nana
Vaccinium vitis-idaea
Rubus idaens

Luzula sp.

Dryopteris austriaca

r
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malen Schneehdhe von 110 cm im Februar (diese SchneehShe war im Winter
1974/75 schon Anfang November erreicht!).

NOVEMBER/DEZEMBER: Vegetationsverbiltnisse: Bei Schneehhen von 30 bis
40 cm bleiben Heidelbeeren und Rostblittrige Alpenrosen im Schirmbereich von
Fichten und lings von Geldndestufen zu einem grofien Teil erreichbar. Das An-
gebot an Griinerlen wird kaum vermindert. — Nabrung: In dieser Zeit war
die Direktbeobachtung erschwert, da sich die Hithner meist im ganzen Gebiet
verteilt im Deckungsbereich von Zwergstrauchern und Fichten aufhielten. Hei-
delbeertriebe, Blitter der Rostblittrigen Alpenrose und Ebereschenknospen bil-
den die Hauptnahrung. Einzelheiten, wie sie sich aus Direktbeobachtungen und
anschliefender Kontrolle der Verbifistellen (z.T. unter Zuhilfenahme genauer
Tonbandprotokolle) ergeben haben, sind Tab. 4 zu entnehmen.

JANUAR: Vegetationsverbiltnisse: Bis in die zweite Monatshilfte fast un-
verdnderte Schneehshe von 30-50 cm. Zwergstriucher sind weiterhin zuginglich.
Die Schneedecke erreicht gegen Ende des Monats eine Hohe von 90 cm, so dafl
Heidelbeeren und Rostblittrige Alpenrosen aus dem Angebot verschwinden. Noch
70~80°% des Griinerlenbestandes ragen iiber die Schneedecke. — Nabrung: Bis
zum Einsetzen reichlicherer Schneefille entspricht die Nahrungszusammensetzung
derjenigen von November/Dezember, d. h. Ericaceen dominieren. Direktbeobach-
tungen liegen aus der Zeit nach dem Einschneien der Zwergstriucher vor (Tab. 5):
Ericaceen werden nur noch wihrend 3 %o der Asungszeit gefressen. Bedeutsam ist
der Zeitanteil auf Ebereschen (37 %0); Fichten erreichen 57 %o, Griinerlen nur 3 %o
bei wenig vermindertem Angebot.
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TABELLE 5. Asungszeitanteile der verschiedenen Biume und Striucher (in %), Gebiet
«Laseberg», 1976. — Percentage of foraging time spent on different trees and shrubs,
«Laseberg» area, 1976.

Ericaceen Scrbus ancuparia  Picea abies Alnus viridis
Jan 3 37 57 3
Feb 52 15 22 11
Mrz 67 3 29 1

TEBRUAR: Vegetationsverhilinisse: Bis Mitte Monat erreicht die Schneedecke
eine Hohe von 110 cm. Ericaceen sind nicht verfiigbar. In der zweiten Monats-
hilfte gibt ein Schneebrett an einem NW-exponierten Steilhang auf schmalen
Bindern Heidelbeeren und Rostblittrige Alpenrosen frei. — Nabrung: In der
ersten Monatshilfte bilden Fichten, Ebereschen und Griinenlen die einzige Nah-
rung (vgl. unten). Nach dem Niedergang des Schneebrettes werden die zuging-
lichen Ericaceen stark bevorzugt, so dafl im Monatstotal 52 % der Zeit auf
Ericaceen entfallen. Entsprechend der Zunahme an Bodendsung verringern sich die
Zeitanteile von Ebereschen auf 15 %06 und von Fichten auf 22 %, wihrend Griin-
erlen (11 %) linger bedst werden.

MARz: Vegetationsverbiltnisse: Die Hohe der Schneedecke nimmt im Ver-
lauf des Monats auf 60 cm ab. Ericaceen sind auf Rutschflichen und unter den
obersten Fichten zuginglich. — Nabrung: Das vergroflerte Angebot an Ericaceen
iRt deren Asungszeitanteil auf 67 %o ansteigen; stark reduzierte Zeitanteile zei-
gen Ebereschen (3 %0) und Griinerlen (1 %), Fichten erreichen dagegen noch 29 .

APRIL: Vegetationsverhilinisse: Die Ausaperung schreitet rasch voran, so daff
die meisten Ericaceen zuginglich sind. Auf den aperen Flichen sprieflen erste
Kriuter. — Nabrung: Mit dem grofer werdenden Nahrungsangebot verteilen
sich die Birkhithner im ganzen Untersuchungsgebiet. Die vorliegenden Direkt-
beobachtungen weisen auf die grofle Bedeutung der Heidelbeeren als Nahrungs-
pflanzen hin; als Zusatz werden auch Fichtennadeln aufgenommen.

2.3.2. Periode extremer Bedingungen

Von Ende Januar bis Mitte Februar 1976 herrschten im Untersuchungsgebiet
«Laseberg» hochwinterliche Bedingungen beziiglich Witterung und Nahrungsan-
gebot. Die Schneedecke hatte mit 90-110 cm eine kritische Hohe erreicht, bei
der einerseits simtliche Zwergstriucher zugedeckt und andererseits noch keine
Schneerutsche bis auf die Grasnarbe eingetreten waren. Die Birkhithner mufiten
vollstandig auf Strauch- und Baumnahrung ausweichen. Zudem lagen in dieser
Periode die Temperaturen zwischen —10 bis —15 °C. Der Aufenthaltsraum von
12 & beschrinkte sich auf etwa 1 km? im S des Beobachtungsgebietes, wo nebst
Fichten ein groferer Bestand an Ebereschen und Griinerlen, sowie etwas abseits
Lirchen zur Verfiigung standen. Die ¢ schrinkten vermeidbare Ortswechsel ein,
indem sie linger als iiblich auf denselben Pflanzen dsten. Die Aktivitdtsphasen
waren bis auf 55 min verkiirzt und entsprechend verlingerten sich die Ruhe-
phasen in Schnechéhlen. So nahm ein Trupp von 7 d" am 26.1.1976 wihrend
55 min von 0730-0825 Uhr Nahrung zu sich. Bereits um 1315 Uhr, nach nur
4 Std. 50 min Ruhe, verlieRen die ¢ ihre Schneehdhlen, um bis 1420 Uhr intensiv.
zu fressen (65 min). Sogleich bezogen sie wieder Schneehhlen und verlieflen diese
erst nach 17 Std. 10 min am folgenden Tag um 0730 Uhr. Die Verkiirzung der
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Aktivititszeiten diirfte durch die tiefen Temperaturen und vielleicht auch durch
das knappe Nahrungsangebot (keine Ericaceen) beeinflufit sein. Auch im
Aletschwald wurden in den extrem schneereichen, kalten Monaten Februar/Mirz
1970 entsprechend kurze Aktivitdtsphasen sowie ausgesprochen frilhe Anfinge
der Nachmittagsaktivitit registriert (Pauli 1974). Fiir die obenerwihnte Periode
gleichbleibenden minimalen Nahrungsangebotes (26.1.-17.2.1976) ergaben sich
fiir die Birkhiithner folgende Asungszeitanteile: Fichte 53 %, Eberesche 31 % und
Griinerle 16 %o. Nahrungsaufnahme auf Lirchen war entgegen den Erwartungen
aufgrund der Erfahrungen im Aletschgebiet nie zu beobachten (vgl. S. 26).

2.4. Einfluff der Schneebedeckung aunf die Nabhrungszusammensetzung

Der Grad der Schneebedeckung beeinfluflt die Zusammensetzung der Winter-
nahrung starker als andere Faktoren, da je nach Schneehdhe das Nahrungsangebot
verdndert wird (Abb. 3). Im Schirmbereich von Nadelbiumen und an den Hang-
stufen bleiben Ericaceen teilweise noch bis zu einer Schneehthe von etwa 60 cm
erreichbar. Nach Verwehungen, Rutschen oder Lawinenniedergingen kénnen
Zwergstraucher lokal auch im Hochwinter zuginglich sein. Bei geniigender Steil-
heit des Gelindes treten zudem an sonnenbeschienenen Stufen oder unter Nadel-
biumen relativ rasch schneefreie Stellen auf. Birkhiihner finden offenbar kleinste
schneefreie Flichen mit Leichtigkeit. Griinerlen werden erst ab etwa 100 em gro-
Benteils vom Schnee zugedeckt, wahrend das Angebot an Ebereschen auch durch
grofle Schneehhen kaum vermindert wird. Es konnte im Gegenteil beobachtet
werden, dafl Birkhiihner nach neuen Schneefillen bereits stark beiste Ebereschen
wieder aufsuchten. Eine sehr hohe Schneedecke erméglicht den Hithnern, weit-
ausladende Aste von erhShtem Niveau aus mach Knospen abzusuchen, die sonst
vom Baum aus unerreichbar blieben. Sonneneinstrahlung und Schneerutsche be-
frelen Legfohren an ihren Extremstandorten rasch auch von gréferen Schnee-
mengen, so dafl ihr Angebot im Verlauf des Winters nicht wesentlich verindert
wird.

