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genutzten Agrarlandschaft des schweizerischen Mittellandes
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Durch die Intensivierung der Landwirt-
schaft verdnderte sich in den letzten 30 Jah-
ren die reich gegliederte Kulturlandschaft
des schweizerischen Mittellandes tiefgrei-
fend (Schifferli 1987). Verschiedene Le-
bensrdume verloren ihren urspriinglichen
Charakter; dies hatte und hat den starken
Riickgang vieler Vogelarten des Kulturlan-
des zur Folge (Bezzel 1982, Zbinden 1989).
Im schweizerischen Mittelland ist einzig die
Feldlerche noch weit verbreitet, jedoch in
sehr unterschiedlicher Dichte. Sie ist ein
Bodenbriiter, der die Entwicklung in der
Landwirtschaft bisher iiberraschend gut
iberstanden hat. In den vergangenen Jah-
ren hiuften sich aber die Hinweise auf ei-
nen Rickgang der Bestandsdichten (Schu-
ster 1982, Busche 1989, Zbinden 1989).
Uber die O6kologischen Anspriiche der
Feldlerche in der intensiv genutzten Agrar-
landschaft, insbesondere zur Nahrungsoko-
logie, ist wenig bekannt.

Die vorliegende Arbeit ist Teil einer
Sjdhrigen Feldstudie, die untersuchte, un-
ter welchen Bedingungen und mit welchen
Okologischen Anpassungen die Feldlerche
in der intensiv genutzten Agrarlandschaft
iiberleben kann. Im Mittelpunkt stand die
Frage nach dem Einfluss der landwirt-
schaftlichen Bewirtschaftung auf die Brut-
biologie, die Nahrungs- und die Popula-
tionsOkologie. Ziel war es, das mit der
Staubsaugermethode (Haas 1980) erfasste
Nahrungsangebot mit der Nestlingsnahrung
zu vergleichen und es in Beziehung zu Ter-
ritorialitit und Raumnutzung zu setzen.
Als Untersuchungsgebiet wurde die aar-
gauische Reussebene gewihlt, weil sich der

Charakter dieser Flusslandschaft nach einer
umfassenden Sanierung in den siebziger
Jahren stark veridnderte.
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1. Untersuchungsgebiet und Methode

1.1. Geographie, Klima und Kulturgeschichte
der aargauischen Reussebene

Die rund 26 km?® grosse aargauische Reuss-
ebene gehdrt topographisch zum schweize-
rischen Mittelland. Die 4 Untersuchungs-
flichen liegen zwischen Rottenschwil im



(93]
138

M. Jenny, Nahrungsokologie der Feldlerche

Orn. Beob.

N (47.19'N/8.22’E) und Mihlau im S
(47.14'N/8.23'E) auf 380-390m .M. Die
N-S ausgerichtete Talsohle ist 1,5-2,5km
breit. Begrenzt wird sie durch Moridnenzi-
ge des wiirmeiszeitlichen Reussgletschers.
Die heutigen Oberflichenformen sind ge-
kennzeichnet durch abwechselnde Lehm-
und Schlammsand-Ablagerungen eines
Morinensees. Darauf liegen lehmfreie San-
de. Bedeckt werden diese Schichten von
locker gelagerten Flussschottern alluvialen
Ursprungs.

Das aargauische Reusstal gehort zum
Klimagebiet des zentralen Mittellandes. Es
weist mittlere Jahrestemperaturen von
rund 8,5-9°C, ein Januarmittel von 0°C
und ein Julimittel von 18°C auf. Die mittle-
re frostfreie Zeit betrigt 67 Monate. Die
jahrlichen Niederschlagsmengen liegen zwi-
schen 100-120cm bei 130-140 Regentagen.
Der grosste Teil des Niederschlages (35 %
der Jahresmenge) fillt in den Monaten Ju-
ni, Juli und August (Wullschleger 1975).

Bis in die Mitte des letzten Jahrhunderts
fithrten schwere Hochwasser regelméssig
zu grossen Schidden. Dann wurde von
Miihlau bis Rottenschwil ein Hochwasser-
schutzdamm gebaut, doch machten neue
schwere Hochwasser einen Weiterausbau
der Schutzddmme nétig. Im Jahre 1968

wurde in einer Volksabstimmung ein um-
fassendes Sanierungsprojekt gutgeheissen.
Eine Initiative zum Erlass eines neuen
Reusstalgesetzes bewahrte diese Land-
schaft von nationaler Bedeutung (BLN-Ob-
jekt 1305) vor der totalen Urbarmachung.
Die Sanierungsmassnahmen wurden in den
siebziger Jahren eingeleitet und dauern
heute noch an. Die ETH Ziirich betreute
ein Forschungsprogramm tber das Gebiet.
Verschiedene  ornithologische  Untersu-
chungen in landwirtschaftlichen Kontroli-
flachen und Naturschutzgebieten waren
Bestandteil dieses interdisziplindren For-
schungsprojekts (Fuchs 1979, Ritter 1980,
Schifferli 1981, Meury 1989).

1.2. Untersuchungsflichen — Bewirtschaftung
und Struktur

Mit Auspahme der Naturschutzfldchen
wird die gesamte Reussebene intensiv land-
wirtschaftlich genutzt. Charakteristisch ist
eine geringe Kulturendiversitidt. Etwa %
der Anbaufliche bestehen aus Fettwiesen
und Mais (Tab. 1). In den untersuchten Fla-
chen wird im Mittel etwas mehr Brotgetrei-
de (13%) als Futtergetreide (9%) ange-
ptlanzt, fast ausschliesslich Wintergetreide.
Im Zuge der Sanierungsmassnahmen setzte

Tab.1. Kulturenzusammensetzung und Parzellierung der 4 Untersuchungsflichen. Parzellengrésse und
brachliegende Acker im April, Kulturen im Juni. — Crop composition and mean plot size of the study areas.

Untersuchungs- Jahr untersuchte Parzellen- Acker Wiese Mais  Futter- Brot- Rest
gebiet Fliche grosse brach getreide getreide
(Median)
(ha) (ha) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Steinmatt 1983 76,9 1,2 28 37 28 11 12 12
1984 76,9 1.2 28 36 31 11 11 11
1985 933 1.1 37 29 37 12 12 10
1986 93,3 1.3 33 30 31 11 17 11
1987 933 1,3 29 24 30 14 18 14
Seematt 1986 84.8 1,3 41 43 35 3 9 10
1987 84,8 1.4 36 43 34 6 8 9
Téauberibrugg 1986 63,0 1,2 74 4 70 5 10 1
1987 63,0 1,6 44 4 43 16 27 10
Bunauweid 1986 65,5 2,1 27 26 48 9 9 8
1987 65,5 2,0 25 26 36 12 10 16
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eine Intensivierung der Bewirtschaftung
ein. Der Zwang zur kostensenkenden Pro-
duktion fihrte zu einer Steigerung der me-
chanischen Bewirtschaftung, zu einer zu-
nehmenden Abhingigkeit von chemischen
Hilfsstoffen, zu einer Vergrésserung der
Parzellen und zu einer Ausrdumung der
Landschaft. Neben der Einfithrung neuer
Anbaumethoden 4dnderten sich auch die
Anbauverhiltnisse; in der gesamten
Schweiz vervierfachte sich beispielsweise
die Anbaufliche fiir Silomaisanbau seit
1970; diese Zahlen konnen auch fir das
Reusstal als reprisentativ gelten (Eidg. Be-
triebszahlung 1975-1985, Bundesamt fiir
Statistik).

Die wuntersuchten Fliachen Steinmatt,
Seematt und Bunauweid werden weitge-
hend gemischt bewirtschaftet, d.h. es
herrscht ein recht ausgeglichenes Verhilt-
nis von Ackerbau zu Viehwirtschaft. Die
Flache Téuberibrugg wurde wihrend der
Untersuchungsdauer rein ackerbaulich ge-
nutzt (Details siehe Jenny in Vorb.).

1.3. Material und Methode

Die Untersuchung dauerte von Ende Fe-
bruar bis Mitte August der Jahre 1983-
1987. Im Mittel wurden 5 Tage pro Woche
im Untersuchungsgebiet verbracht. Beob-
achtet wurde ganztags. Ab 1984 konnte
die Feldarbeit an 2 Tagen pro Woche im
Zweierteam absolviert werden.
Nahrungssuche: Alle Beobachtungen
wurden aus Tarnzelten gemacht. Wiahrend
einer Beobachtungseinheit von mindestens
60min wurden alle Fiitterungsfliige zum
Nest und alle Nahrungssuchfliige vom Nest
protokolliert. Als Einheit zur Berechnung
der Ortspriferenzen (2.1.) wurde ein Nah-
rungsflug in einen bestimmten Kulturtyp
betrachtet; die erfasste Dauer der Nah-
rungssuche blieb dabei unberiicksichtigt.
Fiir jeden Kulturtyp wurde die tatsédch-
lich beobachtete Anzahl Nahrungsfliige
(Beobachtungswert) mit einem Erwar-
tungswert verglichen. Zu seiner Berech-
nung wurde die Summe aller Nahrungsfli-
ge pro Revier entsprechend dem Anteil der

verschiedenen Kulturtypen aufgeteilt. Die
Beobachtungs- und Erwartungswerte der
einzelnen Reviere wurden je summiert.
Das Verhiltnis der Summe aller Beobach-
tungswerte zur Summe aller Erwartungs-
werte entspricht der Ortspriferenz fir
einen bestimmten Kulturtyp.

