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Frugivorie mitteleuropiischer Vogel I:
Nahrung und Nahrungserwerb

Holger Stiebel & Franz Bairlein

Stiebel H & Bairlein F: Frugivory in central European birds I: Diet selection and foraging. Vogelwarte 46: 1 -23.

Facultative frugivory is a common mode of nutrition in central European birds. Despite of this fact, quantitative studies about
this subject are barely undertaken. It was the aim of this study to collect quantitative data about central European avian fru-
givores, their nutrition and their foraging behaviour.

Data were collected by watching fruiting plants between 01.06.1997 and 31.12.1999. During this time 480 fruiting plants
out of 38 plant species have been observed with standardised methods. The observations were undertaken in the northern part
of the federal state of Hesse. Additional bird and fruit censuses were performed in different habitat types.

Thirty-six bird species ate fleshy fruits and 34 plant species offered these birds fleshy fruits as nutrition. During coincidental
observations, the fleshy fruits of 9 additional plant species could be identified as bird food. Eight of the bird species were seed
predators, six other species were mainly pulp predators. Blackbird (Turdus merula), Blackcap (Sylvia atricapilla), Fieldfare
(Turdus pilaris), Song Thrush (Turdus philomelos), Robin (Erithacus rubecula), Mistle Thrush (Turdus viscivorus), Garden
Warbler (Sylvia borin) and Starling (Sturnus vulgaris) were the avian frugivores with the largest quantitative impact. Only two
of them, Blackbird and Robin, were observed to eat fruit during all four seasons.

The diet of the Corvids, the Starling and the Mistle Thrush showed a strong overlap. The fruits of the Wild Cherry (Prunus
avium) can be categorised as typical fruits for these species. Blackbird and Redwing ate frequently Haws (Crataegus monogy-
na), Blackcap, Garden Warbler and Lesser Whitethroat Sylvia curruca ate especially fruits of the Black Elder (Sambucus nigra).
All of the frugivorous bird species foraged mainly from a perch. Only robins foraged by performing flying manoeuvres to a
larger proportion (28.8 % of all observations). The duration of a feeding visit varied interspecificly. The minimum of the mean
duration was 30 seconds in the Black Redstart (Phoenicurus ochruros), the maximum reached 184 seconds in the Mistle Thrush.
The duration of feeding visits was obviously influenced by the plant structure. All of five investigated bird species stayed
longer in dense woody plants than in light ones. In three of these species, the difference was statistically significant.

During a single feeding visit, the average mass of pulp eaten varied between 0.07 g in the Pied Flycatcher (Ficedula hypo-
leuca) and 1.3 g in the Wood Pigeon (Columba palumbus). The mean value of pulp taken during one feeding visit was highly
correlated to the mean body mass of a bird species. If the body mass of the bird species was taken into account, lighter birds
took more pulp per gram body mass than heavier species during a feeding visit. Blackcap and Garden Warbler showed the
highest values with a mean mass of fruit pulp of 2.5 % of their own body mass.

Avian frugivores foraged in interspecifically different microhabitats. While Corvids, Mistle Thrushes and Fieldfares mainly
used the higher, outer parts of woody plants, Robins foraged mainly in the inner, lower parts. Blackbirds, Song Thrushes,
Redwings, Blackcaps, Garden Warblers and Lesser Whitethroats used the inner part of the feeding plants with priority.

It is discussed, whether the results of this work represent common patterns of frugivory in central Europe. For this aim, the
results of this work were compared with those of a work which was performed from 1980 to 1985 in England. The comparison
shows differences of certain nutrition plants in some bird species. This was partly caused by different plant species assem-
blages in the two areas. Nevertheless, rank of preference of fruits, which can be found in both areas, is very similar. The two
frugivorous bird communities corresponded very well.
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FB: Institut fiir Vogelforschung ,,Vogelwarte Helgoland, An der Vogelwarte 21, D-26386 Wilhelmshaven, E-Mail: franz.
bairlein@ifv.terramare.de

1. Einleitung

Nahrungsspektrum frugivorer Vogelarten in
Mitteleuropa

Viele Pflanzenarten der geméfiigten Klimazonen tragen
alljahrlich fleischige Friichte. Insbesondere vom Spat-
sommer bis in den Herbst stehen den temporér frugi-
voren Vogelarten dieser Gebiete grofie Mengen solcher
Friichte als Nahrung zur Verfiigung (zur Definition des
Begriffes ,,Frugivorie“ und ausbreitungsbiologischer

Begriffe: s. Glossar). Welche Vogelart wann welche
Friichte frisst, ist aber nur wenig bekannt, denn trotz
des insgesamt guten Wissensstandes {iber die mitteleu-
ropdische Avifauna existieren nur wenige quantitative
Angaben tiber die Ernidhrung von Kleinvogeln im Frei-
land (Bairlein & Hampe 1998).

Anders als bei animalischer Nahrung lassen sich hin-
sichtlich der Friichtenahrung zuverldssige Aussagen
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iiber das Nahrungsspektrum auch durch einfache Beob-
achtung von Vogeln im Freiland gewinnen. Dieser Um-
stand hat sicher dazu beigetragen, dass umfangreiche
Auflistungen frugivorer Vogelarten und ihrer Friichte-
nahrung veréftentlicht wurden (Schuster 1930; Creutz
1953; Schneider 1957; Turcek 1961; Heymer 1966; Pries-
nitz 1988). Solche Listen mit mehr oder weniger zufél-
ligen Beobachtungsdaten haben allerdings einen rein
qualitativen Aussagewert und bergen die Gefahr einer
Uberbetonung ungewdhnlicher Beobachtungen.
Systematische Untersuchungen der Friichtenahrung
frei lebender Vogel wurden intensiv im Mittelmeerge-
biet betrieben, namlich in Spanien (Herrera 1982, 1984

Glossar

Ausbreitung

Der Begriff ,, Ausbreitung“ (engl. dispersal) bezeichnet die
Vergroflerung des Siedlungsareals einer Population (Schae-
fer 1992). Bonn & Poschlod (1998) geben eine speziell auf
Pflanzen zugeschnittene Definition, indem sie als ,,Aus-
breitung” die Bewegung der Ausbreitungseinheiten (Dia-
sporen) weg von der Mutterpflanze bezeichnen. ,, Ausbrei-
tung” ist vom Begrift , Verbreitung“ (engl. distribution) zu
unterscheiden, der das Vorkommen einer Art in einem
bestimmten Gebiet beschreibt (Schaefer 1992).

Endozoochorie
Ausbreitung durch den Kot von Tieren nach Darmpassa-
ge (nach Bonn & Poschlod 1998).

Frugivorie

In vorliegender Arbeit wird der Begriff ,,frugivor® fiir Tie-
re verwendet, die sich von fleischigen Friichten erndhren.
»Frugivorie“ bezeichnet hier also das Fressen fleischiger
Friichte.

Schaefer (1992) definiert den Begriff ,,frugivor (syno-
nym zu ,fruktivor und ,karpophag®) folgendermaflen:
»fruchtfressend; Bezeichnung fiir Tiere, die sich von Samen
oder Friichten ernéhren, [...] Da es speziell fiir samen-
fressende Tiere zusitzlich die Bezeichnung ,,granivor* gibt
(Schaefer 1992), hat es sich in der Literatur vielfach durch-
gesetzt, nur Tiere, die fleischige Friichte fressen, als ,,fru-
givor“ zu bezeichnen, Tiere, die trockene, harte Friichte
oder Samen fressen, dagegen als ,,granivor. Diese Unter-
scheidung erscheint aus 6kologischer Sicht sinnvoll, da
Konsumenten fleischiger Friichte andere morphologische
und physiologische Voraussetzungen erfiillen miissen, als
Arten, die harte, trockene Friichte und Samen verzehren
(Bezzel & Prinzinger 1990; Bairlein 1996)

Mutualismus

»Mehr oder weniger regelmiflige Beziehungen zwischen
veschiedenen Arten, die fiir beide Teile vorteilhaft oder
existenzerleichternd, aber nicht lebensnotwendig sind“
(Schaefer 1992). Die Samensausbreitung durch Tiere ist
ein klassisches Beispiel fiir einen Mutualismus.

Ornithochorie
Ausbreitung durch Vogel (Bonn & Poschlod 1998).

a, 1984 b; Jordano 1988; Gardiazabal y Pastor 1990; Fu-
entes 1994), Siidfrankreich (Debussche & Isenmann
1983, 1989; Debussche 1985) und Israel (Izhaki & Safriel
1985; Izhaki et al. 1991). Die Zusammensetzung der
mediterranen Flora und Avifauna unterscheidet sich
allerdings stark von der in Mitteleuropa. Als Vergleichs-
moglichkeit fiir die mitteleuropéischen Verhéltnisse
bieten sich eher die Untersuchungen aus England von
Snow & Snow (1988) und Boddy (1991) an. Ahnlich
ausfiithrliche Arbeiten aus dem mitteleuropdischen
Raum existieren nicht. Lediglich einige tiber kiirzere
Zeitspannen durchgefithrte Untersuchungen geben
Auskunft iiber den Anteil von Friichten in der Nahrung
von Singvogeln (Brensing 1977).