Als Beispiel einer starken Beeinflussung der Nahrungszusammensetzung
durch die Schneehthe vgl. Tab. 3 (Dezember) mit den Ergebnissen der Beobach-
tungen im nordlichen Teil des Gebietes «Lafey» aus dem schneearmen Frith-
winter 1975 (20.-22.12.): Die Asungszeitanteile betragen fiir Heidelbeere 84 %o,
Fichte 8 %o, Legfohre 4 %o, Grinerle 3% und Lirche 1 %. Sobald Heidelbeeren
zugdnglich sind, werden diese bevorzugt aufgenommen und die Baumisung ver-
liert an Bedeutung.

2.5. Bewegungsmuster und Nabrungswabl eines Trupps in anfeinanderfolgenden
Aktivititsphasen

Birkhihner dsen und ruben im Winter meist truppweise. Die Grofle dieser Trupps
schwankte in den beiden Beobachtungsjahren zwischen 2-14 & bzw. 2-6 Q,
wobel am hidufigsten 3-6 Vigel zusammenblieben. Daneben waren jedoch stets
auch Einzeltiere zu beobachten. Die Trupps suchen in ihren Aufenthaltsgebieten
in mehr oder weniger regelmifligem Wechsel die bevorzugten Asungs- und Ruhe-
plitze auf, wobei die Wahl der Nahrungspflanzen innerhalb eines Trupps weit-
gehend koordiniert ist. Wie unterschiedlich die Asungszeitanteile eines Trupps in
aufeinanderfolgenden Aktivitdtsphasen sein konnen, zeigt Tab. 6 (zum Pflanzen-
angebot vgl. S. 15). Das Uberwiegen der Legfohre (37 %) im Mittel der darge-
stellten Periode und die ausgeglichenen Zeitanteile von Eberesche, Heidelbeere
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ABB.3. a = Schneehthen in den Untersuchungsgebieten (ausgezogen = «Lafey»,
punktiert == «Laseberg»); b = Verfiigbarkeit von Nahrungspflanzen (in %) in
Abhingigkeit von der Schneebedeckung, Gebiet «Lafey» 1974/75. — a = Snow cover
in the areas investigated (continmous line = «Lafey», dotted = «Laseberg»); b =

availability of the food plants (in per cent) in relation to the snow cover, «Lafey»
1974/75.

und Fichte kommen in einzelnen Asungsphasen nicht zum Ausdruck. Die Kom-
bination der Nahrungspflanzen sowie deren Zeitanteile variieren von Phase zu
Phase meist stark. Die d" besuchten jedesmal 3—4 Pflanzenarten, nur ausnahms-
weise 2, bzw. 5. Legfohre dominiert nur in 5 von 9 Phasen, tritt aber fast regel-
mifig mit hohen Zeitanteilen auf. Ebereschen und Heidelbeeren werden wahr-
scheinlich wegen der riumlichen Trennung praktisch nicht in derselben Akti-
vitatsphase aufgesucht. Fichten werden regelmifig, pro Tag mindestens einmal
beist. Die Nahrungsaufnahme erfolgt dort vorzugsweise bei Aktivitdtsbeginn oder
vor Aktivititsschluf, da Fichten von Birkhithnern hiufig als Schlafbiume be-
nutzt werden. Lirchen werden nur sporadisch (vgl. S.26), Griinerlen bei aller-
dings unbedeutendem Asungszeitanteil etwas hiufiger angegangen.

2.6. Aufwand und Ertrag beim Nahrungserwerb

Die Wuchsform von Biumen und Striuchern sowie die Anordnung der bevor-
zugten Pflanzenteile legen bei der Nahrungsaufnahme ein bestimmtes Bewegungs-
muster fest. Dabei steht die aufgenommene Nahrungsmenge in einem bestimmten
Verhiltnis zum Energieaufwand beim Nahrungserwerb (vgl. Schoener 1971;
Wolf, Hainsworth & Gill 1975). Zur Beurteilung dieser Ernterentabilitit wurde
aus Direktbeobachtungen der relative Energiebedarf zum Erwerb der wichtigsten
Nahrungsteile geschitzt (Tab. 7). Beim Nahrungserwerb an Ebereschen schreiten

TABELLE 6. Asungszeitanteile der verschiedenen Biume und Strducher (in %) in
aufeinanderfolgenden Aktivititsphasen eines Trupps von 8-14 of'; Gebiet «Lafey»,
10-15. 2. 1975. Morgenaktivitit vom 13.2. wegen Nebels nicht beobachtbar. Abkiir-
zungen: V = Morgenaktivitit, N = Nachmittagsaktivitdt. —~ Percentage of foraging
time spent on different trees and shrubs, during subsequent activities of a group of
814 ', «Lafey» arvea, 10~15.2.1975. Morning activity of 13.2. is missing because of
mist. Abbreviations: V. = morning activity, N = afternoon activity.

Pflanzenart o 1. 12 B 14 15. 10.-15.
anuenar N V N V N N V N V Miu
Vaccinium myriillus - 50 - 50 25 - - 9 34 19
Sorbus ancuparia 57 1 24 - - 12 63 - - 17
Pinus mngo grex prostrata -~ 49 51 50 40 64 7 45 31 37
Picea abies 37 - 25 - 30 24 29 10 31 21
Larix decidua - - - - - - - 32 4 4

Alnus viridis 6 - - - 5 - 1 4 - 2
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TABELLE 7. Geschitzter relativer Energieaufwand beim Nahrungserwerb an verschie-

denen Pflanzen. Abkiirzungen: Ba = Baumisung, Bo = Bodenisung, Kn = Knospen,
Ki = Kitzchen, Tr =Triebe, Na = Nadeln. — Estimated relative energy expenditure
when foraging on different plants. Abbreviations: Ba = feeding on trees or shrubs,
Bo = feeding on the ground, Kn = buds, Ki = catkins, Tr = stems, Na
= needles.

. Abstand -«
Pflanzenteile . Asungsort Ortswechsel  Ernteaufwand

der Teile

Sorbus aucuparia Kn ca.5cm Ba (Bo) stindig grofy
Alnus viridis Ki cm—dm Bo (Ba) stindig mittel
Vaccinium myrt. Tr cm Bo standig mittel
Picea abies Na mm Ba gering klein/mittel
Pinus mugo Na mm Bo (Ba) gering klein/mittel

Birkhiihner fast stindig auf den Asten weiter, vorzugsweise vom Stamm gegen
die Peripherie, bis sich die Aste so stark neigen, dafl die Tiere zur Umkehr ge-
zwungen sind. Das Balancieren auf den oft schwankenden Asten sowie das Absche-
ren der starken Knospen gestalten die Nahrungsaufnahme nicht leicht, sogar Stiir-
ze vom Baum kommen vor. Allgemein werden die dickeren Endknospen der Zwei-
ge nicht abgebissen (Schnabelhiebe zeugen hie und da von Abscher-Versuchen).
Griinerlen werden fast immer vom Boden aus nach Kitzchen abgesucht; die
aufrechten, biegsamen Zweige sind zum Aufbaumen eher schlecht geeignet. Kitz-
chen werden in 3-4 Picken bis zur Basis oder auch nur teilweise gekiirzt. Da
nur wenige Kitzchen an der gleichen Stelle zu finden sind, ist ein stindiger
Ortswechsel notig. Mit kleinen Spriingen kénnen einzelne Kitzchen herunter-
geholt werden. Heidelbeertriebe werden meist unter langsamem Schreiten auf-
genommen. Beim Fressen auf Fichten sind nur geringe Verschiebungen erforder-
lich; von jeder Stelle aus konnen viele Nadeln erreicht werden. Das Abtrennen
der weichen Legféhrennadeln erfolgt vorzugsweise vom Boden aus, wo sich
leichter eine giinstige Position einnehmen 14ft.

Die pro Zeiteinheit aufgenommene Nahrungsmenge 1ifit sich aus den Pick-
frequenzen (Abb. 4) und der Grofe bzw. dem Gewicht der pro Pick abgetrenn-
ten Pflanzenteile niherungsweise ermitteln. Die Linge von Nadel- und Trieb-
stiicken konnte aus Xylemriickstinden im Kot bestimmt werden, die Anzahl

80 [ P./min

WO o

Eberesche Fichte

Legishre Heidelbeere

ABB. 4. Pickfrequenzen (Anzahl Picke pro min) an verschiedenen Nahrungspflanzen.
Angegeben sind Mittelwerte aus Messungen bei mehreren Hithnern (Unterbrechungen
bis 10sec sind eingerechnet). Werte zur Pickfrequenz von Q@ an Heidelbeeren fehlen.
Punkt = ¢, Kreis = Q. — Picking frequency (number of pecks per minute) on
different plant species. Mean walues for several birds (interruptions up to 10 sec are
included). No data available for the picking frequency of @ on bilberry stems. Dot
= ), crcle = Q.