Nahrungsangebot: Das Nahrungsangebot
wurde mit der von Haas (1980) beschrie-
benen Absaugmethode erhoben. Ein mit
einem reissfesten Polyestervorhangstoff
(Maschenweite 0,5mm) bespannter, durch-
sichtiger Plexiglaskubus mit einer Grund-
flache von 0,25m’> wurde iiber die Boden-
vegetation gestilpt. Ein 1,6m langes Saug-
rohr von 60mm Durchmesser war mit dem
Saugaggregat verbunden und erlaubte ein
systematisches Absaugen der Bodenober-
fliche sowie des abgeschlossenen Luftrau-
mes. Das Saugaggregat wurde von einem
2-Takt-Benzinmotor  angetrieben. Die
Saugkraft war stufenlos verstellbar (Details
siche Arnold et al. 1973). Das abgesaugte
Material sammelte sich in einem luftdurch-
lissigen Polyestersdcklein und wurde nach
Beendigung des Saugvorganges in ein Pla-
stikgefiss iibertragen und anschliessend un-
tersucht. Alle Tiere, die grosser als Smm
waren, wurden in Alkohol (70%) konser-
viert und spiter unter dem Binokular be-
stimmt. Kleinere Tiere wurden nicht be-
riicksichtigt, da ihr Anteil in der Nestlings-
nahrung unter 10% lag. Der Erfassungs-
grad der Arthropodenfauna wird bet Meury
(in Vorb.) detailliert beschrieben. Bei einer
Vegetationshohe von 40-50cm und einer
Bodenbedeckung von 75-100 % ertasst die
Methode 76-98% der relevanten Arthro-
poden-Ordnungen. Die Vegetation inner-
halb des Rahmens wurde zuerst 2min lang
abgesaugt und nachtriglich manuell abge-
sucht. Pro Vegetationstyp und Zeitpunkt
(= 1 Probe) wurden meistens 5, selten nur
3 zufillig gewihlte Flichen von 0,25m? ab-
gesaugt. Erfasst wurde nur das Angebot in
der Fettwiese und an der Kanalboschung;
auf das intensive Absaugen anderer Kultu-
ren wurde verzichtet, da sie eine sehr gerin-
ge Bedeutung fir die Nahrungssuche der
Feldlerche haben (siehe 2.1.).
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Abb.1. Fitternde Feldlerche im Anflug zum Nest. — Skylark during its flight to the nest.

Nestlingsnahrung: Halsringproben geben
einen qualitativen wie quantitativen Ein-
blick in das Nahrungsspektrum von Nestlin-
gen. Die enthaltenen Nahrungsmengen
sind jedoch nicht genau den effektiven
Quantititen gleichzusetzen (Griin 1972).
Als Halsringe verwendete ich kleine Draht-
spangen aus 0.8mm dickem isoliertem
Kupferdraht, die den Nestlingen so eng um
den Hals gelegt werden, dass sie noch gut
atmen, aber die Nahrungsballen nicht
schlucken kénnen. Nach maximal 1h wur-
den die Halsringe wieder entfernt. Als Er-
satz fiir das entnommene Futter reichte ich
den Jungvégeln nach der Probeentnahme
Mehlwiirmer. In den 5 Jahren verzeichnete
ich keinen einzigen Nestlingsverlust durch
die Halsringanwendung.

Bei Feldlerchen kann die Methode vom
4.-7. Lebenstag angewendet werden. Vor-
her sind die Jungen zu klein, und nach dem

7. Lebenstag ist die Gefahr sehr gross. dass
sic das Nest verlassen. Fiir den 1.-3. Le-
benstag wurde versucht, die Nestlingsnah-
rung photographisch festzuhalten. Dies ge-
lang nur in den wenigen Fillen, wo land-
wirtschaftliche Eingriffe die schiitzende Ve-
getation um das Nest zerstort hatten und
dadurch einen offenen Einblick auf das
Nest ermoglichten.

Vergleich von Angebot und Nutzung: Die
statistische Auswertung beruht auf einem
Mittelwert-Vergleich der Dominanzwerte
der einzelnen Proben fiir die jeweiligen Kri-
terien (Kruskal-Wallis-Test). Der Domi-
nanzwert bezeichnet den Anteil der Ar-
thropoden eines bestimmten Kriteriums
(Ordnung, Familie, Grosse, Entwicklungs-
stadium) an der Gesamtarthropodenzahl
einer Saugeinheit (3-5 Einzelproben) oder
einer Halsringprobe.
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2. Ergebnisse

2.1. Nahrungssuche

2.1.1. Ortspriferenzen

Fiir die Berechnung der Ortspriferenzen
wurden nur Daten von Paaren ausgewertet,
die innerhalb ihrer Reviergrenzen nach
Nahrung suchten.

In den gemischt bewirtschafteten Fla-
chen bevorzugt die Feldlerche zur Nah-
rungssuche in hohem Mass die frisch ge-
schnittenen und die 5-20cm hohen Fettwie-
sen (Abb.2). Der Beobachtungswert liegt
im Mittel 3-7mal hoher als der Erwartungs-
wert. Uber 20cm hohe Fettwiesen werden
nicht mehr aufgesucht. An Acker- bzw.
Wegrindern wird héiufiger als erwartet
nach Nahrung gesucht. Bevorzugt werden
auch trockene Riedflachen und die Kanal-
boschung; da sie nur in 10% der Reviere
vorhanden sind, ist thre Bedeutung aber
trotz hoher Priferenz gering. Beim Mais
hingt die Nutzung von der vorjihrigen Be-
wirtschaftung der Parzelle ab. Parzellen,
welche Giber den Winter brach liegen (Win-

ter-Brache-Mais), werden seltener als er-
wartet frequentiert. Auf ehemaligen Wie-
senparzellen, die im Frithjahr umgebrochen
wurden (Wiesen-Umbruch-Mais), wird hin-
gegen hiufiger als erwartet nach Nahrung
gesucht. Getreidekulturen haben keine Be-
deutung als Nahrungssuchorte.

Im Laufe der Brutperiode reduziert sich
die Priferenz fiir die Fettwiese als Nah-
rungssuchort (Abb.3). Dagegen nehmen
die Nahrungsflige in den Wiesen-Um-
bruch-Mais zu. Die Nutzung frisch ge-
schnittener Fettwiesen (0-5cm) &ndert sich
im Laufe des Tages nicht (Abb.4). Hinge-
gen wird die 5-20cm hohe Wiese am Nach-
mittag intensiver genutzt als am Morgen.
Am Ackerrand/Wegrand und im Wiesen-
Umbruch-Mais wird vor allem am Morgen
nach Nahrung gesucht. Die Anderungen
der Ortspriferenz ist wohl im wesentlichen
darauf zurlckzufiihren, dass die hoheren
Wiesen am Morgen linger taunass bleiben
als die frisch geschnittenen, was die Fortbe-
wegung der Feldlerche beeintrichtigt. Im
Wiesen-Umbruch-Mais und am Acker-
oder Wegrand wird der Vogel nicht durch
Taunéisse behindert.

Fettwiese 0-5 cm [
Ried/Kanal
Fettwiese 5-20 cm

Acker-/Wegrand |

Mals-Wiesen-Umbruch - F———s—

Mais-Winter-Brache

Zuckerribe »10 ¢cm

Winter-Weizen >10 cm =

Winter-Gerste »0 cm =

Fettwiese >20 cm

! L 1 1 I

0 1

3 4 5 6 7 B/E

Abb.2. Verhiltnis der beobachteten zur erwarteten Anzahl Nahrungsflige pro Kuiturtyp. Die Quotien-
ten (B/E) entsprechen den kulturspezifischen Ortspriferenzen (Niheres siche Text). Mit Ausnahme des
Wertes fiir Riiben sind alle Beobachtungswerte signifikant vom Erwartungswert verschieden (p > 0,05).
n = 1123 Nahrungsfliige; Beobachtungsdauer 172 h. — Ratio of observed to expected number of foraging

flights as a function of different crop types.
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Mais-Winter-Brache |

Mais-Wiesen-Umbruch |
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B
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Abb.3. Vergleich der Nutzung des Kulturenangebots im Mai/Juni und im Juli. Mai/Juni: n = 415 Fliige;
Juli: n = 509 Fluge. — Exploitation of the crop type offer in MaylJune compared to July.