Nahrungsokologische Nischeniiberlappung

Nutzen zwei Arten dieselbe lebenswichtige, limitierte
Ressource, wird nach dem Konkurrenz-Ausschluss-
Prinzip die tiberlegene Art die unterlegene verdrangen.
Die Koexistenz von zwei Arten ist demnach nicht in
demselben Ausschnitt einer Nischendimension mog-
lich, und 6kologisch dhnliche Arten miissen tiber Me-
chanismen der 6kologischen Differenzierung Konkur-
renz vermeiden (Schaefer 1992; Bairlein 1996).

Unter dem Blickwinkel dieser Hypothese ist die frugi-
vore Gilde innerhalb der européischen Avifauna bisher
kaum betrachtet worden. Eine dkologische Differenzie-
rung ist bei diesen Arten nicht nur tiber Unterschiede in
der Nahrungswahl denkbar, sondern auch tiber Unter-
schiede in der Habitatnutzung und im Nahrungserwerb.
So konnten Moermond & Denslow (1985) am Beispiel
neotropischer Vogel zeigen, dass unterschiedliche Tech-
niken des Nahrungserwerbs Auswirkungen auf die
Fruchtwahl haben, was zu einer Verringerung der Ni-
scheniiberlappung zwischen diesen Arten fiihrt. Cuad-
rado Guterrez (1988) gelang der Nachweis, dass zwei in
Spanien tiberwinternde Grasmiickenarten zwar dhnliche
Nahrungserwerbstechniken anwenden, aber {iber unter-
schiedliche Mikrohabitatwahl Konkurrenz vermeiden.
Systematische Beschreibungen des Nahrungserwerbs
frugivorer Vogel und der dabei genutzten Mikrohabitate
existieren allerdings neben den genannten Arbeiten kaum
(s. aber Izhaki et al. 1991; Hoppes 1987).

Die Nahrungserwerbstechnik als bedeutender Faktor
in der Vogel-Pflanze-Beziehung

Die Bearbeitung der Frucht im Schnabel bestimmt die
Art der Interaktion zwischen Friichte fressenden Vogeln
und endozoochoren Pflanzen entscheidend. Einige Ar-
ten verschlingen die ganze Frucht, ohne den Samen zu
zerstoren. Diese Arten fungieren als echte Ausbreiter,
sofern der Samen nicht im inneren Verdauungstrakt
zerstort wird. Andere Arten fressen lediglich das Frucht-
fleisch und haben somit die Funktion von Fruchtfleisch-
pradatoren. Wieder andere Arten zermahlen den Samen
durch Kaubewegungen mit dem Schnabel, wodurch sie
zu Samenpradatoren werden. Da demnach die Nah-



Vogelwarte 46 (2008)

rungserwerbstechnik iiber die Art des Bisystems zwi-
schen Vogeln und endozoochoren Pflanzen entscheidet,
erscheint auch die Erfassung des Verhaltens einer Vo-
gelart beim frugivoren Nahrungserwerb wichtig.

Ziel der Arbeit

Ziel der Arbeit ist eine systematische, standardisierte
und quantitative Erfassung der Friichtenahrung und der
Nahrungserwerbstechniken frugivorer Vogel in Mittel-
europa. Weitergehende Betrachtungen, z. B. zum Wesen
des Mutualismus zwischen frugivoren Vogeln und or-
nithochoren Pflanzen oder zu den Griinden von Frucht-
praferenzen seitens der Vogel, bleiben hier zunachst
ausgeklammert. Die in dieser Arbeit gewonnene Da-
tenbasis soll als Grundlage fiir weitergehende Fragestel-
lungen tiber die Wechselbeziehungen zwischen frugi-
voren Vogeln und ornithochoren Pflanzen dienen
(Stiebel et al., in Vorb.).

Die Diskussion dieser Arbeit konzentriert sich in er-
ster Linie auf den Vergleich der Daten mit denen geo-
graphisch benachbarter Gebiete, wobei lokale Beson-
derheiten und allgemeine Tendenzen herausgearbeitet
werden sollen. Ferner soll diskutiert werden, inwiefern
sich die frugivoren Vogelarten beziiglich ihrer Ernéh-
rungsokologie unterscheiden.

2. Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Die systematischen Beobachtungen (s. Kapitel 2.3) erfolgten
in einem Umkreis von 10 km im Naturraum Westhessisches
Berg- und Senkenland (nach Klausing 1974) im Norden des
Landes Hessen, vornehmlich in den naturriaumlichen Unter-
einheiten Waldecker Tafel, Ostwaldecker Randsenken und
Kellerwald. In diesem Bereich ist kleinrdumig eine besonde-
re Vielfalt der Oberflachenstruktur sowie der Geologie zu
finden, die eine artenreiche Flora und Fauna bedingen.

Die Waldecker Tafel und die Ostwaldecker Randsenken sind
wellige Landschaften in einer Hohenlage zwischen ca. 200
und 400 m ii. NN. Weite, landwirtschaftlich genutzte, haufig
strukturarme Flichen wechseln sich mit Waldern ab. Die Ost-
waldecker Randsenken werden von der Eder als bedeutendstes
Fliefigewdsser durchzogen. An den zahlreichen Hangen und
Trockentilern dieser Naturraume befinden sich hecken- und
geholzreiche Abschnitte, die extensiv oder gar nicht bewirt-
schaftet werden.

Stidwestlich der beiden Naturrdume ragt der Kellerwald
hervor. In dem iiberwiegend mit naturnahen Laubwiéldern
bestandenen und sehr stark reliefierten Mittelgebirge werden
Hohenlagen von tiber 700 m ii. NN erreicht. Landwirtschaft-
lich genutzt werden nur die engen Waldtiler, meist in Form
von Griinlandbewirtschaftung. Im Nordteil des Kellerwaldes
befindet sich der Ederstausee, umgeben von steil abfallenden
Hiangen.

Die jahrliche Niederschlagsmenge betrigt im milden Eder-
tal weniger als 600 mm pro Jahr, die Lufttemperatur liegt hier
im Januar zwischen -1° und 0°C, im Juli zwischen 16° und
17°C. Die Hochlagen des Kellerwaldes sind dagegen klima-
tisch wesentlich rauer mit einer jihrlichen Niederschlagsmen-
ge von 800-900 mm und Durchschnittstemperaturen im Ja-

nuar zwischen -3° und -2°C, im Juli zwischen 14° und 15°C

(Gebietsbeschreibung nach Eger in Becker et al. 1996).

Die Vogelbestandserfassungen (s. Kapitel 2.7) fanden auf
drei je 50 ha grofien Teilflichen im Untersuchungsgebiet statt.
Hierbei handelte es sich um Flichen mit folgenden Charak-
teristika:

o Heckenfliche: Halboffene, reich strukturierte Landschaft
mit Wiesen, Ackern, Obstgirten, Hecken und kleinen Feld-
geholzen.

o Waldfliache: Laub- und Mischwald mit strukturreichen
Waldrandbereichen und einem Wiesentélchen.

o Auenfliche: Auwaldreste entlang der Eder mit angren-
zenden Ackern, Brachen und mit Weichhélzern bestan-
denen Baggerteichufern.

Samtliche unter 2.3 beschriebene Beobachtungen fanden auf
oder in direkter Nachbarschaft zu diesen Teilflichen statt. Eine
Ausnahme bildeten die Beobachtungen an Eibe (Taxus bac-
cata) und ,,Liebesperlenstrauch® (Callicarpa japonica), die am
Ortsrand von Heidelberg, und somit ca. 180 km siidlich des
Untersuchungsgebietes, durchgefithrt wurden.

2.2 Untersuchungszeitraum
Die Freilandbeobachtungen (s. Kapitel 2.3) fanden zwischen
dem 1. Juni 1997 und dem 31. Dezember 1999 statt.

2.3 Direkte Beobachtung

Wesentliche Grundlage dieser Arbeit war die direkte Beo-
bachtung von Vogeln an fruchtenden Pflanzen im Freiland.
Beobachtet wurde jeweils ein fruchtendes Geholz, in einigen
Fallen auch bis zu drei benachbarte, iber jeweils zwei Mal 1,5
Stunden. Bei krautigen Pflanzen wurde jeweils ein grofler
Bestand mit mindestens 100 Pflanzen beobachtet. Eine Beo-
bachtungshalfte (1,5 h) wurde auf den Vormittag, die andere
auf den Nachmittag gelegt. Die Beobachtung erfolgte aus einer
natiirlichen Deckung heraus mit einem Fernglas (10 x 40)
oder einem Spektiv (20-60 x 77). Versteck und Entfernung
zur beobachteten Pflanze wurden jeweils so gewéhlt, dass auch
storungsempfindliche, groflere Vogelarten, wie etwa Raben-
krahen, nicht beeintrachtigt wurden. Bei frei stehenden Ein-
zelgeholzen kamen dadurch Distanzen zur beobachteten
Pflanze bis zu 200 m zustande, die den Einsatz des Spektivs
notwendig machten.