76,1979  H.Keller, H.-R. Pauli & U. N. Glutz, Winternahrung des Birkhuhns 21

TABELLE 8. Aufgenommene Nahrungsmenge pro min, in g Trockensubstanz (TG).
Berechnung: Nahrungsmenge pro Pick X Pickfrequenz (¢ in Abb.4). Abkiirzungen
s. Tab. 7. — Amount of food eaten per minute in dry matter, calculated as food weight
per peck X picking frequency (' in fig. 4). Abbreviations as in table 7.

Pflanzenart g TG pro Pick g TG pro min
Sorbus ancuparia Kn 0,022 0,83
Vaccinium myrtillus Tr 0,006 0,27
Pinus mugo grex prostrata Na 0,005 0,24
Picea abies Na 0,004 0,13

aufgenommener Teile pro Pick aus Direktbeobachtung und Kontrolle der Ver-
bifistellen. Zur Aufnahme einer Ebereschenknospe werden durchschnittlich etwa
3 Picke benétigt. Die Unterschiede in der Pickfrequenz zwischen & und @
gehen darauf zuriick, daf @ dank ihres geringeren Gewichtes auf den Asten
noch etwas weiter auflen nach Knospen suchen kénnen; dabei miissen sie sich
jedoch sehr vorsichtig bewegen und erreichen dadurch nur die halbe Pickfre-
quenz der . Bei Fichten werden im Durchschnitt 2 Nadelstiicke von 5,3 mm
mittlerer Linge abgeschert, bei Legfthren 2,2 Teile von 5mm Linge. Die
Pickfrequenzen liegen bei Legfohren hoher, da die langen, biischelartig ab-
stehenden Nadeln ein mehrmaliges Kiirzen vom gleichen Standort aus erm0g-
lichen. @ fressen im allgemeinen intensiver als ', sie legen weniger hiufig
kurze Unterbrechungen ein. Auf Fichten halten sich @ eher versteckt im Innern
der Baumkronen oder etwas tiefer als & auf. Bei Heidelbeeren wird pro Pick
durchschnittlich ein Triebstiick von 5,9 mm abgetrennt. Fine Angabe zur Pick-
frequenz der @ fehlt, da nur vereinzelte Messungen vorliegen. Die Werte der
pro min aufnehmbaren Nahrungsmengen sind der Tab.$8 zu entnehmen. Ver-
gleicht man diese Nahrungsmengen mit den Angaben zum Energieaufwand
(Tab. 7), so ergibt sich: 1) Eberesche liefert die grofte Nahrungsmenge bei re-
lativ groflem Ernteaufwand. 2) Bei Heidelbeere und LegfShre wird bei dhn-
lichem Aufwand etwa doppelt soviel Nahrung als bei Fichte aufgenommen.

An einem Beispiel soll die pro Aktivititsphase aufgenommene Nahrungs-
menge berechnet werden: wihrend der Morgenaktivitit eines ¢ vom 2.3.1976
(Laseberg) dauerte der Nahrungserwerb an Heidelbeeren 51 min, auf Ebereschen
15 min und auf Fichten 5 min. Multipliziert mit den Angaben aus Tab. 8 er-
geben sich folgende Trockengewichts-Mengen: Heidelbeertriebe 13,8 g, Eber-
eschenknospen 12,5 ¢ und Fichtennadeln 0,7 g, somit total 27,0 g. Umgerechnet
auf Frischgewicht werden pro Aktivititsphase 61 ¢ Nahrung aufgenommen oder
ca. 120 g pro Tag. Pauli (1978) errechnete aus gesammeltem Birkhuhnkot den
tdglichen Bedarf an Lirchentrieben mit ca. 100 g. Nach Seiskari (1962) werden
vom Birkhuhn tiglich 90 g, nach Andreew (1973) dagegen 120 g Birkenkdtz-
chen aufgenommen.

2.7. Nabrungsselektion

Die Nahrungspflanzen werden von den Birkhithnern nicht entsprechend dem
Angebot genutzt. Als Maf fiir die Beliebtheit einer Pflanzenart kann, neben
dem TFesthalten an spirlicher werdenden Nahrungspflanzen bzw. der Verschie-
bung des Aktivitidtsschwergewichtes in bislang nicht genutzte Abschnitte des
Lebensraumes, die Zeit betrachtet werden, die fiir die Nahrungsaufnahme an
entsprechenden Pflanzen aufgewendet wird, unter Beriicksichtigung des momen-
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tanen relativen Angebotes aller Pflanzen im Aufenthaltsgebiet. Eine ausgeprigte
Priferenz zeigen Birkhiihner fiir Heidelbeeren, die auch bei minimalem Angebot
genutzt werden. Unter den Ersatzpflanzen sind Ebereschen am beliebtesten; sie
werden selbst nach starker Nutzung durch die Hithner immer wieder nach
Knospen abgesucht. Fichten werden von November bis April regelmifiig ge-
nutzt; ihr Asungszeitanteil ist am gréfiten, solange FEricaceen oder Ebereschen
die Hauptnahrung bilden. Verschwinden die Hauptnahrungspflanzen aus dem
Angebot, werden sie weitgehend durch Legfshre, z. T. auch durch Lirche er-
setzt; gleichzeitig fillt der Asungszeitanteil der Fichte um mehr als 50 %. Die
Bevorzugung der Bergfthre gegeniiber der im Angebot dominierenden Fichte
wird durch Untersuchungen in einem Fichten-Bergféhrenwald der Berner Vor-
alpen (Gantrisch) bestitigt (Zettel 1972). Warum die Lirchen in unseren beiden
Untersuchungsgebieten unterschiedlich stark beachtet, im Raume Lenk aber ent-
gegen unseren Erwartungen dnsgesamt wenig genutzt werden, wird auf S.26
diskutiert. Erlenkdtzchen werden gern gefressen, doch gehen Birkhithner Erlen-
straucher eher sporadisch an. Ein Grund scheint darin zu liegen, daff grofl-
flichige Frlenbestinde im wenig akzentuierten Gelinde ein undurchdringliches
Dickicht bilden. Kitzchen kénnen also hdchstens an peripher oder isoliert stehen-
den Striuchern erreicht werden. Da an solchen Stellen oft nur wenige Kitzchen
zuginglich sind, scheint sich der Aufwand zum Absuchen nur dann zu lohnen,
wenn Griinerlen auf dem Weg zu anderen Asungsplitzen angetroffen werden.
Bei groflen Schneemengen sind die Erlenbestinde ohnehin bis auf wenige Zweige
vollstindig zugedeckt., Die Bedeutung der Rostblittrigen Alpenrose als Winter-
nahrung kann aus den Beobachtungsjahren nicht abschlieflend beurteilt werden.
Im Frithwinter sind Blitter und Knospen der Alpenrosen beliebt, werden jedoch
oft verschmiht, wenn gleichenorts Heidelbeeren vorhanden sind (vgl. Zettel
1974, Pauli 1978). Im Hochwinter waren in beiden Untersuchungsgebieten
praktisch keine Alpenrosen zuginglich, erreichbare Striucher wurden aber meist
verbissen. Die wichtigsten Winternahrungspflanzen lassen sich fiir die beiden
Untersuchungsgebiete nach ihrer Beliebtheit wie folgt ordnen: Heidelbeere, Eber-
esche, Legfshre, Lirche, Griinerle. Die Fichte scheint, nach den Asungszeitantei-
len zu schlieflen, keineswegs unbeliebt zu sein; mengenmiflig bleibt ihr Anteil
an der Gesamtnahrung aber immer gering bis unbedeutend. Im Dezember er-
reicht er im «Lafey» ein Maximum von nur 10 (bei Beriicksichtigung eines auf
S.13 erwihnten mdglichen 30prozentigen Beobachtungsdefizit héchstens 12) %
des Trockengewichts und im Februar/Mirz, wenn die Hithner hauptsichlich
von Ersatznahrung leben, sogar nur 6 (8) %. Am <«Laseberg», wo Legfshren
fehlen, entspricht der maximale Fichtenanteil im Januar 19 (23) % und im
Februar 10 (12) %.

3. Nihrstoffgehalt der Nahrungspflanzen

Als Proben fiir die chemischen Analysen wurden im Aufenthaltsgebiet der Birk-
hiihner die dem Verbiff entsprechenden Pflanzenteile gesammelt: Spitzenteile
von einjihrigen Trieben der Heidelbeere, Knospen (im Herbst auch Blitter) der
Eberesche, einjihrige Nadeln von Legfohre und Fichte, einjihrige Langtriebe
der Lidrche, minnliche Kitzchen und Knospen (sowie vergleichsweise aus dem
Herbst Blitter) der Griinerle und einjihrige Blitter der Alpenrose. Das Pflanzen-
material wurde im Wirmeschrank bei 70 °C getrocknet. Die chemischen Ana-
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lysen wurden von der Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir viehwirtschaftliche
Produktion Grangeneuve, Posieux, unter der Leitung von Dr. K. Hiini durch-
gefithrt (Beschreibung der Methoden in Pauli 1978).