2.1.2. Nahrungssuche ausserhalb
des Reviers

Als Feldlerchenrevier wird die besungene
und gegen Artgenossen verteidigte Flache
definiert. In der Regel wird die Nahrung
innerhalb der Reviergrenzen gesucht. Beim

Fehlen bevorzugter Kulturen, wie 0-20cm
hoher Fettwiesen, kénnen Reviere zur
Nahrungssuche zeitweise verlassen werden.
Dies betraf vor allem Reviere im Acker-
baugebiet Tauberibrugg, wo der Fettwie-
senanteil nur 4% der Anbaufliche aus-
machte. In einem Revier nahm beispiels-

Fettwiese 0-6 cm

n
\

Fettwiese 5-20 cm

Mais-Winter-Brache |

Mais-Wiesen-Umbruch

Zuckerribe >10 cm §

Acker-/Wegrand

Morgen
B Nachmittag

Mai/ Juni

1
0 2 4 6

8 10 12 0 2 4 6 B/E

Abb.4. Vergleich der morgendlichen und nachmittiglichen Nutzung des Kulturenangebots im Mai/Juni
und im Juli. — Exploitation of the crop type offer in mornings compared to afternoons in May/June and July.
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weise die Nutzung der ausserhalb des Re-
viers gelegenen 15cm hohen Fettwiese vom
7.Lebenstag der Jungen an sprunghaft zu
(Tab.2). In einem anderen fithrten wih-
rend der 4tigigen Beobachtungen 24-78 %
der Nahrungsfliige tiber die Reviergrenzen
hinaus. Innerhalb des Reviers suchten die
Altvogel auf einer Maisparzelle (Mais-Win-
ter-Brache) nach Futter, wobei sie sehr sel-
ten mehrmals hintereinander dieselbe Stel-
le anflogen. Die Nahrungssuche dauerte
unterschiedlich lange und variierte zwi-
schen 4 und 12 min. Ausserhalb des Reviers
wurden dagegen mehrmals dieselben Stel-
len aufgesucht, wie beispielsweise die
Randzone zwischen einem Weizen- und ei-
nem Gerstenfeld (Tab.3). Hier waren die
Aufenthaltszeiten pro Fiitterung auffallend
konstant (4-7min).

Im Ackerbaugebiet Téduberibrugg wur-
den in verschiedenen Revieren abgemager-
te tote Nestlinge gefunden. In einem Nest
in einem Maisfeld verhungerten Mitte Juli
1986 bei guten Witterungsbedingungen 2
von 4 Nestlingen, die restlichen waren im
Alter von 8 Tagen stark untergewichtig
(15,5 bzw. 18,5¢g; Normalgewicht 23 g). Die
Altvogel suchten jeweils am frithen Morgen
vorwiegend im Revier nach Nahrung; vom
spiateren Vormittag an verliessen sie es und
suchten praktisch ausschliesslich an der
300m entfernten Kanalboschung und am
Rand von Mais/Weizen-Kulturen nach
Futter.

Tab.2. Beobachtungen zur morgendlichen Nah-
rungssuche (8-10 Uhr) eines Paars mit 5 Jungen an
3 aufeinanderfolgenden Tagen 1985. Das 4,3ha
grosse Revier setzte sich zusammen aus: 0,6 ha Wei-
zen 100 cm; 2,5ha Mais-Winter-Brache 30-70cm;
0,5ha Gerste >100cm; 0,4ha Mais-Wiesen-Um-
bruch 0-20cm; 0,3ha Spargeln 100cm. — Foraging
observations for three consecutive mornings in a
base area which birds left to launch foraging expedi-
lions.

Datum 2.7. 3.7. 4.7.
Alter der Jungen (Tage) 6 7 8
Anzahl Nahrungsfliige 24 28 21

Beobachtungsdauer, Min. 150 150 150

innerhalb Revier:

Mais-Winter-Brache 17% 4% 5%

Mais-Wiesen-Umbruch 62% 26% 22%
ausserhalb Revier:

Wiese 15 cm 21% 70% 73%
mittl. Nahrungssuchdauer

pro Fiitterung, Min. 12 8 7

Nahrungsknappheit scheint in Ackerbau-
gebieten vor allem in der zweiten Hilfte
der Brutsaison aufzutreten. Ein 6 g unterge-
wichtiges ¢ (Normalgewicht ca. 32g) wurde
Ende Juli 1987 tot vor dem Nest gefunden,
nachdem bereits 1 Jungvogel gestorben
war. Beide Altvogel suchten die Nahrung
dhnlich wie das oben erwihnte Brutpaar
am frithen Morgen innerhalb des Reviers in
einem Zuckerriibenfeld und im spéteren
Verlauf des Tages vorwiegend ausserhalb
am Rand der Kanalbdschung.

Tab.3. Beobachtungen zur morgendlichen Nahrungssuche (7-11 Uhr) cines Paars mit 3 Jungen an 4
aufeinanderfolgenden Tagen 1987. Das 4,6ha grosse Revier setzte sich zusammen aus: 1,5ha Gerste >100
cm; 3,1ha Mais-Winter-Brache 45-60cm. — Foraging observations on 4 consecutive mornings in an ared

planted exclusively in mono-culture crops.

Datum 7.7. 8.7. 9.7. 10.7.
Alter der Jungen (Tage) 4 5 6 7
Anzahl Nahrungsausfliige 20 18 21 16
Beobachtungsdauer, Min. 180 180 180 120
innerhalb Revier:

Mais-Winter-Brache 65% 17% 76% 66%
ausserhalb Revier:

Weizen/Gerste-Rand 35% 78% 24% 30%
(Distanz 100-175 m)

Kanalbgschung (Distanz 280 m) - 5% - 4%
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Abb.5. Die Feldlerche sucht ihre Nahrung vorwiegend in Fettwiesen und an Acker- und Wegridndern. —
The Skylarks in the Reuss valley forage mainly on heavily manured meadows and near natural vegetation
along field- and path margins.

2.1.3. Nahrungssuche nach Verdinderung
der Vegetationsstruktur

Strukturverdnderungen einer Kultur wie
beispielsweise die Mahd einer Fettwiese
konnen kurzfristig einen Ortswechsel bei
der Nahrungssuche bewirken (Tab.4). Im
beobachteten Revier wurde am Abend des
4.Lebenstages der Jungen Futtergras ge-
schnitten. Zuvor wurde die Nahrung zu
72-100% in einem Maisacker erbeutet. Die
Altvogel suchten die Nahrung vorwiegend
entlang eines zugeschiitteten Entwisse-
rungsgrabens, wo die aufkeimende Un-
krautvegetation die jungen Maispflanzen
konkurrenzierte. Nach der Mahd konzen-
trierte sich die Nahrungssuche zunehmend
auf die frisch geschnittene Wiese. Vom
8.Lebenstag an verfiitterten die Altvogel
ausschliesslich in der frisch geschnittenen
Fettwiese erbeutete Arthropoden.

2.2. Nahrungsangebot

Die Erhebung des Arthropodenangebots
(n = 148 Saugproben) beschriinkte sich in
erster Linie auf Fettwiesen und extensiv
bewirtschaftete  Kanalbdschungen. Die
Arthropodendichte in Mais- und Weizen-
feldern wurde anhand der Resultate der
flaichenbezogenen absoluten Inventur von
Hifelfinger (1986) beurteilt.

2.2.1. Arthropodendichte in der Fettwiese

Ordnung und Familie: Das Arthropoden-
angebot wird von den Kiifern (Coleoptera)
dominiert (Tab.5). Dabei handelt es sich
fast ausschliesslich um Individuen der
Familien Risselkifer (Curculionidae),
Schnellkifer (Elateridae), Kurzfligler (Sta-
phylinidae) und Laufkifer (Carabidae).
Die absolut hochste Dichte wird von den
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Zweifluglern (Diptera) im Monat Mai er-
reicht. Sie fallt im Juni stark ab und steigt
im Juli wieder auf etwa den doppelten Juni-
Wert an. Die Ordnung der Zweifliigler
wird von wenigen Arten der Familien
Schnaken (Tipulidae, 3 Familien), Schnep-
fenfliegen (Rhagionidae, 2) und Waffen-
fliegen (Stratiomyidae, 1) dominiert. Im
Vergleich zu den Kafern und den Zweifliig-
lern sind die Dichten der tibrigen Ordnun-
gen ausgesprochen gering.

Fiir die hohe Dichte der Zweitligler im
Mai sind die Schnaken, die Schnepfenfligen
und die Waffenfliegen verantwortlich
(Tab.5). Es handelt sich dabei fast aus-
schliesslich um Imagines einer Schnaken-
art (Nephrotoma appendiculata), einer
Schwebfliegenart (Rhagio scolopaceus) und
einer Waffenfliegenart (Geosargus irida-
tus). Die Dichten der Familie Schnaken
sind im Juni und Juli wesentlich geringer als
im Mai und laufen ebenfalls weitgehend
parallel zur Zweifliglerdichte. Im Juni sind
fast ausschliesslich Imagines von Nephroto-
ma flavescens, im Juli zusidtzlich von Ne-
phrotoma cornicina in den Proben zu fin-
den. Die Waffenfliegen erreichen im Mai
die hochste Dichte; jene der Feldheu-
schrecken bleibt im Juni und Juli auf tiefem
Niveau konstant, wogegen die Dornschrek-
ken fast génzlich verschwinden.