Es wurden nach Maglichkeit alle im Untersuchungsgebiet
vorkommenden Pflanzenarten mit fleischigen Friichten an
unterschiedlichen Standorten beobachtet. Die Auswahl einer
individuellen Pflanze richtete sich nach dem Kriterium der
guten Beobachtbarkeit.

Eine Auflistung der beobachteten fruchtenden Pflanzen-
arten und der jeweils aufgewendeten Beobachtungszeit je
Pflanzenart befindet sich in Tab. 16.

Alle wahrend der Beobachtungszeit an der Pflanze regis-
trierten Vogel wurden protokolliert, wobei folgende Parame-
ter festgehalten wurden: (a) Vogelart, wenn moglich auch
Geschlecht und Alter, (b) Dauer des Aufenthalts in der Pflan-
ze, (c) Anzahl der gefressenen oder angefressenen Friichte,
(d) Nahrungserwerbstechnik (s. Kapitel 2.4), (e) Interaktionen
mit anderen anwesenden Végeln, (f) nach dem Nahrungser-
werb angeflogener Ort (Distanz und Habitat).

Bei Anwesenheit mehrerer Vogel in einer Pflanze war eine
Protokollierung der Punkte c) bis e) nicht immer méglich. In
diesem Fall erfolgte eine Konzentration auf nur ein Tier im
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Sinne der ,focal animal sampling“-Technik nach Altmann
(1974), wobei aber alle anderen oben genannten Punkte fiir
jeden Vogel festgehalten wurden.

Im Rahmen der Beobachtungen wurde auch zeitlich pro-
tokolliert, in welchen Straten der Nahrungspflanze sich ein
Vogel aufhielt. Die Nahrungspflanzen wurden dabei in drei
horizontale Ebenen stratifiziert: Oben, Mitte, Unten. Eine
vierte horizontale Ebene ist der Boden, von dem aus z. B. bei
krautigen Pflanzen oder Zwergstrauchern Nahrungserwerb
erfolgen kann.

Zusitzlich erfolgte eine Unterteilung in einen inneren und
einen dufleren Bereich der Pflanze. Als ,,auflen wurde jeweils
der Bereich definiert, auf den die Sicht von aufen vollkommen
frei war, d. h. ohne Sichtbehinderung durch Blétter oder
Zweige einsehbar war.

Neben dem ethologischen Protokoll wurden Angaben zum
Wetter, zum Standort und zur Struktur der beobachteten
Pflanze notiert. Der Standort wurde einer der folgenden Klas-
sen zugeordnet: Wald, Waldrand, Hecke, frei stehende Pflan-
ze.

Beziiglich der Struktur wurden die geschitzte Hohe und
der Deckungsgrad notiert. Der Deckungsgrad wurde in vier
Klassen, von 1 (sehr licht) bis 4 (sehr dicht) unterteilt.

2.4 Klassifikation der Nahrungserwerbstechnik

Die Klassifikation der Nahrungserwerbstechnik erfolgte in
Anlehnung an Remsen & Robinson (1990): Aufnehmen der
Nahrung vom Ansitz (Ast, Zweig) aus; Aufnehmen der Nah-
rung am Boden vom Boden aus; Aufnehmen der Nahrung im
Flug oder Sprung.

Tab. 1: Liste frugivorer Vogelarten im Untersuchungsgebiet sowie der Samen- und Fruchtfleischpadatoren. S = Samenpréda-
tor, F = Fruchtfleischpriddator, A = Ausbreiter. Angaben zur Hiufigkeit des Friichtefressens: 5*: sehr hiufig (mind. 5
Beobachtungen/h), 4*: regelmdflig (mind. 1 Beob./h), 3*: gelegentlich (mind. 0,5 Beob./h), 2*: selten (mind. 0,1 Beob./h), 1:
ausnahmsweise (nur Zufallsbeobachtungen), 0: keine Beob. — List of the avian frugivores, seed predators and pulp predators in
the observation area. S = seed predator, F = pulp predator, A = frugivore (legitimate disperser). Notes on the frequency of frugi-
vory: 5*: very frequent (at least 5 observations/hour), 4* = regular (at least 1 observation/hour), 3*: occasional (at least 0.5 obser-
vations/hour), 2*: rare (at least 0.1 observations/hour), 1: exceptional (only accidental observations) 0: no observations

Status

Friithling | Sommer Herbst Winter

Amsel Turdus merula

4 5 5

Bergfink Fringilla montifringilla

Blaumeise Parus caerulaeus

Braunkehlchen Saxicola rubetra

Buchfink Fringilla coelebs

Buntspecht Dendrocopos major

Dompfaft Phyrrhula phyrrhula

Dorngrasmiicke Sylvia communis

Eichelhdher Garrulus glandarius

Elster Pica pica

5o
B [ 2 [ | X o 3 i oo

Feldsperling Passer montanus

&
o]

Gartengrasmiicke Sylvia borin

Gartenrotschwanz Phoenicurus phoenicurus

Grauschnipper Muscicapa striata

Griinfink Carduelis chloris

Haubenmeise Parus cristatus

Hausrotschwanz Phoenicurus ochruros

> w5

Haussperling Passer domesticus

P
2]

KernbeifSer Coccothraustes coccothraustes

Klappergrasmiicke Sylvia curruca

Kleiber Sitta europaea

Kohlmeise Parus major

Misteldrossel Turdus viscivorus

Monchsgrasmiicke Sylvia atricapilla

Rabenkrihe Corvus corone corone

Ringdrossel Turdus torquatus

Ringeltaube Columba palumbus

Rotdrossel Turdus iliacus

Rotkehlchen Erithacus rubecula

Singdrossel Turdus philomelos

Star Sturnus vulgaris

e e e e e

Sumpfmeise Parus palustris

>
e

Trauerschnipper Ficedula hypoleuca

Wacholderdrossel Turdus pilaris

> |

Weidenmeise Parus montanus

A; F

Zilpzalp Phylloscopus collybita

(=} (o] (o)) [ () [} PR 1SN Pl (o) [l [l 16 | | S ) [e) feo ) [} [} [ [w]) (=) (=) (o} (o} (o} (o} [ [a) [l [N [l e} (e} (e} e
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OISOV OO | CICIC(C|ID|WIN|C|C(CC|C|C|W|IC|C(C|o(o|o|o|w|o|w|o(N|o

*: Summen aus Tab. 2, 3, 4, 5 — Totals from table. 2, 3, 4, 5.
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Zusitzlich wurde die weitere Bearbeitung der Nahrung
Klassifiziert: Anpicken: Der Vogel pickt Stiicke aus der han-
genden Frucht heraus (Fruchtfleischpradatoren im ausbrei-
tungsbiologischen Sinne); Schlucken: Der Vogel pfliickt die
Frucht ab und schluckt sie an Ort und Stelle vollstindig he-
runter. Dabei kann das Fruchtfleisch durchaus im Schnabel
zerdriickt werden (reguldre Ausbreiter im ausbreitungsbiolo-
gische Sinne); ,,Kauen, Samenfraf: Der Vogel pfliickt die
Frucht ab und zerstort durch Zerdriicken die enthaltenen
Samen (Samenpridatoren im ausbreitungsbiologischen
Sinne); Abpfliicken: Der Vogel pfliickt die Frucht ab und trégt
sie fort (weitere Bearbeitung unklar).

2.5 Datenbasis

Im Rahmen der unter 2.3 beschriebenen Untersuchungen
wurden 480 fruchtende Pflanzen aus 38 Arten tiber insgesamt
1440 Stunden beobachtet (Liste s. Tab. 16). Dabei wurden
insgesamt 7634 Anfliige frugivorer Vogel aus 36 Arten regis-
triert und in die Auswertung einbezogen. Zusitzlich gelangen
wihrend der Untersuchungsperiode im Rahmen der Vogel-
bestandserfassungen (s. Kapitel 2.7) 885 Zufallsbeobachtungen
Friichte fressender Vogel, die nicht in die systematischen Aus-
wertungen einbezogen wurden, aber in einigen qualitativen
Ubersichten Erwihnung finden und hier explizit als reine
Zufallsbeobachtungen beschrieben werden.

2.6 Berechnung von ,,Fressfrequenzen®

Im Rahmen der unter 2.3 beschriebenen Beobachtungen wur-
den verschiedene Pflanzenarten - tiber die gesamte Beobach-
tungsperiode hinweg betrachtet — unterschiedlich lange beo-
bachtet (vergl. Tab. 16). Um dennoch eine Vergleichbarkeit der
Beobachtungen untereinander zu erméglichen, wurden relative
Werte, die sogenannten ,,Fressfrequenzen” berechnet.