Der Nihrstoffgehalt der verschiedenen Pflanzen wurde nach folgenden Kri-
terien beurteilt und verglichen (ausfihrlicher dargestellt in Pauli 1978): Der
Rohproteingehalt (bzw. das HCl-Pepsin-losliche, hier als verdauliches Roh-
protein bezeichnete Rohprotein) wird allgemein als ein wesentlicher Faktor der
Nahrungsqualitit betrachtet. Da die Nahrung den minimalen Proteinbedarf der
Végel zu decken hat und der Rohproteingehalt in pflanzlicher Nahrung ins-
besondere im Winter relativ gering ist, kann er einen Selektionsfaktor darstellen
(Lindroth & Lindgren 1950, Hoffmann 1961, Pulliainen 1970, Gurchinoff & Ro-
binson 1972). Zudem ist der Stickstoffgehalt meist positiv mit der Verdaulich-
keit korreliert (Moss & Gardarsson 1970, Moss et al. 1974). Kohlenhydrate stel-
len in pflanzlichen Stengel- und Blattgeweben, die den {iberwiegenden Anteil der
Winternahrung bilden, die wichtigste Energiequelle. Als Index fiir den Gehalt
an verwertbaren Kohlenhydraten (im folgenden auch einfach als Kohlenhydrate
bezeichnet) verwenden wir einerseits die Gesamtzucker, welche die reduzierenden
und nichtreduzierenden Mono-, Di- und Trisaccharide (wahrscheinlich in hohem
Mafle verwertbar) und weitere wie Zucker reagierende Substanzen enthalten,
andererseits die leicht hydrolysierbaren Kohlenhydrate, die aufler Zucker, Dex-
trinen und Stirke (vom Haushuhn vollstindig verdaut) auch die schwer auf-
schliefbaren Pektine und Hemizellulosen enthalten, welche vom Birkhuhn wahr-
scheinlich zu gewissen Anteilen verdaut werden (vgl. unten). Die Bedeutung des
Rohfettes als Energiequelle schitzen wir in unseren Pflanzenteilen als gering ein,
sind doch darin eine Vielzahl verschiedener petrolitherlgslicher Verbindungen
eingeschlossen, deren Anteil und Nutzbarkeit durch das Tier weitgehend un-
bekannt sind und wir in der Rohfettfraktion nur einen minimen Gehalt an
Fettsiuren nachweisen konnten (Pauli 1978). Manche Harze und Wachse, die
in Koniferen und Kitzchen wohl bedeutende Anteile der Rohfettfraktion aus-
machen sowie itherische Ole sollen sich sogar negativ auf die Verdaulichkeit
auswirken (Longhurst et al. 1968 und Oh et al. 1970 in Ellison 1976, Nagy et
al. 1964). Die Rohfaser (Zellulose, Teile der Hemizellulosen und geringe Men-
gen des Pektins) wird vom Haushuhn nicht verdaut, vom Birkhuhn jedoch wie
von anderen Rauhfufhithnern zu gewissen Teilen (Suomaleinen & Arhimo 1945,
Hill et al. 1968, Pulliainen et al. 1968, Moss & Parkinson 1975, Pauli 1978). Der
Rohfasergehalt gibt Hinweise auf die Verdaulichkeit einer Nahrung, nimmt doch
diese im allgemeinen mit steigendem Rohfasergehalt ab (Brown 1964, Moss et
al. 1974). Die umsetzbare Energie (die vom Tier verwertbare Energiemenge
einer Nahrung) verschiedener Pflanzenarten versuchen wir aus dem Nahrstoff-
und Rohfasergehalt, bzw. der Verdaulichkeit, abzuschitzen. Der Aschegehalt
bildet ein Maf fiir die in der Pflanze vorhandenen Mineralstoffe, von denen in
RauhfuB8hithnernahrung Phosphor am ehesten limitierend wirken konnte (Moss
1967 und 1972 fiir Heidekraut beim Schottischen Moorschneehuhn). Die Bedeu-
tung der Nahrungsqualitit fiir eine ausreichende Nihrstoffversorgung mit ihren
Auswirkungen auf die Kondition der Birkhiihner wird in Pauli (1978) dis-
kutiert.

Im folgenden sollen die Ergebnisse der Nahrstoffanalysen (vgl. Tab. 9) im Hin-
blick auf die Nahrungsselektion interpretiert werden. Wie aus der vorliegenden
Untersuchung hervorgeht, stellen Heidelbeertriebe im Winter die Hauptnah-
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TABELLE 9. Nihrstoffgehalt der Winternahrung des Birkhuhns im Obersimmental;
Angaben in %o der Trockensubstanz (Mittelwerte). Abkiirzungen: n = Anzahl Proben,
Rp = Rohprotein, vRp = verdauliches bzw, HCI-Pepsin-losliches Rohprotein,
Rfe = Rohfett, Gz = Gesamtzucker, LhKh = leicht hydrolysierbare Kohlen-
hydrate, A = Asche, P = Phosphor, Rfa = Rohfaser; iibrige Abkiirzungen wie in
Tab. 4. — Chemical composition of winter food of Black Grouse in the Bernese Ober-
land; mean results in percentage of dry matter. Abbreviations: n = number of
samples, Rp = crude protein, vRp = digestible crude protein Rfe = crude fat,
Gz = iotal sugars, LbKh = easily bydrolysable carbobydrates, A = ash, P =
phosphorus, Rfa = crude fiber; other abbreviations as in table 4.

Rp vRp Rfe Gz LbhKh A P Rfa

10,0 6,2 1,8 15,0 240 27 0,17 359
11,5 7,1 73 11,6 27,5 40 028 13,3
15,8 10,4 4,6 68 17,0 58 023 8,2
7,9 4,5 62 147 246 1,6 017 305
9.0 6,2 78 198 307 18 Q15 276
9,2 5,9 4,1 196 286 27 015 256

Vaccinium myrt. Tr
Sorbus ancuparia Kn
Sorbus aucnparia B
Pinus mugo Na
Lerix decidua Tr
Picea abies Na

N=RRDWS RN B

Alnus viridis Ki 140 96 169 271 277 27 031 109
Alrus viridis Kn 13,4 60 17,2 171 243 2,1 0,28 100
Alnus viridis B 168 81 63 192 228 46 017 155
Rkododendron ferr. B 13,0 6,3 6,9 21,5 323 30 0,16 142

rung; sie werden den iibrigen Pflanzen des Nahrungsangebotes selbst dann
noch stark vorgezogen, wenn sie nur in beschrinktem Umfang zuginglich sind.
Auch sind sie die einzige Pflanzenart, von welcher sich die Birkhithner in bei-
den Untersuchungsgebieten des Obersimmentals wihrend des Winters fast aus-
schlieflich ernihren konnen (so im April 1975 87 %, im Dezember 1975 84 %o
der Asungszeit). Wir diirfen deshalb annehmen, dafl ihr Nihrstoffgehalt weit-
gebend dem Bedarf der Hithner entspricht.

Ist die Heidelbeere unzuginglich, wird die Eberesche zur beliebtesten Ersatz-
nahrung. Ebereschenknospen besitzen mehr Rohprotein als Heidelbeertriebe, wih-
rend sie diesen im Gehalt an verwertbaren Kohlenhydraten wohl etwa eben-
biirtig sind (niedrigerer Gesamtzuckergehalt, htherer Gehalt an leicht hydro-
lysierbaren Kohlenhydraten). Verdaulichkeitsexperimente am Birkhuhn (N. Zbin-
den, in Vorb.) zeigten, daff Heidelbeertriebe besser verdaulich sind, als ihr hoher
Rohfasergehalt erwarten liefle, und dafl ihre Verdaulichkeit derjenigen von
Ebereschenknospen recht #hnlich ist, weshalb der Unterschied im Gehalt an
umsetzbarer Energie zwischen den beiden Arten mdglicherweise gering ist. Auch
ist bei groflerem Energieaufwand fiir den Erwerb der Ebereschenknospen (vgl.
Tab.7) die pro Zeiteinheit aufgenommene Nahrungsmenge (in g TG, vgl. Tab. 8)
wesentlich héher. Es darf deshalb angenommen werden, dafl Ebereschenknospen
einen den Heidelbeertrieben qualitativ etwa gleichwertigen FErsatz darstellen.
Bei knapper werdendem Angebot an Ebereschenknospen tritt die Legfohre an
die Stelle der wichtigsten Ersatznahrung. Auch die Legfohrennadeln sind mit
ithrem entsprechenden Gehalt an verwertbaren Kohlenhydraten und Rohfaser
eine den Heidelbeertrieben ebenbiirtige Energiequelle, doch besitzen sie wenig
Robprotein. Der Energieaufwand fiir den Erwerb der Nadeln wurde geringer
eingeschitzt als fiir den Frwerb von Heidelbeertriecben, doch ist auch die pro
Zeiteinheit aufgenommene Menge an Trockensubstanz etwas niedriger.