Grisse und Entwicklungsstadium: Von
den erfassten Arthropoden iberwiegen in
allen drei Monaten Tiere mit einer Grosse

von 6-10mm. Dabei handelt es sich vorwie-
gend um Risselkafer und Kurzfliigler. Im
Monat Mai sind Tiere mit einer Grosse von
11-15mm hiufig. Diese Grossenklasse um-
fasst die Arten der drei Zweifliglerfamilien
(Schnaken, Waffenfliegen, Schnepfenflie-
gen). Tiere, die grosser sind als 15mm, sind
selten. Im Verlauf der Brutperiode nimmt
die Zahl der Tiere von 5Smm Léange konti-
nuierlich zu (Tab.5).

Die Absaugmethode erfasst vorwiegend
die Arthropoden der Bodenoberfliche
(Epigaion) und der Krautschicht (Hyper-
gaion). Die Tiere der Bodenschicht (Endo-
gaion) werden nur dann aufgesaugt, wenn
sie sich knapp unter der Erdoberfliche be-
finden. Das erhobene Angebot setzt sich
deshalb hauptsichlich aus Imagines zusam-
men (Tab.5). Die hohe Dichte der Kéfer
und der Zweifligler beeinflusst die Resul-
tate fir die Kriterien Entwicklungsstadium
und Grosse stark.

2.2.2. Arthropodendichte an der
Kanalbéschung

Die Bestimmung der Arthropodendichte
an der Kanalbdschung beruht auf insgesamt
55 Einzel-Saugproben. Charakteristisch ist
die hohe Dichte der Heuschrecken (Sal-
tatoria) in den Monaten Juni und Juli
(Abb.6). Sie erreicht 14-34mal hohere
Werte als in der intensiv genutzten Fett-
wiese. Die Kifer und die Zweifliigler (we-

Tab.4. Beobachtungen zur Nahrungssuche eines Paars mit 4 Jungen 1984. Die Mahd der Wiese am 9. Juni
bewirkte einen Ortswechscl bei der Nahrungssuche. Das 3,5ha grosse Revier setzte sich zusammen aus:
1,2ha Weizen 65cm; 0,8ha Roggen 40cm; () 1ha Gerste 9OCm 0 9ha Mais-Winter-Brache 0-10cm; 0,5ha
Fettwiese >20cm. — Foraging observations that indicate the chanoes in foraging sites after the meadow was

mowed after 3 days into the observation period.

Datum 6.6. 7.6. 8.6. 12.6. 14.6.
Alter der Jungen (Tage) 1 2 3 7 9
Anzahl Nahrungsfliige 11 16 6 28 5
Beobachtungsdauer, Min. 270 270 90 220 60
Mais-Winter-Brache 0-10 cm 73% 100% 100% 36% -
Fettwiese > 20 cm 27% - - - -
Acker-/Wegrand - - - 25% -
ab 9.6.:

Fettwiese 0-5 cm - - - 39% 100%
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Tab.5. Saisonale Arthropoden-Dichte in der Fettwicse nach Ordnungen, Familien, Grossen und Entwick-
lungsstadien. Angegeben sind die durchschnittliche Anzahl Tiere pro 0,25 m” und die Standardabweichung.
Dichten <0,05 sind mit + bezeichnet. — Seasonal abundance of arthropods in heavily manured meadows in

relation to classes, families, sizes and maturity stages.

Mai Juni Juli
Ordnung
Kifer 43+4.1 33+x22 3,7+35
Zweifligler 53+7.1 1.2x+1.8 25%2.6
Heuschrecken 0,104 0.3+£0.8 0,4+0,7
Schmetterlinge - 0,1+0.3 0,4+0.,8
Hautfligler - 0,1+0,4 0,2£0.5
Spinnen 0,7+1.3 0,102 0,2+0.5
Familie
Schnaken 255572 0,615 0,8+1.3
Schnepfenfliegen 1,2+29 - -
Waffenfliegen 1,0+£3.2 0,3+0,7 0,6+1,0
Schwebfliegen - - 0.3+0,6
Feldheuschrecken - 0,3+0.,8 03+06
Dornschrecken 0,1+04 + 0,1 + £02
Grossen
5mm 1.2+1.7 1,5+1.6 2,423
6-10 mm 49+55 3,1£2,1 3,8+3.1
11-15mm 39+57 1,3+1.8 1.5%+1.8
16-20 mm 0,1+£0,3 0,7%£0,3 02+£05
>20 mm 0,8+1.8 0,2+0.,5 + *£0,2
Entwicklungsstadium
Larven 1.5+3.,9 1,3£1,9 12+1.2
Puppen 0,3+09 0,103 0,4+09
Imagines 8,0+06,5 4,627 6,043

nige Schnaken) haben eine geringere Be-
deutung als in der Fettwiese. Haufig vertre-
ten sind Arten der Ordnung Schnabelkerfe
(Hemiptera). Spinnen (Araneae) und
Schmetterlinge (Lepidoptera) findet man
an der Kanalbdschung hiufiger als in der
Fettwiese.

2.2.3. Arthropodendichte im Weizen und
im Mais
Die hier dargestellten Resultate sind der
Arbeit von Hifelfinger (1986) entnommen.
Die flichenbezogene Inventurmethode er-
hebt die Arthropoden-Dichte auf einer Fli-
che von 2m?. Erfasst werden alle Tiere ab
2mm Linge. Unsere Resultate kdnnen des-
halb nicht mit diesen vollstindigeren Daten
{Abb.7) verglichen werden.

Auffallend ist die hohe Ahnlichkeit der
Kulturen Weizen und Mais in bezug auf die

Arthropodendichte. Im Mais werden etwas
weniger Spinnen und Kiéfer als im Weizen
gefunden. Der grosste Anteil (im Mais ca.
88 %) der Zweiflugler ist kleiner als 4mm.
In beiden Kulturen findet man praktisch
keine Heuschrecken und keine Schmetter-
linge. Nach Hiéfelfinger (1986) erreichen
die Dichten der verschiedenen Gruppen
verglichen mit denen anderer Habitate
(Fettwiese, Raps, Feuchtgebiete, Halb-
trockenrasen) keine hohen Werte; einzig
die Hautfligler (Hymenoptera) erreichen
im Weizen ihren Maximalwert.

2.2.4. Verteilung der Arthropoden

Die Verteilung einzelner Beutearten wurde
nicht statistisch analysiert. Die aus der Lite-
ratur bekannten Angaben zur Biologie ver-
schiedener Beutetiere der Feldlerche und
eigene Beobachtungen zeigen, dass die



87, 1990 M. JeEnNNyY, Nahrungsokologie der Feldlerche 41
n
B caer Kanalboschung
10k ] spinnen
[ Fliegen
Heuschrecken
8r Schmetterlinge
MM Hauttiogler
Schnabelker fe
6 |-
Abb. 6. Saisonale Arthro- N
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y = Tiere/0,25m’. — Abun-
dance of arthropods along
extensively cultivated ° 0 7’1«-«« DL
drainage slopes. Mai

Verteilung des Larven- und Puppensta-
diums wichtiger Beutetiere (Schnaken,
Waffenfliegen) nicht regelmissig, sondern
aggregiert ist. Dies wird durch die Resulta-
te der Dichteerhebung bestitigt: Die Stan-
dardabweichungen der gemittelten Dichte-
werte sind fir alle Zweifliiglerlarven und
-puppen und fiir die Ordnung Kifer sehr
hoch. Die Standardabweichungen der Ord-
nungen Schmetterlinge, Heuschrecken und
Spinnen sind geringer. Fiir diese Ordnun-

gen ist eine eher regelmissige Verteilung zu
vermuten.

2.3. Nestlingsnahrung

2.3.1. Zusammensetzung liber die
Brutperiode

In den Jahren 1983-1987 wurden wihrend
insgesamt 104h Halsringproben gesam-
melt. Die total 1307 bestimmten Beutetiere

Abb.7. Arthropoden-Dichte
im Weizen und im Mais.
Erfasst wurden Arthropoden
ab 2mm Grdsse (aus Hafel-
finger 1986, abgeindert). y =
Tiere/0,25m?. — Abundance
of arthropods in wheat and
corn fields.

Kéfer

Spinnen

B vweizen W Mais

Heuschr. Schmetterl. Hautfligler

Fliegen
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Abb.8. Blattwespenlarven werden selten erbeutet, da ihre Hiufigkeit im untersuchten Habitat schr gering
ist. = Larvae of the Symphyta-family are rarelv devoured by Skylarks because of their low abundance.

stammten von 44 verschiedenen Bruten.
Die Nester lagen zu 91% in Flichen mit
hohen Anteilen an Fettwiese.