Mit dem Begriff ,,Fressfrequenz® wird die Anzahl von Fres-
saufenthalten pro Stunde bezeichnet. Unter einem ,,Fressauf-
enthalt® ist ein Aufenthalt, bei dem
mindestens eine Frucht gefressen oder
angefressen wurde, zu verstehen. Da
bei vielen Beobachtungen nicht die
genaue Anzahl gefressener Friichte

Tab. 2: Fressfrequenzen (Fressaufenthalte pro Stunde) der
frugivoren Vogelarten im Frithling (Marz - Mai). - Feeding
frequencies (feeding visits per hour) of frugivorous bird species
during the spring (March - May).

Hedera | Viburnum | Viscum
helix opulus album

Erithacus rubecula 0,29
Pyrrhula pyrrhula 1,33
Sylvia atricapilla 5,75 0,60
Turdus iliacus 0,02
Turdus merula 2,58
Turdus philomelos 1,08 0,02
Turdus viscivorus 0,17
Summe 9,70 1,33 0,81

war. Die Ecken der Rasterfelder wurden im Geldnde mit Holz-
staben markiert, sofern eine Abgrenzung nicht mit Hilfe von
Gelindemerkmalen méglich war. Bei der Kartierung wurden
die einzelnen Rasterfelder auf festgelegten Routen durch-
schritten, wobei der Aufenthalt je Rasterfeld 6 Minuten betrug.
Wihrend dieser Zeit wurden alle innerhalb des Feldes beo-
bachteten oder verhorten Vogel notiert. Die Kartierungen
begannen bei Sonnenaufgang und endeten noch vor Mittag.
Die Kartierungen fanden zwischen dem 01.06.1997 und dem
31.12.1999 statt, auf der Auenfliche (s. Kapitel 2.1) erst ab
dem 01.12.1997. Wihrend des ersten Jahres wurden drei Kar-
tierungen pro Monat durchgefiihrt (eine pro Monatsdrittel),
spater zwei (eine pro Monatshilfte).

2.8 Statistische Auswertung
Die angewandten statistischen Methoden folgen Sachs (1997).
Bei Vorliegen anndhernd normal verteilter Daten wurden das

Tab. 3: Fressfrequenzen (Fressaufenthalte pro Stunde) der frugivoren Vogelarten im
Winter (Dezember - Februar). - Feeding frequencies (feeding visits per h) of frugivorous
bird species during the winter (December - February).

ermittelt werden konnte, erschien die
Angabe von Fressaufenthalten sinn-
voll (vergl. Snow & Snow 1988).

Da die Fressfrequenzen auch von
der - jahreszeitlich schwankenden
- Abundanz einer Vogelart abhingig
sind, ist eine nach Jahreszeiten diffe-
renzierte Betrachtung durchgefiithrt

worden, wobei die Daten der einzel-
nen Beobachtungsjahre zusammen-

gefasst wurden.

2.7 Vogelbestandserfassung

Zur Erfassung des Vogelbestandes
wurden ganzjahrige, flichenbezo-
gene Vogelzdhlungen durchgefiihrt.
Auf Luftbilder (Mafistab 1:10.000)
der drei Untersuchungsflichen (s.
Kapitel 2.1) wurden dazu Rasterfeld-
gitter projiziert, wobei jedes der qua-
dratischen Rasterfelder Seitenldngen
von 100 m besaf3, also je 1 ha grofd

3 Sl
- I3 193 - “v
1R IR IR £
S| &/ S| 8|3 5| g & §
IR - - O I I - B B -
= | & 8 2 § S &~ | S| §| %
2| §| 2| S| & S - S
S| S| §|/8|8|g| §/5|8]§
HEIRIEH I AR
R[S |S|C| 3| = g (= =B
Carduelis chloris 0,56
Erithacus rubecula 0,72 0,28 0,12
Fringilla coelebs 0,67
Parus caeruleus 0,39 0,03 0,01
Parus major 0,22
Parus palustris 0,39 0,01
Pyrrhula pyrrhula 0,08 | 0,22 0,30
Turdus merula 0,75 (0,42 | 8,22 | 16,00 | 0,69 | 0,27
Turdus pilaris 0,75 10,06 | 2,78 0,191 1,46
Turdus viscivorus 0,77
Summe 0,00 |0,00|1,72|1,58 (1,01 (11,67 | 16,00 | 1,46 | 2,15 (0,77




6 H. Stiebel & F. Bairlein: Frugivorie mitteleuropdischer Vogel I: Nahrung und Nahrungserwerb

Tab. 4: Fressfrequenzen (Fressaufenthalte pro h) der frugivoren Vogelarten im Sommer (Juni - August). Folgende, nicht
aufgefithrte Arten wurden nicht von Végeln gefressen: Actaea spicata, Arum maculatum, Cotoneaster franchettii, Lonicera
periclymenum, Paris quadrifolia, Rubus fruticosus. — Feeding frequencies (feeding visits per h) of frugivorous bird species
during the summer (June - August). Additionally, the following fruit species have not been eaten by birds: Actaea spicata, Arum
maculatum, Cotoneaster franchettii, Lonicera periclymenum, Paris quadrifolia, Rubus fruticosus.

~ S § g 2 & 2
§ - § £ § § 3 N § 2 @ ]| 8
SEl f | S |SE| s | gl TS |E |gE .58
S5 s S [ 88| 8 3 = 2 | S<|SE|S&| 58
SS| ¥| S |E8| §| E| 2| & |sm|S8|RE| S8
<S| & | & |SR| & | 8| 8| & |3F|3F|S8 |58
Carduelis chloris 0,11 0,05
Coccothraustes coccothraustes 0,89 0,31 0,1
Columba palumbus 0,22 0,17
Corvus corone corone 0,58 0,18
Erithacus rubecula 0,67 0,5 0,06 | 0,17
Ficedula hypoleuca 0,08
Fringilla coelebs 0,22
Garullus glandarius 0,71 0,02
Parus caeruleus 0,28 0,03 0,18 0,75 0,03
Parus major 0,06 0,04 0,08 0,02
Parus montanus 0,05 0,06
Parus palustris 0,07 0,17 0,17
Passer domesticus 11,67
Passer montanus 0,44
Phoenicurus ochruros 0,07
Pica pica 0,13 0,03
Pyrrhula pyrrhula 0,06 0,13
Sturnus vulgaris 2,56 0,23
Sylvia atricapilla 1,33 0 1,33 | 0,72 0,2 24 1,5 0,39 7,5 0,30 | 0,55 | 1,33
Sylvia borin 0,83 0,30 | 0,05 | 0,38 | 10,67 | 0,17 | 1,44 | 2,33 | 0,13 | 0,25 | 0,67
Sylvia communis 0,17 | 0,08
Sylvia curruca 0,06 0,03 0,08
Turdus merula 6,17 2 0,09 | 0,03 | 1,76 | 9,33 | 0,19 | 0,06 1,5 0,02 3,6 1,67
Turdus philomelos 0,03 | 0,11 | 1,33 1,67 | 0,04 | 0,98
Turdus pilaris 2,56 0,04 2,9
Turdus viscivorus 3,87 0,42
Summe 24,82 2 2,48 | 0,95 | 10,87 | 45,33 | 1,88 | 2,11 | 14,75 | 0,56 | 10,07 | 3,66

arithmetische Mittel und der Standardfehler errechnet, bei
nicht normal verteilten Daten der Median und der Standard-
fehler. Vergleiche zweier Mediane wurden mit dem U-Test,
Korrelationsanalysen mit dem Korrelationskoeflizient nach
Spearman durchgefiihrt. Traten in letzterem Falle vermehrt
Bindungen (gleiche Rangzahlen) auf, wurde der modifizierte
Spearman’sche Rangkorrelationskoeffizient r_errechnet.

2.9 Berechnung der Nischeniiberlappung

Die Nischeniiberlappung wurde im Hinblick auf die Frucht-
wahl und die Mikrohabitatnutzung in der Nahrungspflanze
mit der Formel von Schoener berechnet (s. Schaefer 1992, S.
222):NU, =1-05x 2 p, - p,/.

p, und Py, bezeichnen den relativen Anteil der Artibzw. h
in der Ressourcenklasse j im Vergleich zur Gesamtindivi-
duenzahl. NU erreicht maximal den Wert 1, minimal den
Wert 0.