Als Zusatznahrung sind Fichtennadeln und Erlenkitzchen (nebst Lirchen-
trieben, vgl. nichster Abschnitt) bedeutsam. Weshalb Legfohrennadeln Fichten-
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nadeln vorgezogen werden — das Angebot der beiden Arten verhilt sich im
Gebiet Lafey wie 6 :100 (Tab.2) — ist aufgrund des Nihrstoffgehaltes allein
kaum verstindlich (beachte allerdings den deutlich hoheren Rohfettgehalt der
besonders stark beisten Legfohren, der jenem der Ebereschenknospen und Lir-
chentriebe entspricht; vgl. Tab. 9 und vor allem S. 14, aber auch S.24). Hier
konnte das Energiebudget fiir die Selektion die ausschlaggebende Rolle spielen:
Bei gleichem Energieaufwand fiir den Erwerb ist die pro Zeiteinheit aufgenom-
mene Menge Fichtennadeln (TG, vgl. Tab. 8) nur etwa halb so grof wie die an
Legfohrennadeln. Gegeniiber Heidelbeertrieben besitzen Fichtennadeln einen
leicht niedrigeren Gehalt an Rohprotein, jedoch einen leicht hoheren an verwert-
baren Kohlenhydraten; zudem sind die Nadeln besser verdaulich (Pauli 1978)1.
Auch dies wieder ein Hinweis, daf fiir die relative Unbeliebtheit der Fichte
wohl andere Faktoren als der Nihrstoffgehalt ausschlaggebend sein diirften.
Ahnlich werden FErlenkdtzchen, obwohl nihrstoffreichste und rohfaserdrmste
Winternahrung, nicht entsprechend begehrt. Aufler dem hohen Harzgehalt
(S.24) diirfte auch die schwere Zugdnglichkeit (S.22) dafiir mitverantwortlich
sein.

Lirchentriebe entsprechen in ihrem Nihrstoff- und Rohfasergehalt weitgehend
den Fichtennadeln, sind jedoch schwerer verdaulich. Sie sind nihrstoffreicher als
Legféhrennadeln. Gegeniiber Heidelbeertrieben sind sie bei gleichem Gehalt an
verdaulichem Rohprotein und gleicher Verdaulichkeit (Pauli 1978) reicher an
verwertbaren Kohlenhydraten. Lirchentriebe diirfen deshalb als eine dieser
Hauptnahrungspflanze qualitativ gleichwertige Ersatznahrung betrachtet wer-
den. Daf} sie im Untersuchungsgebiet trotzdem eine geringe Rolle spielen, wird
auf das lokal und quantitativ sehr beschrinkte bzw. peripher liegende Angebot
zuriickgefithrt (vgl. S. 26). Alpenrosenblitter, obschon nihrstoffreicher und roh-
faserirmer als Heidelbeertriebe, werden bei gemeinsamem Vorkommen schwicher
genutzt als diese (mogliche Ursachen werden in Pauli 1978 diskutiert), den
nihrstoffirmeren Koniferen aber immer noch vorgezogen. Beim frithen Winter-
einbruch im Oktober 1974 wurden oft die noch an den Striuchern hingenden
Ebereschenblitter geist. Diese sind rohproteinreich, bei niedrigem Rohfaser-
gehalt wohl leicht verdaulich, jedoch arm an verwertbaren Kohlenhydraten.
Vergleichsweise untersuchte Erlenblitter sind qualitativ nicht minderwertig, wur-
den jedoch nur in Spuren aufgenommen. Sie waren nur im Frithwinter vorhan-
den, als die noch zuginglichen Ericaceen bevorzugt wurden. Auch die sehr roh-
fettreichen Erlenknospen (starker Harzgehalt) unterscheiden sich nicht wesent-
lich von Ebereschenknospen, sind aber als Winternahrung wenig bedeutend.

Auffillig ist, dafl die Pflanzenarten, die in beiden Gebieten vorkommen, im
Obersimmental durchwegs rohproteinreicher sind — was wahrscheinlich auf die
unterschiedliche Gesteinsunterlage zuriickzufithren ist — im Aletschwald anderer-
seits einen hoheren Gehalt an verwertbaren Kohlenhydraten aufweisen (aus-
genommen die Lirche, deren Kohlenhydrat- und Rohfasergehalt praktisch iiber-
einstimmen, Pauli 1978).

! Siche Fufinote S. 28.
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4. Diskussion

4.1. Vergleich der Birkbubnnabrung in den Gebieten «Lafey» und «Laseberg»

Beim Vergleich der Nahrungszusammensetzung der von uns untersuchten Birk-
hubnpopulationen miissen die Unterschiede im Angebot an Winternahrungs-
pflanzen beriicksichtigt werden (Tab.2). In beiden Gebieten sind Ericaceen,
besonders Heidelbeeren, bevorzugt und von grofler Bedeutung, solange nicht
tiberdurchschnittliche Schneemengen liegen. Erst beim Verschwinden der Erica-
ceen aus dem Angebot weichen Birkhithner vorwiegend auf Baumnahrung aus.
Ebereschen liefern den begehrtesten Ersatz fiir Heidelbeertriebe, mit schwinden-
dem Vorrat gefolgt von Legfdhre und lokal Lirche. Weder Heidelbeere noch
Knospen, Friichte oder Blitter von Ebereschen bilden je die alleinige Nahrung.
Wahrend einer Asungsphase werden immer mindestens zwei der beliebtesten
Pflanzenarten und dazu oft als Zusatznahrung auch Fichtennadeln aufgenom-
men, in geringeren Mengen Kitzchen und Knospen von Griinerlen. Mit kleiner
werdendem Ebereschenangebot (Blattfall und Nutzung durch die Hithner) wer-
den entsprechend linger Nadelbiume aufgesucht. Im Gebiet «Laseberg», wo
Legfohren fehlen, werden Fichten etwas ausgiebiger beist. Thr Trockengewichts-
anteil steigt aber nie iiber 19 (h&chstens 23) %, wihrend die Masse der Nahrung
stets von Eberesche und/oder Heidelbeere gestellt wird. Die Fichte scheint des-
halb stets die Rolle einer Zusatz- (nicht Ersatz-)nahrung zu spielen und als
solche besonders begehrt zu sein, wenn Eberesche oder Heidelbeere als fast aus-
schliefliche Nahrung aufgenommen werden.

Lirchen werden im «Lafey» bei sehr geringem Angebot gefressen, am «Lase-
berg» konnte dagegen keine Nahrungsaufnahme auf Lirche beobachtet werden.
Eine Ursache fiir diese unterschiedliche Nutzung kénnte im Standort der Biume
innerhalb des Aufenthaltsgebietes der Birkhiihner liegen. Im «Lafey» stehen nur
einzelne Lirchen, jedoch in zentraler Lage zu den wichtigsten Asungsplitzen.
Birkhithner treffen sich gelegentlich auf diesen Lirchen und fressen dort, bis
sich alle Truppmitglieder zum Weiterfliegen eingefunden haben. Ein Lirchen-
wildchen am «Laseberg» steht dagegen in peripherer Lage, 200 m talaufwirts
vom nichstgelegenen Asungsplatz sowie 50 m hoher. Mbdglicherweise ist der
schwierige Zugang (Griben auf beiden Seiten, Abb. 1b) der Hauptgrund fiir das
Meiden dieser Lirchen. Nach den vorliegenden Beobachtungen scheinen Lirchen
gern besucht zu werden, wenn sie in glinstiger Lage zu den iibrigen Nahrungs-
pflanzen stehen.

4.2. Nébrstoffgebalt und Nabrungsselektion im Vergleich
zu den Verbiltnissen im Aletschwald

In einer fritheren Untersuchung (Pauli 1978) haben wir den Nihrstoffgehalt
der wichtigsten Nahrungspflanzen des Birkhuhns im Lirchen-Arvenwald (vgl.
Tab. 10) im Hinblick auf die Nahrungsselektion diskutiert. Wihrend dort der
Gehalt der Nahrung an umsetzbarer Energie als wesentlicher Selektionsfaktor
wiahrend des Winters betrachtet wurde, spielen Nihrstoffgehalt und Nahrungs-
angebot im vorliegenden Fall eines subalpinen Fichtenwaldes bei der Nahrungs-
selektion nicht die ausschlaggebende Rolle. Wir haben deshalb versucht, fiir die
Beurteilung der Nahrungsselektion Schitzungen hinsichtlich der Ernterentabilitit
miteinzubeziehen. Es wire jedoch verfehlt, bei einer Vogelart, die sich wie das
Birkhuhn von mehreren Pflanzenarten ernihrt (im Gegensatz zu manchen im
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TABELLE 10. Vergleich der wichtigsten Winternahrungspflanzen im Aletschwald (Lir-
chen-Arvenwald) und im Obersimmental (subalpiner Fichtenwald). — Comparison of
main winter food in a larch-Arolla pine forest (Valais) and in a subalpine spruce
forest (Bernese Oberland). Hauptnahrung = main food, Ersatznahrung = substitute

food.