Ordnung und Familie: 94.5% der 1307
Beutetiere sind den Ordnungen Zweifliig-
ler, Schmetterlinge, Heuschrecken, Kifer,
Hautfligler und Spinnen zuzuordnen
(Tab.6). 78,5% der gesamten Nestlings-
nahrung setzen sich aus den Ordnungen
Schmetterlinge, Heuschrecken und Zwei-
fliigler zusammen. Die Zweiflligler machen
56,1% der Nestlingsnahrung aus. Der An-
teil der Kifer ist mit 5,6 % sehr gering und
hauptsichlich auf Proben eines Reviers zu-
riickzufiithren: Mitte Juni erschienen an der
Erdoberfliche eines Zuckerriibenfeldes
50m von Nest entfernt hunderte von frisch
geschliipften Gartenlaufkifern Phylloperta
horticola. Das Auftreten beschrinkte sich

auf die Morgenstunden dreier aufeinander-
folgender Tage. Die Verteilung der Kiifer
war stark geklumpt. Die mittlere Dichte in
den Aggregationen lag bei 5-6 Kifern pro
0.25m". In der Folge erbeuteten die Alt-
vogel vorwiegend diese noch weichen, we-
nig chitinisierten Kifer, wobei sie ihnen vor
dem Verfiittern Kopf und Elytren abtrenn-
ten. Die Beutetiere der Ordnung Zweifliig-
ler bestehen zu 60% aus den 2 Familien
Schnaken und Waffenfliegen. Diese bei-
den Familien machen 34.2% des Gesamt-
Totals aus.

Grosse und Entwicklungsstadium: 45 %
aller Beutetiere hatten eine Grdsse von
6—-10 mm. Das Minimum lag bei 2mm, das
Maximum bei 31mm. 92% der Beutetiere
waren grosser als Smm. Die Beutetiere set-
zen sich aus 59% Imagines, 24% Larven
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Abb.9. Tm Juli erbeutet die Feldlerche vor allem Heuschrecken der Art Chortippus longicornis. — In July,
voung Skylarks are mainly fed with grasshoppers of the species Chortippus longicornis.

und 17% Puppen zusammen, wobei die
Larven der Ordnung Heuschrecken den
Imagines gleichgestellt sind.

Artenspektrum: Die Nestlingsnahrung
setzt sich aus wenigen Arten zusammen
(Tab.7). Regelmissig vertreten sind 8 Fa-
milien mit maximal 13 Arten. Auf die Bio-
logie dieser Arten wird im Anhang niher
eingegangen.

2.3.2. Zusammensetzung nach Monaten

Um die Daten der Monate Mai, Juni und
Juli einander gegeniiberstellen zu kénnen,
wurde fiir jede Halsringprobe die Zahl der
Beutetiere pro 60min und Jungvogel be-
rechnet. Verglichen werden die monatli-
chen Mittelwerte.

Ordnung und Familie: Kifer sind in allen
3 Monaten nur missig vertreten (Abb. 10).
Die Werte des Monates Juni stammen
iiberdies zum grossen Teil von einem einzi-
gen Revier. Die mittlere Anzahl Zweifliig-
ler steigt kontinuierlich. Schmetterlinge
und Heuschrecken nehmen vom Mai bis in
den Juli ebenfalls an Bedeutung zu. Die
Schnakenarten erreichen im Juni ithren Ho-
hepunkt (Abb.11). Im Laufe der Brutpe-
riode nimmt der Anteil der Waffenfliegen
und der Feldheuschrecken sehr stark zu.
Die Schnepfenfliegen haben eine geringe
Bedeutung. Schwebfliegenlarven sind aus-
schliesslich im Juli, Dornschrecken nur in
den Monaten Mai und Juni in der Nest-
lingsnahrung zu finden.

Grosse und Entwicklungsstadium: Beute-
tiere der Grosse (—10mm und 16-20mm
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Tab.6. Anteile der wichtigsten Ordnungen und Familien in der Nestlingsnahrung. n = 1307 Beutetiere. —

Composition of the nestling diet.

Ordnung Anzahl Anteil der Anteil der

Familie Ordnungen und Familien beziiglich
Familien (%) Ordnungen (%)

Zweifligler 733 56,1 100
Schnaken 265 20,3 36
Waffenfliegen 181 13,9 24
Schnepfenfliegen 42 32 6
Schwebfliegen 71 5.4 10
Rest 174 13,3 24

Heuschrecken 154 11,8 100
Dornschrecken 29 2,2 19
Feldheuschrecken 123 9.4 80
Rest 2 0,2 1

Schmetterlinge 139 10,6

Hautfligler 41 3.1

Kéfer 73 5,6

Spinnen 95 73

Rest 72 55

sind im Laufe der Brutsaison zunehmend
hiufiger vertreten (Abb.13). Tendenziell
steigt die Zahl verfiitterter Beutetiere pro
Zeiteinheit im Laufe der Brutperiode, un-
abhidngig vom Alter der Nestlinge. Dies
lasst eine Abnahme des durchschnittlichen
Energiegehalts pro Beutetier vermuten.
Die Zahl adulter Arthropoden (Imagines)
wachst von Mai bis Juli kontinuierlich. Die
zahlenmdssige Prisenz der Larven und
Puppen ist gegenliufig (Abb.14).

2.3.3. Anzahl Beutetiere pro Fiitterung

Die Anzahl Beutetiere pro Fiitterung wur-
de durch Direktbeobachtungen aus dem
Tarnzelt ermittelt. Verschiedentlich wur-
den die Beobachtungen photographisch be-
legt (Abb.8,9,12). Dienachfolgenden Werte
beziehen sich auf Fitterungen, bei welchen
ausschliesslich Individuen derselben Art er-
beutet wurden. Die maximale Beutemenge
pro Futterung liegt bei 5 Schnakenlarven

n
Ordnungen -
o5k Juni
3 i
201
1.6
1.0
Abb.10. Saisonale Zusam-
mensetzung der Nestlings-
051 nahrung nach Ordnungen.
n = Beutetiere pro 60min
und Jungvogel. — Com-
0.0 position of the nestling diet
Kéafer Spinnen Fliegen  Heuschr. Schmetterl Hautfligler in relation to classes.
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Familien

Abb.11. Saisonale Zusam-
mensetzung der Nestlings-

nahrung nach Familien. 0.5
Berlcksichtigt sind Familien,

die fiir die Nestlingsnahrung

der Feldlerche von Bedeu-

tung sind. n = Beutetiere pro

60min und Jungvogel.— Com-
position of the nestling diet 0.0

Schnaken
Waffenfliegen

Z
Zi
UER

Schnepfenfliegen
2 Schwebtliegen
Feldheuschrecken

[J&EQ

Dornschrecken

in relation to families. Mai

mit einer Lange von 14mm, bei 4 Schmet-
terlingsraupen mit einer Linge von ca.
20mm, bei 6 Gartenlaubkifern Phylloperta
horticola mit einer Liange von 10mm und
bei 4 imaginalen Feldheuschrecken (Chor-
tippus longicornis) mit einer Linge von
20mm. Diese Maximalwerte stammen aus-
nahmslos von Fiitterungen, bei welchen die
Adultvogeln die entsprechenden Beutetie-
re im Umkreis von maximal 50m vom Nest

Juni

suchten. Die durchschnittlichen Werte fir
die einzelnen Beutetiere liegen rund 50 %
tiefer. Spinnen werden mit Ausnahme der
ersten 2 Lebenstage praktisch immer zu-
sammen mit anderen Beutetieren verfit-
tert, wobei selten mehr als 2 Spinnen (inkl.
Cocon) pro Futterung gebracht werden.
Bereits vom 3.Lebenstag an werden den
Jungen Beutetiere mit einer Grosse von
iber 14mm verfittert (Schnakenlarven).

Tab.7. Regelmissig vertretene Arten in der Nestlingsnahrung. Fettgedruckt ist das hauptsichlich erbeutete
Entwicklungsstadium. (L = Larve, P = Puppe, | = Imago). — Dominant species in the nestling diet.

Ordnung/Klasse
Familie Art Entwicklungsstadium
Zweitligler
Schnaken Nephrotoma maculata L P I
Nephrotoma flavescens L P 1
Nephrotoma cornicina L P I
Walffenfliegen Geosargus iridatus P I
Schwebfliegen Episyrphus balteatus L P
Schnepfenfliegen Rhagio scolopaceus I
Heuschrecken
Feldheuschrecken Chortippus longicornis
Dornschrecken Tetrix subulata
Schmetterlinge
Nachtfalter Autographa gamma L P I
Spinnen
Wolfsspinnen Pardosa agrestis

Pardosa amentata
Pardosa palustris
Trochosa spinipalpis
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Abb. 12. Die Hauptbeute der Feldlerche im aargauischen Reusstal sind Schnakenlarven und -puppen (hier:
Wiesenschnake). — Main food of Skylarks in the Reuss valley comprise larvae and pupae of 3 Tipulidae-
species (here: Tipula paludosa).

2.4. Vergleich von Nahrungsangebot und
Nestlingsnahrung

Die Resultate haben gezeigt, dass in ge-
mischt bewirtschafteten Flichen das Ar-
thropodenangebot in 0-20cm hohen Fett-
wiesen die relevante Nahrungsgrundlage
darstellt. Aus diesem Grund wird die Nest-
lingsnahrung, die zu 90% aus Flichen mit
grossem Fettwiesenanteil stammt, mit dem
Angebot der Fettwiese verglichen.