2.10 Berechnung des ,rekonstruierten Frugivorie-
Grades“

Der Frugivorie-Grad, also das Verhaltnis von tierischer Nah-
rung zu Friichtenahrung bei einer Vogelart, kann detailliert
nur mit standardisierten Analysen des Kotes und Magenin-
haltes berechnet werden. In dieser Arbeit wird jedoch ver-
sucht, eine Annaherung an den Frugivoriegrad zu ermitteln,
also den Frugivoriegrad zu rekonstruieren (,,rekonstruierter
Frugivorie-Grad®). Dies geschieht, indem der Quotient aus
den Fressaufenthalten pro Stunde (s. Kapitel 2.6) und der Ab-
undanz der Vogelart (s. Kapitel 2.7) berechnet wird. Diese
Berechnung basiert auf der Uberlegung, dass die Fressfre-
quenzen auch von der Abundanz einer Vogelart abhéngig sind.
So wird eine sehr haufige Vogelart hhere Werte erzielen kon-
nen als eine seltene, auch wenn beide Arten im gleichen Mafle
Friichte fressen. Zu beachten ist allerdings, dass die Kalkula-
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tion vorsichtig zu interpretieren ist, da die durch standardi-
sierte Vogelzahlungen ermittelte Abundanz auch z. B. von
dem Verhalten einer Vogelart abhiangt (auffillige Lebenswei-
se — versteckte Lebensweise). Wenig aussagekriftig diirften
zudem die Resultate von Arten mit einer extrem niedrigen
Abundanz sein.

3. Ergebnisse

3.1 Liste der frugivoren Vogelarten

Im Rahmen der Untersuchungen konnten 36 Vogelarten
beim Fressen fleischiger Friichte beobachtet werden. Eine
Zusammenstellung dieser Arten zeigt Tab. 1. Bis auf Rin-

Tab. 5: Fressfrequenzen (Fressaufenthalte pro h) der frugivoren Vogelarten im Herbst (September - November). Folgende,
nicht aufgefithrte Arten wurden nicht von Vogeln gefressen: Bryonia dioica, Ligustrum vulgare, Lonicera xylosteum. — Feeding
frequencies (feeding visits per h) of frugivorous bird species during the autumn (September - November). The following fruit
species have not been eaten by birds: Bryonia dioica, Ligustrum vulgare, Lonicera xylosteum.

3
N §O §3 § SY § < ) «
1B IR I IR 8¢ 58| |3
Sl S| S| S| 5| 85|58 &|F| el TE|T|®
S| 2| 2| 8|s|S|S|s|&|<|E|S|g|s| 3|5 ¢§|¢s
ol | | E|S| S| S| ol a| &S|l §|2 38
3| 3| 8| 2| | 2| S| 8| 8|83 g| S| 8| 8| 8| 2|8
S| S| S| S| 8| 3| E|F|E| 882|512t 3
S|S|S|8|&|S|a|la|ls|=|&|&|S|3|3|3| 8|8

Carduelis chloris 0,17

Coccothraustes 0,02 0,05 0,07 0,03 0,33

coccothraustes

Corvus corone 0,08

corone

Erithacus rubecula |0,28 0,01 (0,330,44| 1,5 (0,11 0,34

Ficedula hypoleuca |0,07 0,01

Fringilla coelebs 0,01

Garrulus glandarius 2,67 10,33 0,07 0,06

Parus caeruleus 0,07 0,09 2,44 0,58 0,11 0,33

Parus major 0,07 0,78 0,03 0,03

Parus palustris 0,02 0,33 0,07(0,17

Passer domesticus 1,33

Passer montanus 0,07

Phoenicurus 0,03 0,01

ochruros

Phoenicurus 0,01

phoenicurus

Phylloscopus 0,11

collybita

Pica pica 0,01 0,06

Pyrrhula pyrrhula 0,06 0,03 0,13 0,36

Sitta europaea 0,11

Sturnus vulgaris 0,37 0,61

Sylvia atricapilla 0,37 0,67 0,1 0,171 3,2 0,42 2,33 10,39

Sylvia borin 0,17 0,47

Sylvia communis 0,05 0,03

Sylvia curruca 0,01

Turdus iliacus 5,8 0,16 0,28 0,33

Turdus merula 0,02] 0,5 | 4,11 0,221 5,83 10,33|3,17|1,47|0,68|0,15(0,08 (1,01 (1,67 1,19 |2,67| 7,67 |0,03

Turdus philomelos | 0,05 0,14 0,11 0,83 0,29(0,1310,08(1,26| 0,5 | 0,44 10,67 9,67 |0,11

Turdus pilaris 0,25 2,42 13,17 3,36 0,03

Turdus torquatus 0,33

Turdus viscivorus 8,06 1,33

Summe 1,18| 0,5 (12,76(0,33|0,77 |23,17| 5,87 (4,84 |1,54|1,27|0,45(0,33|7,97 | 2,34 |14,84| 3,34 (22,32(0,56
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Tab. 6: Fressaufenthalte (Aufenthalte pro Stunde) mitteleuropdischer
Frugivoren und Samenprddatoren in Pflanzen mit fleischigen
Friichten. Wihrend der mit ,,n. a.“ bezeichneten Jahreszeiten war die
Vogelart nicht im Untersuchungsgebiet anwesend. Die Angaben
basieren auf den Ergebnissen der systematischen Beobachtungen. —
Feeding visits (visits per hour) of central European frugivores and seed
predators in plants with fleshy fruits. During seasons marked with “n.
a.” a bird species was not present in the study area. Results are based

on the data obtained from systematic observations.

fleischpradatoren. Die Amsel war die quantitativ
bedeutendste Fruchtfresserin im Untersu-
chungsgebiet. Eine grof3e Bedeutung hatten da-
neben auch die anderen mitteleuropiischen
Turdus-Arten, mit Ausnahme der hier sehr sel-
tenen Ringdrossel. An die Bedeutung der Amsel
reicht daneben die Monchsgrasmiicke heran, die
allerdings wahrend des Winters im Untersu-

chungsgebiet fehlte.
Friihling | Sommer | Herbst | Winter
Carduelis chloris 0 0,01 0,01 | 023 3.2 Nahrungsspektrum frugivorer Vogelarten
Coccothraustes 0 0,08 0,01 0 Die Tabellen 2, 3,4 und 5 geben einen Uberblick
coccothraustes iber das Fruchtnahrungsspektrum der frugivo-
Columba palumbus 0 0,01 0 0 ren Vogelarten. Die Angaben basieren auf den
Corviis corone corone 0 0,08 0,01 0 Ergebnissen der difekten Beobachtung fI‘}lCht-
Erithacus rubecula 0.09 0.08 013 | 006 ender Pﬂanz'en. Es ist zu beachten, dass die Ta-
Ficodla Fvpol 5 0,002 001 5 bellen relative Werte (Fressfrequenzen) von
e . poreuca > > Fressaufenthalten in einer jeweiligen Pflanze
Fringilla coelebs 0 0,01 0,002 | 0,02 enthalten (zur Definition des Begriffs ,, Fressfre-
Garrulus glandarius 0 0,08 0,05 0 quenz®: s. Kapitel 2.6).
Parus caerulaeus 0 0,06 0,19 0,03
Parus major 0 0,01 0,03 | 0,01 3.3 Friichte als Nestlingsnahrung
Im Rahmen der standardisierten Beobachtungen
Parus montanus 0 0,01 0 0 . " .
, konnte die Verfiitterung von Friichten an Nest-
Parus palustris 0 0,02 0,02 0,03 i - . . 1 R
- inge nur duflerst selten, in lediglich zwei Féllen
Passer domesticus 0 0.48 0,02 0 beobachtet werden. Am 25.06.1997 verfiitterte
Passer montanus 0 0,02 0,02 0 ein Ménchsgrasmiickenpaar im Laufe von drei
Phoenicurus ochruros 0 0,01 0,01 n. a. Stunden 8 Johannisbeeren an seine Nestlinge.
Phoenicurus phoenicurus 0 0 0,002 | n.a. Am 08.07.1999 verfiitterte eine Gartengrasmii-
Phylloscopus collybita 0 0 0.002 0 cke eine Traubenkirsche an Nestlmge.
— Auf3erhalb der standardisierten Beobachtun-
Pica pica 0 0,02 0,01 0 . ve11-
gen gelang die zufillige Beobachtung der Ver-
Pyrrhula pyrrhula 0,05 0,02 0,06 | 0,06 fiitterung einer Frucht des Wolligen Schneeballs
Sitta europaea 0 0 0,002 0 durch eine Wacholderdrossel an einen fliiggen
Sturnus vulgaris 0 0,29 0,12 Jungvogel am 09.08.1999 sowie die Verfiitterung
Sylvia atricapilla 2,23 0,96 0,82 | n.a. einer Wildkirsche durch eine Wacholderdrossel
Sylvia borin 0 0,38 0,11 an einen fliiggen Jungvogel am 08.07.1999.
Sylvi ] 0 0,01 0,01 . . e
Y lw,a commums 3.4 Phinologie und Grad der Frugivorie
Sylvia curTiea 0 001 | 0,003 Die Frugivorie ist bei mitteleuropaischen Vogel-
Turdus iliacus 0,01 n.a. 1,08 0 arten bekanntermaflen jahreszeitlichen Zyklen
Turdus merula 0,83 111 1,36 0,8 ausgesetzt (z. B. Berthold 1976a; Bairlein 1996).
Turdus philomelos 0,36 0,21 0,46 0 Dies ergibt sich zwingend aus der Tatsache, dass
Turdus pilaris 0 0,51 076 | 036 wihrend bestimmter Monate nur wenige oder
keine Friichte in Mitteleuropa zur Verfiigung
Turdus torquatus n. a. n. a. 0,002 | n.a. . . o,
Torduts viect o1l e o o1z stehen. So waren im Untersuchungsgebiet ins-
UTAUS Viscrvorus > > > > besondere die Monate April und Mai sehr arm
Summe 3,68 4932 | 5,783 | 1,72 an fleischigen Friichten. Dementsprechend er-

geltaube und Buntspecht handelt es sich ausschlief3lich
um Singvogel.