Subalpiner

Lirchen-Arvenwald Fichtenwald

Hauptnahrung Ericaceen:
Vaccinium myrtillus
Rkrododendron ferrugineum

Wichtigste Larix decidua Sorbus ancuparia
Ersatznahrung

Weitere Ersatz- Alnus viridis Pinus mugo grex prostrata
nahrungspflanzen Juniperus nana (Larix decidua)

Pinus cembra

Salix bhelvetica
Wichtige Picea abies Picea abies
Zusatznahrung Betula pendula Alnus viridis

Winter praktisch monophagen Rauhfuffhithnerarten), die einzelnen Nahrungs-
bestandteile isoliert zu betrachten. Wie die vorliegende Untersuchung bestitigt,
nehmen die Birkhiihner wie im Aletschwald (Zettel 1974) nach Moglichkeit
verschiedene Pflanzen auf und 4ndern die Nahrungszusammensetzung in der
Regel von Aktvitits- zu Aktivititsperiode. So werden sowohl die bevorzugten
Heidelbeertriebe als auch Ebereschenknospen und Legfohrennadeln immer durch
andere Nahrung erginzt, und es fillt auf, daff der Fichtennadelanteil am héch-
sten ist, solange Heidelbeertriebe oder Ebereschenknospen die Hauptnahrung
bilden (vgl. Tab. 3). Wir diirfen annehmen, daf die Hithner derart, d.h. durch
geeignete Kombination verschiedener Nahrungsbestandteile, ihren Nahrstoff-
bedarf zu decken vermédgen, wobei neben den untersuchten Nzhrstofffraktionen
weitere, wie beispielsweise die Aminosiure-Zusammensetzung des Proteins (vgl.
Pauli 1978), mit cine Rolle spielen diirften. Durch diese Tatsache wird die
Interpretation der Nahrungsselektion und die Beurteilung einer ausreichenden
Nihrstoffversorgung wesentlich erschwert. Immerhin darf als gegeben angenom-
men werden, dafl ein vielfiltiges Nahrungsangebot einem einseitigen in der
Regel iiberlegen ist (vgl. jedoch z.B. die nihrstoffreichen Birkenkitzchen, Pauli
1978, welche die fast alleinige Winternahrungsgrundlage fennoskandischer Birk-
hithner stellen sollen). Fiir die starke Bevorzugung der Ericaceen sowohl im
Aletschwald als auch in den beiden vorliegenden Untersuchungsgebieten spie-
len mdglicherweise aufler dem Nihrstoffgehalt und der geschitzten Energie-
bilanz, in welche die geringen Energieverluste bei Bodenisung (keine Gleichge-
wichtsschwierigkeiten, weniger Wind) miteinzubeziehen sind, weitere Faktoren
eine Rolle. Es ist zudem wahrscheinlich, daff die Hithner am Boden vor Luft-
feinden sicherer sind als auf Biumen.

Wihrend die Heidelbeere als bevorzugte Hauptnahrungspflanze im Ober-
simmental und im Aletschwald (wo jedoch die Alpenrose als zweite Haupt-
nahrungspflanze eine bedeutendere Rolle spielt) identisch ist, zeigen sich im
Angebot an Ersatz- und Zusatznahrung einige Unterschiede (vgl. Tab. 10). Als
wichtigste Ersatznahrung fiir die bei hoher Schneedecke fehlenden Ericaceen
sind die Lirchentriebe des Aletschwaldes rohproteinirmer, jedoch kohlenhy-
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dratreicher als Ebereschenknospen des Obersimmentals (bei méglicherweise dhn-
licher Verdaulichkeit trotz unterschiedlichen Rohfasergehaltes, vgl. oben). Leg-
fohren sind bei gleichem Rohproteingehalt (von dem ein geringerer Anteil ver-
daulich ist) etwas kohlenhydratirmer als Lirchentriebe des Aletschwaldes, die
Nadeln der bevorzugten Biume aber ebenso reich an Rohfett. Gesamthaft sind
die beiden Ersatzarten des Obersimmentals der Lirche der Zentralalpen im
Nihrstoffgehalt recht dhnlich, Verteilungsmuster und Hiufigkeit sind aber sehr
verschieden.

Die weitere Ersatz- und Zusatznahrung ist im Aletschwald vielseitiger: Griin-
erlenkitzchen, Wacholdernadeln, Arvennadeln und Weidenknospen, Fichten-
nadeln und Birkenkitzchen (nebst einigen anderen, wenig bedeutenden Arten),
alle entweder rohprotein- und/oder kohlenhydratreicher als Lirchentriebe. Wenn
Zwergstrducher und Straucher in schneereichen Spitwintermonaten zugedeckt
sind, kann die Lirche im Aletschwald zeitweise fast die einzige Nahrung dar-
stellen (starke Bevorzugung gegeniiber der Arve, Anteil der beiden Arten etwa
im Verhidltnis 1 : 1, Einzelheiten s. Zettel 1974). Eine vergleichbare Bedeutung
erreicht die Eberesche im subalpinen Fichtenwald h&chstens im November/De-
zember; das zu spirliche Angebot ist aber rasch erschopft. Die bestandsbildende
Fichte ist immer hochstens Zusatznahrung und vermag weder die Heidelbeere
noch eine der wichtigeren Ersatznahrungspflanzen zu ersetzen. Warum die
Fichte in der Nordalpenzone nie eine annihernd gleiche Bedeutung erreicht wie
die Ldrche in den Zentralalpen, ist nicht endgiiltig geklirt. Sicher kénnen weder
Nihrstoffgehalt noch Verdaulichkeit? oder Wassergehalt dafiir verantwortlich
gemacht werden. Ferner steht fest, dafl die Fichte zwar nicht als unbeliebt be-
zeichnet werden kann, dafl es aber sogar die sehr ortssteten Hihne vorziehen,
thre Aktivitdtszentren bis zu 2 km zu verschieben, um nur lokal vorkommende,
aus energetischer Sicht aber giinstigere Ersatznahrungspflanzen aufzusuchen. Ne-
ben dem im Vergleich zu anderen Nahrungspflanzen des Gebietes unrentablen
Ernteaufwand besteht eine noch zu untersuchende Méglichkeit in der Lokomo-
tion und Asung erschwerenden dichten Anordnung der kurzen Fichtennadeln.
Ellison (1976) hat bei Canachites canadensis nachgewiesen, daf Picea glauca
wegen der geringeren Nadeldichte P. mariana vorgezogen wird.

Wihrend die Qualitit der Haupt- und wichtiger Zusatznahrungspflanzen im
Aletschwald und im Obersimmental recht dhnlich ist, zeigen sich grofe Unter-
schiede im quantitativen Angebot sowie in der riumlichen Verteilung und Viel-
falt der bevorzugten Arten. Der lichte Lirchen-Arvenwald entspricht den Be-
dirfnissen der Hithner wegen seines grofiflichig gleichmiflig dichten, vielseiti-
gen und stark gemischten Nahrungsangebotes, wegen der Strukturierung des
Geldndes (Steilhinge, Stufen, Felsbinder), die den Zugang zu den Hauptnah-
rungspflanzen wihrend grofler Teile des Winters ermdglicht, und wegen der