Fiir die gesamte Dauer der Brutperiode
ist die unbedeutende Nutzung der Kifer
im Vergleich zum Angebot auffallend.
Schmetterlinge werden ausser im Juni signi-
fikant hdufiger als erwartet verfiittert,
Zweifliigler ausser im Mai ebenfalls. Im
Juni sind Spinnen in der Nestlingsnahrung
hdufiger als erwartet.

Innerhalb der als Nestlingsnahrung be-
vorzugten Familien lassen sich fiir die ein-

zelnen Monate keine signifikanten Unter-
schiede zwischen Angebot und Nutzung
feststellen. Obwohl die Absaugmethode
die verfiitterten Larven und Puppen der
Schnaken nur unvollstindig erfasst, ergibt
sich fiir diese Familie kein Unterschied zwi-
schen dem Anteil in den Futterproben und
im Nahrungsangebot, wo vor allem Imagi-
nes erfasst wurden.

Beutetiere der Grossenklasse 6-10mm
findet man iiber die gesamte Dauer der
Brutperiode seltener als erwartet in der
Nestlingsnahrung, weil in dieser Klasse
sehr =zahlreich vorhandene Kifer (v.a.
Kurzfliigler) kaum verfiittert werden. Wih-
rend der gesamten Dauer der Brutperiode
ist die Grossenklasse 16-20mm (Schmetter-
lingsraupen) in der Nestlingsnahrung signi-
fikant hdufiger als erwartet vertreten.

Beziiglich der Entwicklungsstadien er-
gibt sich fiir die gesamte Dauer der Brutpe-
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riode und fiir den Monat Juli ein signifikan-
ter Unterschied fiir die Imagines (seltener
als erwartet erbeutet) und fiir die Larven
(haufiger als erwartet erbeutet). Auch
diese Auswertung wird stark vom grossen
Anteil der Kéfer in den Saugproben be-
einflusst.

3. Diskussion

Die Nahrungsbeschaffung ist einerseits ab-
hingig vom Angebot, der Erreichbarkeit,

6-10 mm 11-16 m 16-20 mm > 20 mm

dem Energiegehalt und der Behandlungs-
zeit einer Beute (MacArthur et al. 1966,
Royama 1970, Charnov et al. 1973), ande-
rerseits beeinflussen der Hungerzustand
und die Anzahl Jungvogel die Wahl der
Beute (Tinbergen 1980).

Aus methodischen Griinden musste sich
ein Vergleich von Angebot und Nutzung
auf die Nestlingsnahrung beschrinken. Im
untersuchten Habitat werden die Nestlinge
ausschliesslich mit Arthropoden ernihrt.
Die Nahrung wird immer in der bodenna-
hen Umgebung gesucht. Die Fortbewegung

n
| __VEY
2.5 | BN Juni
B3 gun

Abb. 14, Saisonale Zusam-
mensetzung der Nestlings-
nahrung nach Entwickiungs-
stadien. n = Beutetiere pro
60min und Jungvogel. —
Seasonal composition of the
nestling diet in relation to the
maturity stages.

Larven

Entwicklungsstadien

Imagines

Puppen
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der Feldlerche wird mit zanehmender Ho-
he und Dichte der Vegetation erschwert
(Jenny in Vorb.). Ab einer Bodenbedek-
kung von mehr als 50 % wird die Nutzung
der meisten Kulturen unmoglich. In der
Agrarlandschaft ist die Erreichbarkeit der
Arthropoden ein limitierende Faktor der
Nahrungsbeschaffung. Im untersuchten
Gebiet wird daher die Nahrung weitgehend
in der 0-20cm hohen Fettwiese erbeutet.
Dies wird durch die Zusammensetzung der
Nestlingsnahrung bestétigt. Mit Ausnahme
verschiedener Spinnen und kleinerer Di-
pteren sind die verfiitterten Arthropoden
an die Fettwiesen gebunden. Die Nah-
rungsbedingungen sind daher in entschei-
dendem Mass vom Vorhandensein und der
Bewirtschaftung der Fettwiesen abhiingig.

Im Verlauf der Brutperiode kommt es zu
einer geringfligigen Verlagerung der Nah-
rungsbeschaffung. Wiesen-Umbruch-Mais
sowie Acker- und Wegrdnder erlangen zu-
nehmende Bedeutung. In beiden Kulturty-
pen kann sich die Feldlerche ungehindert
fortbewegen. An Acker- und Wegridndern
werden vor allem Spinnen und kleinere
Zweifliigler erbeutet. Solche Grenzzonen
weisen oft eine hohere Dichte an Arthropo-
den auf als benachbarte Kulturen (u.a.
Miller 1968, Kaule 1983). Diese Erschei-
nung ist als Randeffekt bekannt. Uberdies
stellt Tischler (1965) in Ubereinstimmung
mit anderen Autoren fest, dass Ackerraine
in ihrer Fauna Graslandcharakter besitzen.

Verschiedentlich wurde beobachtet, dass
im Wiesen-Umbruch-Mais zum Teil die
gleichen Arthropoden-Larven und Puppen
(v.a. Schnaken) wie in der Fettwiese erbeu-
tet wurden. Dies legt den Schluss nahe,
dass sich an die Fettwiese gebundene Ar-
thropoden auch nach dem Pfliigen im Friih-
jahr weiterentwickeln konnen. Die Arthro-
podendiversitat im Wiesen-Umbruch-Mais
scheint kurz- bis mittelfristig jener der Fett-
wiese dhnlich zu sein.

Unter optimalen Bedingungen ist das
Revier der Feldlerche sowohl Brut- als
auch Nahrungsrevier (u.a. Delius 1965). Im
Reusstal wird beim Fehlen von 0-20cm ho-
hen Fettwicsen im Brutrevier haufig ausser-

halb der Reviergrenzen nach Nahrung ge-
sucht. Das Angebot scheint an den Acker-
und Wegrindern und im Winter-Brache-
Mais zu gering, um eine Brut ausreichend
mit Nahrung zu versorgen. Auf suboptima-
le Nahrungsbedingungen weisen folgende
Beobachtungen hin: Im Winter-Brache-
Mais sind die Suchaufenthalte von unter-
schiedlicher Dauer, und es wird selten meh-
rere Male nacheinander an derselben Stelle
nach Nahrung gesucht; nach einem frischen
Wiesenschnitt findet umgehend ein Wech-
sel vom Mais in die Wiese statt. Nach Zach
& Smith (1981) konzentrieren sich Vogel
auf Orte mit hoher Beutedichte, und sie
kehren mehrmals zum zuvor aufgesuchten
Ort zurick; zufillige Nahrungssuche ist
ineffizient und wird vermieden (Tinbergen
1980).

Die Zusammensetzung der Nestlingsnah-
rung entspricht mit Ausnahme der Kifer
weitgehend dem Angebot. Selbst bet offen-
sichtlichem Nahrungsmangel waren in den
Halsringproben keine Kifer vorhanden.

Wihrend der gesamten Dauer der Brut-
periode wurden mehr Schmetterlingsrau-
pen und -puppen als erwartet verfiittert
(hauptsiachlich Autographa gamma). lhre
Dichte ist aber derart gering, dass die Nah-
rungsbedirfnisse der Jungen mit Raupen
allein nicht gedeckt werden koénnen. Eine
dhnliches Resultat fand Tinbergen (1980)
beim Star Sturnus vulgaris L.: Dessen
Hauptbeute auf der Insel Schiermonnikoog
ist die Larve der Wiesenschnake Tipula
paludosa. Bei geringem Hunger der Jung-
vogel erbeuten die Altvogel die qualitativ
hochwertige, aber seltene Raupe der Gras-
Eule Cerapteryx graminis. Ubersteigen die
Nahrungsbediirfnis der Jungen eine be-
stimmte Schwelle, werden ausschliesslich
die qualitativ schlechteren, aber héufigen
Schnakenlarven verfiittert.

Das Nahrungssuchverhalten der Feld-
lerche in der intensiv genutzten Agrarland-
schaft des aargauischen Reusstals lasst sich
wie folgt charakterisieren: Einerseits kon-
zentriert sich die Feldlerche auf Arthropo-
den, die vortbergehend zahlreich sind
{Schnepfenfliegen, Schnaken, Schwebflie-
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gen, Feldheuschrecken, Spinnen u.a.). An-
dererseits optimiert sie die Nahrungssuche:
sie erbeutet zahlreiche, aber wenig profita-
ble Beute (Waffenfliegen, Kifer) seltener,
grosse und seltene Tiere (Schmetterlinge)
hiufiger als erwartet.