Zwanzig Vogelarten erwiesen sich als reguldre Aus-
breiter (s. Kapitel 3.5). Bei Ringeltaube und Buntspecht
ist eine Einstufung in diese Kategorie nicht zweifelsfrei
moglich, da die Samen moglicherweise im Gastrointe-
stinaltrakt zerstort werden. Vier weitere Arten agierten
teilweise als reguldre Ausbreiter, teilweise als Frucht-

néhrten sich die meisten der fakultativen Frugi-

voren insbesondere in den friichtereichen Jah-
reszeiten Sommer und Herbst von fleischigen Friichten
und das Phanomen Frugivorie nahm wihrend dieser
Zeit das grofite quantitative AusmafS an (Tab. 6). Eine
gewisse Ausnahme bildete im Untersuchungsgebiet die
Ménchsgrasmiicke, die bei ihrer Ankunft im Untersu-
chungsgebiet sehr intensiv die Friichte von Mistel und
insbesondere Efeu frafd (Tab. 2).
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Tab. 7: ,Rekonstruierter Frugivoriegrad “ mitteleuropdischer Vogel. Der Wert ist der Quotient aus Fressaufenthalten pro Stunde
(Tab. 6) und der mittleren Anzahl der Individuen auf zwei Untersuchungsflichen (insgesamt 100 ha, Hecken und Wald). Die
Werte sind zur besseren Ubersicht mit 100 multipliziert worden. Mit ,,n. a.“ bezeichnete Arten waren wihrend der betreffenden
Jahreszeit nicht im Untersuchungsgebiet anwesend. Turdus pilaris und T. viscivorus kamen auf einer angrenzenden, ca. 250 ha
groflen Acker- und Wiesenflache in teils hoher Abundanz vor. Die Angaben zu diesen Arten mit dem Zusatz ,.korr.“ berticksichtigen
diese Untersuchungsfldche. Unter dem ,rekonstruierten Frugivoriegrad® ist jeweils die Abundanz der Vogelart in Klammern
angegeben. - ,Re-calculated degree of frugivory® in central European birds. The given value is the calculated quotient of feeding
visits per hour (Tab. 6) and the average number of birds on two study areas (100 ha in total, forest and hedges). The values are
multiplicated with 100. During seasons marked with “n. a.” a bird species was not present at the study area. Turdus pilaris and T.
viscivorus were found on an adjacent agricultural landscape in high abundance. The values of these species with the abbreviation
“korr.” take this area into account. Below every “re-calculated degree of frugivory” the abundance of the bird species is specified.

Friihling Sommer Herbst Winter
Frugivoriegrad* Frugivoriegrad Frugivoriegrad Frugivoriegrad

Columba palumbus 0 (9) 0,11 (9,5) 0 (13,1) 0 (5,1)
Corvus corone corone 0 (3,9) 1,4 (5,7) 0,34 (2,9) 0 (1,5)
Erithacus rubecula 0,39 (23) 0,26 (30,5) 0,53 (24,6) 1,2 (5)
Ficedula hypoleuca 0 (1,1) 0,2 (1,0) 10 (0,1) n.a. (0)
Garrulus glandarius 0 (6,7) 0,98 (8,2) 0,33 (15,1) 0 (7,9)
Phoenicurus ochruros 0 (1,5) 0,5 (2,0) 0,38 (2,6) n.a. (0)
Phoenicurus phoenicurus 0 (0,1) 0 (0,1) 0,33 (0,6) n.a. (0)
Pica pica 0 (2) 0,65 (3,1) 0,71 (1,4) 0 (1,1)
Sturnus vulgaris 0 (10,5) 3,58 (8,1) 2,18 (5,5) 0 (0,2)
Sylvia atricapilla 17,84 (12,5) 4,4 (21,8) 7,74 (10,6) n.a. (0)
Sylvia borin 0 (4,4) 3,96 (9,6) 12,22 (0,9) n.a. (0)
Sylvia communis 0 (3,9) 0,1 (10,2) 2,5 (0,4) n.a. (0)
Sylvia curruca 0 (1,3) 1,11 (0,9) 1 (0,3) n.a. (0)
Turdus iliacus 0,05 (20,9) n.a. (0) 4,27 (25,3) 0 (0,2)
Turdus merula 2,69 (30,9) 3,17 (35,0) 2,16 (63,0) 3,54 (22,6)
Turdus philomelos 1,95 (18,5) 1,04 (20,1) 1,43 (32,2) 0 (0,3)
Turdus pilaris 0 (1,7) 14,57 (3,5) 1,43 (53,1) 40 (0,9)
Turdus pilaris korr. 0 (29,9) 21,25 (2,4) 1,97 (38,5) 0,88 (41,1)
Turdus viscivorus 3,14 (3,5) 20,45 (2,2) 15,16 (3,1) 5,22 (2,3)
Turdus viscivorus korr. 1,93 (5,7) 5,17 (8,7) 1,44 (32,6) 17,14 (0,7)

* mittl. Anz. Ind./100 ha
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! @ Schlucken
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O Samenpridation

Weidenmeise (n=16)

Kohlmeise (n=28)

Buchfink (n=17) I

Griinfink (n=144)

Kernbeifler (n=71)

Dompfaff (n=542)

Sumpfmeise (n=65)

Haussperling (n=162)

Blaumeise (n=433)

Feldsperling (n=18)
Elster (n=18)
Eichelhiher (n=125)
Dorngrasmiicke (n=28)
Wacholderdrossel (n=827)
Gartengrasmiicke (n=986)
Amsel (n=6248)
Monchsgrasmiicke (n=3245)
Rotkehlchen (n=267)
Rotdrossel (n=1565)
Ringdrossel (n=1)
Klappergrasmiicke (n=7)
Gartenrotschwanz (n=2)
Trauerschnépper (n=13)
Star (n=148)
Ringeltaube (n=20)
Rabenkrihe (n=88)
Hausrotschwanz (n=14)
Singdrossel (n=2723)

Misteldrossel (n=579)

Abb. 2: Fruchtbearbeitungstech-
niken mitteleuropéischer Vogel.
Schlucken: Frucht vollstandig ver-
schlungen; Picken: Fruchtfleisch
abgepickt; Samenpridation: Kern
im Schnabel zermahlen; Wegtra-
gen: Fruchtim Schnabel weggetra-
gen, weitere Bearbeitung unbe-
kannt. ,,n“ gibt die Anzahl ausge-
werteter Beobachtungen an. -
Fruit-handling techniques of cen-
tral European birds. Schlucken:
Fruit swallowed whole; Picken:
Only pulp is picked; Samenprida-
tion: Seed destroyed with the bill;
Wegtragen: Fruit is carried away,
Sfruit-handling unknown.

Die in Tab. 6 dargestellten Ergebnisse geben allerdings
keine Auskunft iiber den Grad der Frugivorie und den
Anteil von animalischer zu vegetabilischer Nahrung.
Wie in Kapitel 2.10 beschrieben, wurde in dieser Arbeit
versucht, eine naherungsweise Rekonstruktion des Fru-
givoriegrades zu berechnen (,rekonstruierter Frugi-
voriegrad®).

Eine Betrachtung der so erhaltenen ,,rekonstruierten
Frugivoriegrade® (Tab. 7) ergab ein im Prinzip dhn-
liches Bild wie das der Fressfrequenzen (Tab. 6), jedoch
zeigten sich einige interessante Modifikationen. Die
Amsel hatte nach dieser Berechnung nicht mehr eine
so dominante Stellung und wurde von Ménchs- und
Gartengrasmiicke iibertroffen. Insbesondere der hohe

Wert bei der Gartengrasmiicke im Herbst deckte sich
gut mit den eigenen Freilandbeobachtungen, nach
denen Gartengrasmiicken auf dem Herbstzug fast aus-
schliefflich in fruchtenden Geholzen angetroffen wer-
den konnten.