2 Obwohl die Ergebnisse neuer Verdaulichkeitsexperimente mit Birkhithnern (N.Zbin-
den Mskr.) die Schlufifolgerungen dieser Arbeit nicht beeinflussen, mufl doch darauf
hingewiesen werden, dafl die Verdaulichkeit von Fichtennadeln wesentlich schlechter
zu sein scheint, als aus den ersten Versuchen geschlossen werden durfte. Zbinden fand
im Differenzversuch unter giinstigeren Bedingungen (gute Nahrungsaufnahme der Ver-
suchstiere) fiir Fichtennadeln eine Trockensubstanz-Verdaulichkeit von 19,99 (statt
39,8 %, Pauli 1978) gegeniiber 16,7 %o bei Heidelbeertrieben. Fiir Lirchentriebe kann
eine mit den Heidelbeertrieben vergleichbare Verdaulichkeit angenommen werden.
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Offenheit des Waldes besser als der obere Grenzbereich des subalpinen Fichten-
waldes. Dieser bildet geschlossenere, vom Birkhuhn gemiedene Bestinde; die
wichtigen Zwergstrauchgesellschaften sind auf eine schmalere Zone zwischen
geschlossenem Wald und bewirtschafteten Weiden beschrinkt und infolge wei-
cherer Gelindeformen von einer entsprechend homogenen Schneeschicht bedeckt,
und schlieflich sind die bevorzugten Nahrungspflanzen lokal und z.T. sogar
mengenmifiig begrenzt. Deshalb sind Birkwildvorkommen dort, wo der subalpine
Fichtenwald die obere Waldgrenze bildet, nicht nur in hohem Mafle an Stellen
gebunden, wo die Zwergstriucher dank besonderer Relief- bzw. Expositions-
verhdltnisse in einem Normalwinter moglichst lange erreichbar bleiben, sondern
zusitzlich Ebereschen, Legfthren und auch bei hoher Schneelage leicht erreich-
bare Griinerlen eingesprengt oder beigemischt sind. Eine grofle Zahl von Einzel-
biumen oder Trupp- bzw. Gruppenmischung bietet fiir die Erreichbarkeit der
Nahrung bessere Voraussetzungen als grofiere, mehr oder weniger undurch-
dringliche Bestinde, die sich nur an der Peripherie nutzen lassen. Die geringere
Siedlungsdichte (vgl.S.12) und die weitmaschigere Verteilung guter Birkhahn-
Balzgruppen in der Nordalpenzone scheinen, wie vermutet, mit diesen Habitat-
unterschieden und den vergleichsweise schwierigeren Erndhrungsverhiltnissen im
Winter zusammenzuhingen. Es wiare deshalb wiinschenswert, wenn vor allem
im Gebiet der weich geformten Flyschunterlagen bei der Bewirtschaftung der
subalpinen Fichtenwilder und Pflege von Gebirgsaufforstungen auch auf die
Erhaltung guter Birkhuhnvorkommen geachtet werden konnte, so z.B. durch
Dulden der allmihlichen Aufldsung des Waldes im Bereich von Wald- und
Baumgrenze, durch Zuriickhaltung bei der Ausscheidung von alp- und wald-
wirtschaftlich genutzter Fliche (keine harten Grenzlinien!), durch gruppen-
weise gemischte Aufforstung und Erstreben stufiger Bestinde und vor allem
durch Forderung der Eberesche als besonders wichtiger Winternahrung des
Birkhuhns. Nachdem die Eberesche ein natiirlicher Begleiter des subalpinen
Fichtenwaldes ist, mag der zuletzt geduflerte Wunsch vielleicht erstaunen. Wir
mochten ihre Bedeutung fiir das Birkhuhn aber besonders unterstreichen, da
diese als Holzproduzent ungenutzt bleibende, in gegenseitiger Konkurrenz aber
von verschiedenen Wildarten genutzte (und vom Sémmerungsvieh verbissene)
Baumart zwar fiir den Vorbau geschitzt, dann aber vielfach kaum mehr beachtet
wird. Aus wildbiologischer Sicht empfehlen wir u.a., bei Flyschaufforstungen
(s. Ettlinger 1976) neben der Fichte vor allem die Eberesche (auf sandreichen
Boden auch die Bergfohre) zu férdern, Vorbau mit Ebereschen und Erlen auch
dort vorzunehmen, wo die waldbaulichen Erwartungen méglicherweise nicht
voll erfilllt werden und bei Griinerlenaufforstungen nicht nur waldbaulich
optimale Bestockung anzustreben, sondern auch durch die Hithner nutzbare
«Kleinbestinde» in Erwigung zu ziehen. Bei der Anlage von Skipisten und
der Trassenfithrung von Skiliften und Seilbahnen sollte akzentuiertes Gelinde
mit ungleicher Schneebedeckung im Bereich der Waldgrenze gemieden werden,
denn hier sind nicht nur hiufig Sprengarbeiten und Pistenplanierungen not-
wendig, die in der Folge zu FErosionsproblemen und nachhaltiger Schidigung
der Vegetationsdecke fithren, sondern an denselben Stellen liegen in der Regel
auch die bevorzugten Wintereinstinde der Birkhiihner, die aus energetischen
Griinden moglichst stdrungsfrei gehalten werden sollten (s.Pauli 1974, 1978).
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ZUSAMMENFASSUNG

Nachdem Untersuchungen iber die Winternahrung des Birkhuhnes in einem Lirchen-
Arvenwald der Zentralalpen (Aletschwald VS) gezeigr hatten, dafl der Lirche als
Ersatz fiir eingeschneite kricaceen eine hervorragende Bedeutung zukommt, die Fichte
hingegen nur eine geringe Rolle spielt, wollten wir mit der vorliegenden Arbeit die
Winternahrung im subalpinen Fichtenwald der Nordalpenzone und insbesondere die
Bedeutung der Fichte als Baumdsung kliren. Die Untersuchung wurde in zwei Gebieten
des Obersimmentales (Region Lenk) im Bereich der Waldgrenze auf 1650-2200m
durchgefithre.

Unter den Winternahrungspflanzen zeigt sich eine klare Priferenz fir die Heidel-
beere, deren Nihrstoffgehalt und Erreichbarkeit den Bediirfnissen des Huhnes besonders
entspricht. Ist diese Hauptnahrung nicht mehr erreichbar, bilden die dann bevorzugten
Ebereschenknospen einen qualitativ ebenblirtigen Ersatz, gefolgt von Legfohrennadeln,
die rohproteinarmer sind. Fichtennadeln werden in kleinen Mengen (s.S.22) als Zu-
satznahrung regelmiflig gefressen; ihr Anteil ist am hochsten, wenn Heidelbeertriebe
und/oder kbereschenknospen allein die Hauptnahrung bilden. Als Ersatznahrung kom-
men Fichtennadeln kaum in Frage, obwohl sie nihrstoffreicher als die beliebteren
Legfohrennadeln und dhnlich ndhrstoffreich, jedoch etwas besser verdaulich als Heidel-
beer- und Lirchentriebe sind. Lirchentriebe stellen eine den Heidelbeertricben qualitativ
gleichwertige, in der Nordalpenzone aber nur sehr lokal nutzbare Ersatznahrung dar.
Die nihrstotfreichsten und rohfaserirmsten Griinerlenkitzchen sind ein unregelmafiger
und unbedeutender Nahrungsbestandteil. Die Kombination der verschiedenen Ersatz-
und Zusatznahrungspflanzen darf qualitativ als der Hauptnahrung gleichwertig betrach-
tet werden.

Mit Ausnahme der Bevorzugung der Eberesche gegeniiber der Legfohre lifit sich die
Wahl der Nahrungspflanzen nicht allein mit dem unterschiedlichen Nihrstoffgehalt
erkldren. Wichtiger scheinen die betrdchtlichen Unterschiede in der Ernterentabilitit zu
sein; so wird ber dhnlichem oder sogar geringerem Aufwand bei Legfohre und Heidel-
beere pro Zeiteinheit doppelt soviel Nahrung aufgenommen wie bei der Fichte. Daf
Larchentriebe und Erlenkdtzchen nicht dem Nahrstoffgehalt entsprechend genutzt wer-
den, hingt mit deren Erreichbarkeit zusammen.

Die Qualitdt der Haupt- sowie wichtiger Zusatznahrung ist im. Aletschwald und im
Gbersimmental dhnlich, doch bietet der Lirchen-Arvenwald im Winter giinstigere Er-
nihrungsbedingungen (iiber geographische Unterschiede in Kohlehydrat- und Rohprotein-
gehalt der Hauptnahrungspflanzen s. S. 25). Die lange und gleichmifige Schneebedeckung
der Zwergstrauchheiden auf der weich geformten Flyschunterlage und das offenbar nur
stellenweise ausreichende Angebot an energetisch interessanter Ersatznahrung (Eber-
esche, Legfohre, Lirche) kann zumindest bei frithem Wintereinbruch Verschiebungen des
Aktivitdtsschwergewichtes der die unmittelbare Umgebung des Balzplatzes in der Regel
nicht verlassenden Birkhihne iiber Distanzen bis zu 2 km notwendig machen und diirfte
auch fiir die im Vergleich zum Aletschwald offenbar durchwegs geringere Siedlungs-
dichte in der Nordalpenzone (s.S.12) verantwortlich sein. Es wire deshalb erfreulich,
wenn besonders im Flyschgebiet bei der Waldbewirtschaftung und touristischen Fr-
schlieBung der oberen Subalpinstufe auch den Anspriichen der Birkhiihner Beachtung
geschenkt werden kénnte.