Angaben zur Nestlingsnahrung der Feld-
lerche sind in der Literatur meines Wissens
nicht vorhanden. Vergleiche koénnen aus
diesem Grund nicht angestellt werden. Die
Resultate der Halsringproben zeigen, dass
das Spektrum der Nestlingsnahrung zu
80% aus den Ordnungen Schmetterlinge,
Heuschrecken und Zweifliigler besteht. In
diesen 3 Ordnungen dominieren 7 Fami-
lien, respektive 9 Arten. Dieselben Fami-
lien und Arten dominieren auch im An-
gebot.

Charakteristisch fiir die Fettwiesen des
untersuchten Habitats ist das gestaffelte
Auftreten der 3 Schnakenarten. Wegen der
geringen Diversitit an Beutetieren ist die
Haufigkeit der Schnaken fiir die Nestlings-
nahrung der Feldlerche im aargauischen
Reusstal von entscheidender Bedeutung.
Jedes fiinfte Beutetier ist ein Vertreter die-
ser 3 Schnakenarten. Es ist zu vermuten,
dass ein Fehlen einer der Arten Nahrungs-
engpisse zur Folge hitte. Dies gilt zumin-
dest fiir die Monate Mai und Juni, in denen
die Nestlingsnahrung stark von Nephro-
toma appendiculata und N. flavescens ab-
héngig ist.

Die Verdaulichkeit und der Energiege-
halt der verfiitterten Nahrung sind wichtige
Aspekte der Nahrungsbeschaffung (Wolf &
Hainsworth 1978). Je schlechter einer Beu-
teart assimiliert wird, desto mehr muss da-
von verfiittert werden. Kifer machen nur
5,6% der Nestlingsnahrung aus. Sie wer-
den langsamer und unvollstidndiger verdaut
als weichhautige Insekten (Van Koersfeld
1951, Gromadzki 1969). Uberdies ist die
Behandlungszeit (Abtrennung von Kopf
und Elytren) grosser als fiir die iibrigen
Beutetiere. Kifer werden nur unter gewis-
sen Voraussetzungen (geringe Behand-
lungszeit und Suchzeit, gute Verdaulich-
keit) verfiittert. Dieses Resultat ldsst sich
als Optimierung des Nahrungserwerbs in-

terpretieren: Weniger hiufig vorkommen-
de, aber gut verdaubare Tiere werden be-
vorzugt erbeutet; auf die Erbeutung zahl-
reicher, aber schlecht verdaubarer Beute
wird verzichtet.

Die weite Verbreitung der Feldlerche
und eine im untersuchten Habitat weitge-
hend dem Angebot entsprechende Nutzung
lassen vermuten, dass es sich bei der Feld-
lerche um einen nahrungsdkologisch ge-
sehen wenig spezialisierten Vogel handelt.
Wie gezeigt werden konnte, sind aber die
nahrungsokologischen Bedingungen in der
intensiv genutzten Agrarlandschaft derart
eingeschrinkt, dass selbst ein Generalist
wie die Feldlerche beispielsweise in reinen
Ackerbaugebieten kaum gentigend Nah-
rung fir die Aufzucht der Jungen findet.

Zusammenfassung, Summary

Im aargauischen Reusstal, einer landwirtschaftlich
intensiv genutzten Ebene des schweizerischen Mit-
teilandes, wurde wihrend fiinf Jahren ein maximal
39 Brutpaare umfassender Feldlerchenbestand un-
tersucht. Zur Beurteilung der Habitatqualitit wur-
de das Nahrungsangebot mit der Nestlingsnahrung
verglichen und in Beziehung zum Nahrungssuchver-
halten gesetzt. Das Angebot wurde mit der Staub-
saugermethode, die Nestlingsnahrung mit der Hals-
ringmethode erhoben.

In gemischt bewirtschafteten Flichen (Acker-
bau, Viehwirtschaft) sucht die Feldlerche ihre Nah-
rung vorwiegend in der Fettwiese, solange diese
nicht héher als 20cm ist. Gerste, Weizen, Fettwiese
>20cm und Mais auf Winter-Brache haben fir die
Nahrungsbeschaffung keine Bedeutung. Hiufiger
als erwartet wird in der Fettwiese (0-20cm), am
Acker-/Wegrand, im Mais auf diesjdhrigem Wie-
sen-Umbruch und in naturnahen Flichen (Kanal-
bdschung, Ried) nach Nahrung gesucht.

Die Nahrungsbedingungen in Ackerbaugebieten
sind wesentlich schlechter als in gemischt bewirt-
schafteten Flachen. Fehlen Fettwiesen innerhalb
des Reviers, missen dic Altvogel ihr Revier zur
Nahrungssuche verlassen, und die Gefahr ist gross,
dass einzelne Junge aus Nahrungsmangel eingehen.
Die Verhiltnisse in Ackerbaugebieten werden auf
dem Niveau von Einzelrevierbeobachtungen be-
schrieben.

Aufgrund der herausragenden Bedeutung der
Fettwiese bei der Nahrungsbeschaffung wurde das
erfasste Arthropodenangebot der Fettwiese mit der
Nestlingsnahrung verglichen. Das relevante Spek-
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trum der Nestlingsnahrung setzt sich aus maximal
13 Arten zusammen, die 8 Familien zuzuordnen
sind. Auffillig ist die starke Dominanz dreier
Schnaken-Arten (Tipulidae); deren Larven und
Puppen machen 20% der gesamten Nahrung aus.
56% aller Beutetiere sind Vertreter der Ordnung
Zweifligler (Diptera). Verfiittert werden haupt-
sichlich Beutetiere der Grossen 6-15mm (74 %).
Charakteristisch fiir die gesamte Dauer der Brutpe-
riode ist die unbedeutende Nutzung der Ordnung
Kifer (Coleoptera) im Vergleich zum Angebot.
Einzelne Arten der Ordnung Schmetterlinge (Lepi-
doptera) und Spinnen (Araneae) werden zu ver-
schiedenen Zeiten hiufliger als erwartet verfiittert.
Gesamthaft gesehen entspricht die Nutzung jedoch
weitgehend dem vorhandenen, fiir die Feldlerche
verfligbaren Angebot. Diese nahrungsékologische
Anpassungsfihigkeit an das geringe Nahrungsange-
bot diirfte ciner der Griinde fiir die noch weite Ver-
breitung der Feldlerche in der intensiv genutzten
Agrarlandschaft sein.

Diet-Ecology of the Skylark Alauda arvensis in a
intensively cultivated Agroecosystem in the Swiss
Midlands

A Skylark population comprising a maximum of
39 breeding pairs was studied for five years
(1983-1987) in the intensively cultivated fields
along the Reuss River valley in the Swiss Midlands.
Auvailability of arthropod food supply was com-
pared with the nestling diet in order to evaluate the
quality of the habitat. The nestling diet was deter-
mined by the ligature method and the arthropod
offer by the vaccum technique. The field program
included concomitent intensive observations of Sky-
lark foraging behaviour.

Where a choice is possible among mixed cultures
(agriculture or husbandry), the Skylarks apparently
prefer to forage in meadows spread heavily in man-
ure as long as the vegetation does not exceed 20cm
height. Fields planted with wheat and barley,
meadows with plants exceeding 20cm and corn
fields planted on bare winter soil do not form sig-
nificant foraging targets. More often than expected,
the Skylarks sought their food in short-grass
meadows (0-20cm), in corn fields planted on the
current season’s stubble, and in near natural vegeta-
tion along field and path margins, drainage canal
banks and reed thruses.

The food availability is worst in areas planted
exclusively in mono-culture crops in contrast with
areas with mixed crop and grazing patches. Without
the access to grass meadows within the territory,
adult birds are forced to forage outside their ter-
ritory limits, and in some cases young may die for
lack of food. Representative case studies are de-
scribed for examples of conditions observed within
large uniform crop areas.

Because of their primary importance in food
supply, meadow arcas were surveyed for their

arthropod offer which was then compared to the
nestling diets. A maximum of 13 arthropod species
belonging to § families form the relevant diet spec-
trum. There is a striking dominance of three species
from the Tipulidae family. Their larvae and pupae
supply 20% of the nestling diet; the class Diptera
supplies 56 %. More than 74% of the arthropods
caught by Skylarks range in size between 6 and
15mm.