3.5 Nahrungserwerb und Bearbeitung der Nahrung
Vor der Aufnahme der Nahrung in den inneren Ver-
dauungsapparat muss ein Vogel seine Nahrung zunéchst
auf eine bestimmte Weise erwerben und anschlieflend
mit dem Schnabel bearbeiten (Bezzel & Prinzinger
1990). Diese zwei Ebenen der Erndahrungsbiologie -
Nahrungserwerb und Bearbeitung der Nahrung — wer-
den im Folgenden analysiert.
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Abb. 3: Im Mittel pro Fressaufenthalt
aufgenommene Masse an Fruchtfleisch
(in g Frischgewicht). Ergebnisse errech-
net aus morphometrischen Friichte-
messungen (Stiebel et al.; in Vorb.) und
Tab. 8. Linien bezeichnen den Standard-
fehler. Bei Balken ohne Linien war eine
Berechnung des Standardfehlers auf-
grund des zu geringen Stichproben-
umfangs nicht moglich. — Mean mass
of fruit pulp eaten by avian frugivores
per feeding visit. Results calculated from
morphometric  fruit measurements
(Stiebel et al.; in prep.) and Tab. 8. Lines
represent standard error. In bars with-
out lines, a calculation of standard error

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Fruchtfleisch, Median (g)

Nahrungserwerbstechniken

Die meisten untersuchten Vogelarten unterschieden
sich wenig hinsichtlich der Technik des Friichteerwerbs.
Beiallen Arten iiberwog der Nahrungserwerb im Sitzen
(in der Regel auf einem Zweig). Durch Flug- oder Hiipf-
mandver erwarben lediglich drei Arten zu einem nen-
nenswerten Anteil (>5 %) ihre Friichtenahrung, ndmlich
Trauerschnapper (7,7 %), Hausrotschwanz (14,3 %) und
Rotkehlchen (28,8 %; Abb. 1).

Die Bearbeitung der Frucht

Eine allgemeine Ubersicht iiber die Fruchtbearbeitungs-
techniken der im Untersuchungsgebiet beobachteten
Vogelarten gibt Abb. 2. Allerdings muss die hier darge-
stellte Situation differenziert betrachtet werden, da V-
gel durchaus fruchtartenspezifisch unterschiedlich
bearbeiten konnen. So verschlangen die Drosselvogel
(Turdinae), Rabenkrihe, Star und Ringeltaube sowie
die Grasmiicken (Sylvia) Friichte in der Regel vollstan-
dig, ohne die Kerne im Schnabel zu zerstoren. Sehr
grofie Friichte wie z. B. Apfel vermochten diese Arten
selbstverstandlich nicht vollstandig zu verschlingen und
pickten hier nur das Fruchtfleisch ab.

Als nahezu reine Fruchtfleischpridatoren erwiesen
sich Kohlmeise, Weidenmeise, Kleiber und Zilpzalp,
wobei der geringe Stichprobenumfang der beiden letzt-
genannten Arten zu berticksichtigen ist. Reine Samen-
pradatoren waren dagegen Kernbeifler, Griinfink und
Gimpel (Abb. 2).

Haus- und Feldsperling, Elster, Eichelhdher sowie
Blau- und Sumpfmeise nahmen eine Zwischenstellung
zwischen den Fruchtfleischpridatoren und den echten
Ausbreitern ein, wobei auch hier ein Zusammenhang

was not possible due to small n.
14 16 18

zwischen Fruchtgrofle und Fruchtbearbeitungstechnik
bestand.

3.6 Anzahl gefressener Friichte und Menge
gefressenen Fruchtfleischs

Eine wichtige Kenngrofle des frugivoren Nahrungser-

werbs ist die Anzahl der bei einem Aufenthalt gefres-

senen Friichte (Tab. 8) und die Menge an aufgenom-

menem Fruchtfleisch (Abb. 3).

Die je Fressaufenthalt aufgenommene Menge an
Fruchtfleisch besaf$ im interspezifischen Vergleich eine
breite Spanne und reichte von 0,07 g beim Trauer-
schnidpper bis hin zu tiber 1,3 g bei der Ringeltaube. Die
Werte zeigten eine hdchst signifikante Korrelation zum
Kérpergewicht der Vogelarten (r, = 0,859; n = 18;
p<0,001). Die Menge verzehrten Fruchtfleisches pro
Minute war interspezifisch recht dhnlich. Sie lag im Be-
reich zwischen 0,2 und 0,8 g/min (Tab. 9).

Setzt man die Menge des Fruchtfleischs, das je Fres-
saufenthalt aufgenommen wird, in Relation zur Kor-
permasse der Friichtefresser, so ergeben sich grofle
interspezifische Unterschiede. Wihrend die beiden
Grasmiickenarten Monchs- und Gartengrasmiicke 2,5%
ihres Korpergewichts an Fruchtfleisch bei jedem Fres-
saufenthalt aufnahmen, lag dieser Wert bei der Raben-
krihe bei lediglich 0,24 %. Die durchschnittliche Mas-
se an Fruchtfleisch, die eine Vogelart pro Fressaufenthalt
aufnahm, ist negativ mit deren Korpermasse korreliert
(r,=-0,997, n = 18, p<0,001). Kleinere Végel nahmen
demnach verhiltnisméflig viel Fruchtfleisch bei einem
Aufenthalt in der Nahrungspflanze zu sich, grofle Arten
dagegen relativ wenig (Abb. 4).
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Tab. 8: Anzahl der pro Aufenthalt von frugivoren Vogeln gefressenen Friichte. Einbezogen sind nur komplette Beobachtungen,
bei denen mindestens eine Frucht gefressen wurde. Berechnung der Werte: Quotient aus der Summe gefressener Friichte
und n (= Anzahl kompletter Beobachtungen). - Number of fruits eaten by avian frugivores per feeding visit. Only complete
observations and observations with at least one fruit eaten by a bird are included.

2
=
= ™ o| S|
Slel5lels| |8 S
S S 2 .S] 3 = o = 5 «
S|.S = S S| 92 ~ 3 w| @
2| S S| 2 S | S 2 MEIERIELRS = a2l S .2 ~ 2=
HE R HERN R EE R R EEE R HEBEE
HREEHEEENEEEBEREEE R R SIS S I S B T B~
SIS &S| 5|2 8|30 5[ - B3| S| E|E| & QTR E|EIEIS 8|83
NN EEEHEEEHEHEREEREBE R IR
R NN R R R R R
S = @l vl vl v ~ -~ o= E F| o
SEEEEEEEEEE R e R E
O|0|C|C|R|E|=|O|S| SR RR SR R|R|E| & |3|3|H| S| SSE| B | B | B[RS
Amelanchier 13185 10 7,3 4|5 2,2|4,5 1 5 3,1
lamarckii
Cornus sanguinea 2 1,5(1,3 1,6(1,8 1,8 1 2,3 3 | 14 |20,5
Crataegus 2,6 1 1 13| 2 1 6,8/ 6,3 | 3,7 | 4,9
monogyna
Crataegus 3,7
oxyacantha
Euonymus L5
europaea
Fragaria vesca 6,6
dom.
Frangula alnus 1,4 1 2,5 2,7|3,7 26| 5
Hedera helix 6 1,2 12,2| 3,8
Ligustrum vulgare 2 1 48 3,9 3
Lonicera xylosteum 6,6 3,6| 4 1|1
Malus domesticus 1 1 1
Prunus avium 6,5 2,8 1,9|1,5| 1 1,8 2,311,7|1,2) 1,3 1 2,9
Prunus avium 1,3
duralis
Prunus domestica 1 1(1,4{1,3 1 1 1 1
Prunus padus 1,81,7 4
Prunus serotina 3,313 42126
Prunus spinosa 212 5,1
Rhamnus 2|33 2,4 74| 5,0 | 5,7
cathartica
Ribes rubrum 1,3[1,5 1,4
Rosa canina 3,1 2 1 1,3 3,1
Rubus fruticosus 1
Rubus ideaus 16 5,212,2[1,3 7
Sambucus nigra 313 4,9(3,9| 1 1,7 3,3(3,5| 2 8,1 1217,8|9,2|12,9| 2 |26|25,7(20,3
Sambucus 52,5 |34]3 6 (7,2 15 | 20
racemosa
Sorbus aria 1 46| 1,7
Sorbus aucuparia 1,7\7,53 |71 6,7(1,3|1,5 1 1,3 3,8| 6,1 4,3(2,1/11,9] 1 47 | 4,8 |69 6,8
Sorbus torminalis 42|53
Taxus baccata 8 1 1,7 3131128 18,3
Viburnum lantana 3,313,5
Viburnum opulus 1,5 11,9 2,7 313551
Viscum album 1 1 4 3,9
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3.7 Aufenthaltsdauer in der
Nahrungspflanze