SUMMARY

Feeding ecology in winter of the Black Grouse Tetrao tetrix in the Bernese Alps,
Switzerland

Previous investigations of the winter food of the Black Grouse in a larch — Arolla
pine forest in the Central Alps (Aletschwald, Canton Valais) showed that larch
Larix decidua is a most important substitute for Ericaceae (bilberry Vaccinium myrtil-
lus, and rhododendron Rbododendron ferruginenm) covered by snow; Norway spruce
Picea abies is only of little importance. The aim of the present paper is firstly to
examine the composition of the winter food in the subalpine spruce forest (Piceetum
subalpinum), where the larch is virtually lacking, and where, therefore, the signifi-
cance of spruce as a component in the diet should be better understood; secondly, to
throw some light on the reasons for the patchy distribution and relatively low density
of the species in these forest communities.
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The investigations were carried out in the upper parts of one of the main valleys of
the Bernese Oberland at altitudes between 1650 and 2200m, timberline being at
approximately 1800m above sea-level. Due to cattle grazing and hay-cropping the
spruce stands are very open; rowan Sorbus aucuparia and green alder Alnus wviridis are
mterspersed, and a few larch are present within or on the edge of the home range of
the Black Grouse. In the «Lafey» area, mountain pine Pinus mugo grex prostrata had
been planted locally on ridges and mobile soils. Some of the slopes are covered with
dwarf shrubs, including bilberry and rhododendron, with patches of bilberry under the
spruce trees.

From direct observations we calculated the percentage of time spent by all the birds
feeding on the different plant species. Size and species of the consumed plants were
determined by examination of feeding signs and droppings. Additional investigations
were carried out in order to estimate the foraging efficiency of the Black Grouse and
to analyse the nutrient content of the food plants.

During the winter bilberry stems is the preferred food of the Black Grouse because
of their high nutritive value and availability. When bilberry is not accessible, rowan
buds are the preferred staple food and provide a qualitatively adequate substitute.
Pine needles are the third choice, being poorer in crude protein. Spruce needles are
regularly consumed in small quantities but are only a complementary diet and hardly of
any significance as a substitute; their nutritive value is as high as in the favoured pine
needles and equal to bilberry stems and larch shoots. The digestibility, on the other
hand, is somewhat better. In late autumn and winter the amount of spruce needles eaten is
highest when bilberry stems andfor rowan buds are forming the bulk of the diet. Larch
shoots as a substitute food equal bilberry stems in quality. Alder catkins possess the
highest nutrient and the lowest crude fibre content, but are unimportant in the study
area as found only in negligible quantities in the food. The combination of the different
plants consumed as substitute or complementary food seems to be of the same quality
as the main diet.

The preference given to rowan over mountain pine may be explained on the basis
of the superior nutrient content of the former. Large differences in foraging efficiency
are most decisive: with similar expense of energy, twice the amount of food can be
consumed by grouse feeding on bilberry or mountain pine than on spruce. Larch shoots
are rarely available or not easily accessible, and alder catkins are only reached with
difficulty; from this follows that both of these food sources are not exploited according
to their nutrient content.

In the Central Alps as well as in the Northern Alps the quality of the main and supple-
mentary diet is similar, but in winter the feeding conditions in the rugged larch-Arolla
pine forest are more advantageous. The population density of grouse is lower in the
Northern Alps than in the Aletschwald area. While it is usual for Black Cocks to
remain within the immediate surroundings of the arena, in the Northern Alps transfers
of activity centres can be forced up to 2km. Such enforced displacement of activities
is attributed to the long lasting and even snow cover on the smooth contours of the
easily weathering Flysch bedrocks, making bilberry inaccessible, and to the localised
availability of the widely dispersed rowan, pine and larch trees.

In conclusion, a few suggestions are made regarding forest management near the
timberline and the placement of skilifts, cable-ways and ski runs. Timber management
and promoters of recreational facilities in the mountains should be encouraged to
incorporate consideration of the Black Grouse and its needs whenever possible.

LITERATUR

ANDREEW, A.W. (1973): Uber die Energiebalance und Besonderheiten der Verdauung
bei einigen Tetraoniden im Winter. Biol. Probl. Sewera (Magadan) 2:146-155 (russ.
mit engl. Zusammenfass.).

BrROWN, W.O. (1964): High energy diets for poultry. U.S.Feed Grains Council, Lon-
don, 48 S.

FLLENBERGER, W. (1976): Hydrologische Untersuchungen im Einzugsgebiet der Simme
oberhalb Zweisimmen (Lenk und Umgebung). Selbstverlag des Verfassers, Diss. Bern.

ELLISON, L.N. (1976): Winter food selection by Alaskan spruce grouse. J. Wildl
Mgmt 40: 205-213.



32 H. Keller, H.-R. Pauli & U. N. Glutz, Winternahrung des Birkhuhns Orn. Beob.

ETTLINGER, P. (1976): Untersuchungen iiber den Erfolg fritherer Flyschaufforstungen.
Z. schweiz. Forstver., Beih. Nr. 58, 118 S.

GLUTZ VON BLorzeEM, U.N. K.M.BAUER & BEzZEL (1973): Handbuch der Vogel
Mitteleuropas, Bd. 5, Frankfurt/M.

GURCHINOFF, S, & W.L.ROBINSON (1972): Chemical characteristics of jackpine
needles selected by feeding spruce grouse. J. Wildl. Mgmt 36: 80-87.

HiL, D.C., E.V.EvaNs & H.G.LUMSDEN (1968): Metabolizable energy of aspen
flower buds for captive ruffed grouse. J. Wildl. Mgmt 32: 854-858.

HOFFMANN, R.S. (1961): The quality of the winter food of blue grouse. J. Wildl
Mgmt 25: 209-210.

LINDROTH, H. & L. LINDGREN (1950): On the significance for forestry of the caper-
caillie feeding on pine-needles etc. Suomen Riista 5: 60-81.

Moss, R. (1967): Probable limiting nutrients in the main food of red grouse. In:
PETRUSEWICZ, K. (ed.): Secondary preductivity of terrestrial ecosystems, Bd. 1:369—
379. Warschau. — (1972): Food selection by red grouse in relation to chemical com-
position. J. Anim. Ecol. 41: 411-428.

Moss, R. & J. A. PARKINSON (1975): The digestion of bulbils (Polygonum viviparum L.)
and berries (Vaccinium myrtillus L. and Empetrum sp.) by captive ptarmigan. Brit.
J. Nutr. 33: 197-206.

Moss, R., A. GARDARSSON, G.OLAFSSON & D.BROWN (1974): The in vitro digesti-
bility of ptarmigan foods in relation to their chemical composition. Ornis scand. 5:
5-11.

NaGY, J.G., H.W.STEINHOFF & G.M.WARD (1964): Effects of essential oils of
sagebrush on deer rumen microbial function. J. Wildl. Mgmt 28: 785-790.

PauLy, H.-R. (1974): Zur Winterdkologie des Birkhuhns Tetrao tetrix L. in den
Schweizer Alpen. Orn. Beob. 71: 247-278.

- (1978): Zur Bedeutung von Nihrstoffgehalt und Verdaulichkeit der wichtigsten Nah-
rungspflanzen des Birkhuhns Tetrao fetrix in den Schweizer Alpen. Orn. Beob. 75:
57-84.

PULLIAINEN, E. (1970): Composition and selection of winter food by the capercaillie
in northeastern Finnish Lapland. Suomen Riista 22: 67-73.

PULLIAINEN, E., L. PALOHEIMO & L. SYRJALA (1968): Digestibility of blueberry stems
(Vaccinizm myrtillus) and cowberries (Vaccinium wvitis-idaea) in the willow grouse.
Ann. Acad. Sci. Fenn. (A IV), 126: 1-15.

SCHOENER, Th.W. (1971): Theory of feeding strategies. Ann. Rev. Syst. Ecol. 2:
369-404.

SEISKARI, P. (1962): On the winter ecology of the capercaillie and the black grouse in
Finland. Pap. Game Res. 22: 1-119.

STEINER, K. (1970): Aufforstungs- und Verbauungsprojekt «Innerer Seitenbach», Tech.
Bericht zur 4. Ausfetappe. Kreisforstamt IV, Zweisimmen.

SUOMALAINEN, H. & E.ARHIMO (1945): On the microbial decomposition of cellulose
by wild gallinaceous birds (family Tetraonidae). Orn. fenn. 22: 21-23.

WoLF, L. L., F.R. HAINSWORTH & GILL (1975): Foraging efficiencies and time budgets
in nectar-feeding birds. Ecology 56: 117-128.

ZETTEL, J. (1972): Nahrungstkologische Untersuchungen an Birkhiihnern in den Schwei-
zer Alpen. Vorliufige Mitteilung. Rev. suisse Zool. 79:1170-1176. — (1974): Nah-
rungsdkologische Untersuchungen am Birkhuhn in den Schweizer Alpen. Orn. Beob.
71:186-246.

H. Keller, Bach 26, 3634 Thierachern
H.-R. Panli, Chros, 2513 Twann
U. Glutz von Blotzheim, «Eichhélzli», 6204 Sempach