The entire breeding period is characterized by a
negligible consumption of beetles (Coleoptera)
compared with their abundance. During some
periods, Skylarks preyed more on butterfly species
(Lepidoptera) and spiders (Araneae) than expected
from their respective populations. In general how-
ever, the arthropods correlates with the statistical
availability of species edible by skylarks. One
reason for the continued abundance of Skylarks in
intensively cultivated agricultural regions may lie in
their diet-ecological adaptability to effliciently
utilize a limited arthropod population and diversity.
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Anhang

Zur Biologie regelmiissig vertretener
Beutetierarten und -familien

Nephrotoma a. appendiculata (Pales
maculata)

Nephrotoma flavescens (Pales flavescens)

Nephrotoma cornicina (Pales cornicina)

Tipula paludosa Wiesenschnake

Familie Tipulidae (Schnaken), Ordnung Diptera
(Zweifliigler)

Alle 4 in den Halsringproben gefundenen Tipuli-
den-Arten haben den gleichen charakteristischen
Lebenslauf (Schmidt 1981). Die Larven der hier in-
teressierenden Arten leben in Fettwicsen. Je nach
Bodenfeuchtigkeit halten sie sich an oder unter der
Erdoberfliche auf. Sie bevorzugen als Nahrung die
feinen Wurzeln von Kleearten, Grisern und Kriu-
tern. Die Sprosse werden kurz unter oder knapp
iiber dem Erdboden abgefressen. Nach der Verpup-
pung steigen die Tiere auf und schliipfen. Die tra-
gen Imagines haben eine Lebensdauer von etwa 10
Tagen und ernidhren sich von Regen- und Tautrop-
fen. Die o schliipfen zuerst und paaren sich sofort
mit den frisch geschliipften ¢. Diese legen einige
hundert Eier in den Boden. In 2-3 Wochen entwik-
keln sich die Eier zu Larven, die im Boden Gberwin-
tern und je nach Art im kommenden Jahr zu ver-
schiedenen Zeiten schliipfen. Alle 4 Arten entwik-
keln nur eine Generation pro Jahr. Die fritheste
Flugzeit hat N. appendiculata (Hohepunkt Anfang
Mai), gefolgt von N.flavescens (Hohepunkt Anfang
Juni) und N.cornicina (Hohepunkt Mitte Juli)
(Abb.15). Tipula paludosa hat ihren HOhepunkt
nach der Brutsaison der Feldlerche (August/Sep-
tember). Da die 4 Arten zu 90% als Larven und
Puppen erbeutet werden, sind sie in der Nestlings-
nahrung am hiufigsten etwa 1-2 Wochen vor dem
Hohepunkt der Flugzeit jeder einzelnen Tipuliden-
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8332 Russikon

art. Als Folge der spédten Eiablage (nach Wiesen-
saat) findet man die Larven von N.cornicina im
kommenden Jahr auch in 1jahrigen Wiesen. Tipula
paludosa legt trotz spiter Eiablage keine Eier in
frisch angesite Wiesen. Die Larven der tibrigen Ar-
ten leben im untersuchten Biotop ausschliesslich in
zwei- bis mehrjahrigen Wiesen.

Geosargus iridatus

Familie Stratiomyidae (Waffenfliegen), Ordnung
Diptera

Die trigen Imagines sind 9-10mm gross und er-
scheinen im Mai; die Flugzeit dauert bis in den Au-
gust. Sie erndhren sich von Pollen und Nektar. Dic
Q legen ihre Eler in Kuhfladen und dickfliissige
Jauche. Die Larven findet man daher nur in mehr-
jahrigen Fettwiesen und auf Wiesenflachen, dic im
Vorjahr beweidet wurden, auch dann, wenn sie um-

3 N. cornicina
& N. appendiculata
IR N tiavescens
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Abb.15. Kumulierte Haufigkeit der 3 von der Feld-

lerche im Reusstal erbeuteten Schnakenarten;
abgedndert nach Dufour (1986). — Cumulative
frequency plot of the 3 Tipulidae-species caught by
Skylarks in the Reuss valley.
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gebrochen wurden. Da im aargauischen Reusstal
kaum Weidewirtschaft betrieben wird, ist die Ver-
teilung der Larven sehr stark geklumpt. Die Larven
bewegen sich im Erdreich oder knapp unter der
Erdoberfliche. Es ist nicht bekannt, ob sie sich
saprophytisch oder rduberisch ernihren.

Episyrphus balteatus

Familie Syrphidae (Schwebfliegen), Ordnung Di-
ptera

Diese weit verbreitete Schwebfliegenart ist in Wie-
sen, Hecken, Waldriandern und Gaérten anzutref-
fen. Die Imagines leben von Pollen und Nektar.
Die Larven erndhren sich von Blattldusen. Man fin-
det sie recht hiufig an Maispflanzen, besonders
wenn die Maiskulturen verunkrautet sind. Larven
wie Imagines trifft man ab Juli. Im Verlaufe des
Jahres entwickeln sich mehrere Generationen. Die
befruchteten @ Uberwintern. Die schnellfliegenden
Adulttiere kénnen von der Feldlerche nicht erbeu-
tet werden. Sie verfiittert ausschliesslich Larven
und Puppen, die vom Boden her erreichbar sind.
Dies schriankt das Angebot dieser Art stark ein.

Chortippus longicornis

Familie Acrididae (Feldheuschrecken), Ordnung
Saltatoria (Heuschrecken)

Der gemeine Grashiipfer ist eine der héufigsten ein-
heimischen Heuschrecken. Man findet ihn zwar am
zahlreichsten auf missig feuchten (mesophilen)
Wiesen, doch kommt er ebenso auf Trockenrasen,
an Wegrindern und in Mooren vor. Er fehlt ledig-
lich in extrem trockenen und in ganz nassen Gebie-
ten. Chortippus longicornis (frither Chorthipus pa-
rallelus) ist eine der letzten Arten, die in Gberdiing-
ten Fettwiesen iiberleben konnen. Man findet sie
aber praktisch nur auf mehrjihrigen Fettwiesen.
Nymphen erscheinen ab Mitte Juni, adulte Tiere ab
Mitte Juli. Das tageszeitliche Aktivitatsoptimum
dauert vom spiten Morgen bis zum spéten Nach-
mittag.

Tetrix subulata

Familie Tetrigidae (Dornschrecken), Ordnung Sal-
tatoria

Die 14mm grosse Sdbeldornschrecke lebt vorwie-
gend in oder am Rand von Feuchtgebieten. Thre
Nahrung besteht aus Grasern, Moosen und Flech-
ten. Sie Uberwintert als Imago oder als ausgewach-
sene Larve. Imagines sind vor allem im Friihjahr
hiufig. Sie legen im spéaten Friihjahr ihre Eier dicht
uber oder unter der Erdoberfliche ab. Das Eista-
dium dauert von Juni bis Juli. Von August bis Mai
kénnen dann wieder Larven und Imagines angetrof-
fen werden. Die Verteilung der Sibeldornschrecke

im Untersuchungsgebiet ist stark geklumpt. Man
findet sie vor allem dort, wo natirliche Land-
schaftsstrukturen (Kanalboschung, Naturschutzge-
biet, Riedwiesen) an das Kulturland grenzen. We-
gen ihrer rdumlich begrenzten Verbreitung gehért
sie nicht zum generellen Nahrungsangebot.

Pardosa agrestis
Pardosa amentata
Pardosa palustris
Trochosa spinipalpis

Familie Lycosidae (Wolfsspinnen), Ordnung Ara-
nea (Spinnen)

Die Wolfsspinnen sind freijagende Riuber; sie we-
ben keine Fangnetze und jagen ihre Beute optisch.
Die meisten Arten sind tagaktiv mit Aktivitatsspit-
zen in den Mittags- und frithen Nachmittagsstunden
(Tretzel 1954, Flatz 1987).

Pardosa agrestis findet man vor allem in relativ
trockenen, an Pflanzenarten armen Ackern und
Fettwiesen. Ihre Dichte ist im Mai und Juni am
hochsten.

Pardosa amentata bevorzugt feuchte bis sumpfi-
ge sonnenexponierte Wiesen. Man findet sie aber
auch hiufig an Wegrindern und Feldrainen. Zu ih-
ren Beutetieren zdhlen Getreideblattliuse, die bis
zu 25% des Nahrungsbedarfs decken (Nyffeler &
Benz 1982). Sie tberwintert als Jungtier und paart
sich im Frithjahr. Sie kann nach Heydemann (1962)
Dichten bis zu 15 Ind./m? erreichen.

Pardosa palustris bevorzugt trockene bis missig
feuchte Wiesen und Weiden. Sie ist von April bis
Juli anzutreffen, wobei ihre Dichte im Mai und Juni
am hochsten ist.

Trochosa spinipalpis bevorzugt feuchte bis sump-
fige Wiesen von Mirz bis Juli. Am héufigsten ist sie
im April und Juni anzutreffen.

Autographa gamma (Gamma-Eule)

Familie Noctuidae (Eulen), Ordnung Lepidoptera
(Schmetterlinge)

Lebensrdume der Gamma-Eule sind vor allem Wie-
sen, Acker und Girten. Sie gehort zu den hiufig-
sten Noctuiden in unseren Breiten. Nordlich der
Alpen kann sie nicht iiberwintern; sie wandert von
Ende April bis Juli in grossen Mengen aus S in un-
ser Gebiet ein. Im Verlaufe des Sommers entwik-
kelt sich eine Generation. Die Raupen sind poly-
phag und fressen hauptsédchlich Kréduter. Sie sind
haufig in kleereichen Fettwiesen, aber auch in Ri-
benkulturen anzutreffen. Die Raupen verpuppen
sich in einem Gespinst im Boden. Die Imagines sind
nacht-, zum Teil auch tagaktiv und erndhren sich
von Nektar. Die Gamma-Eule ist die hdufigste von
der Feldlerche erbeutete Schmetterlingsart; es wer-
den vor allem Raupen und Puppen verfittert.