Die mittlere Aufenthaltsdauer frugivorer Vo-
gel in ihren Nahrungspflanzen lag in einem
Bereich von iiber drei Minuten bei der Mi-
steldrossel bis zu lediglich einer halben Mi-
nute beim Hausrotschwanz (Tab. 10). Die
Dauer eines Aufenthalts wurde nicht zuletzt
von der Struktur der besuchten Nahrungs-
pflanze bestimmt. Ein Vergleich zwischen der
Aufenthaltsdauer einiger Vogelarten in de-
ckungsarmen Geholzen (Deckungsgrad = 1),
und in deckungsreichen (Deckungsgrad = 4)
ergab durchweg hohere Medianwerte fiir den
Aufenthalt in deckungsreichen Gehdélzen.
Statistisch signifikant war der Unterschied bei
Amsel (U = 15084; p < 0,01), Monchsgras-
miicke (U =4189; p <0,01) und Rotkehlchen
(U=283;p <0,01). Nicht signifikant auf dem
5 %-Niveau war der Unterschied bei Garten-
grasmiicke und Singdrossel, wobei der ge-
ringe Stichprobenumfang fiir deckungsarme
Pflanzen zu berticksichtigen ist (Tab. 11).
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Abb. 4: Prozentualer Anteil des pro Fressaufenthalt aufgenommenen
Fruchtfleischs an der Kérpermasse der Vogelart. Leichtere Vogelarten
nehmen verhiltnismafig viel Fruchtfleisch bei einem Fressaufenthalt
auf. Der Berechnung liegen Kérpermasseangaben von Perrins (1987)
und die Werte aus Abb. 3 zu Grunde. - Relation between the body mass
of frugivorous birds and the percentage of fruit pulp taken per feeding
visit and the body mass. Light bird species eat relatively more fruit pulp
per feeding visit. The value shows the amount of fruit pulp (in % of the
bird’s body mass) a bird eats during one feeding visit. Information about
the body masses is taken from Perrins (1987).

3.8 Mikrohabitate des Nahrungserwerbs

Deutliche interspezifische Unterschiede existierten hin-
sichtlich der Nutzung unterschiedlicher Mikrohabitate
innerhalb der Nahrungspflanze. Wihrend einige Arten,
wie die Rabenkrihe, Elster, Star, Misteldrossel und Wa-
cholderdrossel, iiberwiegend die oberen und dufleren
Bereiche der Pflanzen zum Nahrungserwerb nutzten,
hielten sich Rotkehlchen vor allem im unteren, inneren
Teil der Geholze auf. Amsel, Rotdrossel, Singdrossel,

Tab. 9: Menge des pro Minute verzehrten Fruchtfleisches.
Ergebnisse errechnet aus Tab. 10 und Tab. 8. - Fruit flesh eaten
per minute. Results calculated from Tab. 10 and Tab. 8.

Vogelart Verzehrtes Fruchtfleisch
pro min (g)
Corvus corone corone 0,5
Erithacus rubecula 0,3
Garrulus glandarius 0,8
Phoenicurus ochruros 0,5
Pica pica 0,4
Sturnus vulgaris 0,6
Sylvia atricapilla 0,2
Sylvia borin 0,2
Sylvia communis 0,2
Sylvia curruca 0,3
Turdus iliacus 0,4
Turdus merula 0,3
Turdus philomelos 0,3
Turdus pilaris 0,4
Turdus viscivorus 0,4

Monchsgrasmiicke und Gartengrasmiicke gingen vor-
wiegend im inneren Bereich der Geholze dem Nah-
rungserwerb nach (Tab. 12).

3.9 Interaktionen zwischen den Frugivoren
Vergesellschaftung und Truppbildung

Da fleischige Friichte in Mitteleuropa tiberwiegend au-
erhalb der Brutzeit reifen und viele Vogelarten wih-
rend dieser Zeit in Familienverbianden oder anderen
Trupps umbherstreifen, verwundert es nicht, dass der
Nahrungserwerb zu diesen Zeiten sehr hiufig in diesen
Verbinden erfolgte. Eine Ausnahme bildete erwartungs-
gemaf3 das Rotkehlchen. Unter den regelméfSigen Fru-
givoren war dieses die einzige Art, bei der eine solche
Truppbildung beim Nahrungserwerb nie beobachtet
wurde. Auch juvenile Rotkehlchen traten nie zusammen
mit Artgenossen an den Nahrungspflanzen auf. Beson-
ders bei Drosseln konnten Trupps aus verschiedenen
Arten beobachtet werden. Haufig waren Misteldrosseln
und Wacholderdrosseln vergesellschaftet. An stark fre-
quentierten Nahrungspflanzen trafen nicht selten meh-
rere verschiedene Arten zum Nahrungserwerb zusam-
men.

Intra- und interspezifische Aggressionen traten bei
all diesen Verbénden lediglich dann auf, wenn sich zwei
Vogel im Gedringe zu nahe kamen. Dieses Verhalten
konnte oft bei Wacholder- und Misteldrosseln an stark
frequentierten Ebereschen beobachtet werden.

Verteidigung von Fruchtressourcen

Eine regelrechte Verteidigung fruchtender Pflanzen
durch einzelne Vogel wurde sehr selten beobachtet: Im
Rahmen der standardisierten Beobachtungen gelang
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Tab. 10: Aufenthaltsdauer (Sekunden) frugivorer Vogel wahrend ihrer
Fressaufenthalte in den Nahrungspflanzen. Ausgewertet wurden nur
Vogelarten mit mindestens drei Beobachtungen. - Duration of feeding

visits (seconds) of avian frugivores in their feeding plants.

werden.

muss dieses Verhalten sicherlich im Zusammen-
hang mit der Revierverteidigung interpretiert

Median Minumum - | N
(£ Standardfehler) | Maximum
[s] [s]

Carduelis chloris 155 (+22,5) 6-1533 98
Coccothraustes coccothr. 169 (£ 49,7) 15-4543 | 44
Corvus corone corone 154 (£ 41,0) 2-774 52
Erithacus rubecula 46,5 (+4,3) 1-400 225
Ficedula hypoleuca 55 (£ 29,4) 3-220 9
Garrulus glandarius 68 (£ 8,1) 1-3822 76
Parus caerulaeus 63 (£ 6,4) 1-618 247
Parus major 60 (£ 5,5) 1-540 97
Parus montanus 69 (£ 8,9) 17 - 382 11
Parus palustris 37,5 (x5,2) 2-257 48
Passer domesticus 114 (+ 6,6) 7 - 780 255
Passer montanus 172 (£20,2) 17 - 382 30
Phoenicurus ochruros 30 (£12,4) 11 - 256 17
Pica pica 85,5 (£29,2) 10 - 326 26
Pyrrhula pyrrhula 182 (+16,7) 0-3112 96
Sturnus vulgaris 85 (£ 6,9) 3-826 248
Sylvia atricapilla 84 (£ 3,2) 0-2629 |1142
Sylvia borin 104 (+10,7) 2-3101 | 268
Sylvia communis 61,5 (+5,2) 15 - 257 30
Sylvia curruca 40 (£ 11,5) 2-113 11
Turdus iliacus 169 (+10,4) 17 - 1483 | 694
Turdus merula 112 (£ 3,5) 0-3646 |1665
Turdus philomelos 154 (+ 8,4) 0-1546 | 444
Turdus pilaris 178 (£ 10,7) 7-2073 | 827
Turdus viscivorus 196,5 (+ 12,4) 0-1918 566

nur eine Beobachtung: Am 26.06.1997, also noch wéh-
rend der Brutzeit, verteidigte ein Ménchsgrasmiicken-
minnchen einen fruchtenden Johannisbeerstrauch
gegen ein arteigenes Médnnchen. Angesichts des Datums

Tab. 11: Aufenthaltsdauer (Median) frugivorer Vogel in deckungsarmen (Deckungs-
grad = 1; s. Kapitel 2.3) und deckungsreichen Gehélzen (Deckungsgrad = 4) wihrend
eines Fressaufenthaltes. Einbezogen sind alle Arten mit mehr als 6 Werten fiir jeden der
Deckungsgrade. - Duration of feeding visits (median) of frugivorous birds in woody plants
with a very light (left side) or a very dense cover (right side), respectively.

Ferner gelangen folgende Zufallsbeobachtungen
wihrend der Vogelbestanderfassungen:
o Vom 30.12.1998 bis zum 14.01.1999 verteidi-
gte eine ménnliche Amsel in einer Obstwiese
mehrere auf dem Boden liegende Apfel gegen
Artgenossen sowie gegen Rotkehlchen, Rotdros-
seln, Blaumeisen und Buchfinken. Am 14.01.1999
wurde diese Amsel jedoch von einer Wacholder-
drossel vertrieben. Letztere verteidigte die Frucht-
ressource bis zum voélligen Verbrauch, drei Tage
spater, erfolgreich gegen die oben aufgefiihrten
Vogelarten.
o Vom 20.11.1998 bis zum 18.02.1999 hielten
sich in einer 300 m langen Linden-Eichenallee,
die stark mit fruchtenden Misteln behangen war,
6 Misteldrosseln auf, die sich von den Mistelfriich-
ten erndhrten. Die Misteldrosseln bildeten wih-
rend dieser Zeit keine Verbinde, sondern vertei-
digten jeweils einen bis mehrere mistelbehangene
Baume gegen Artgenossen. Ebenfalls durchgiangig
anwesende Amseln schienen kein Interesse an den
Mistelbeeren zu zeigen und wurden auch nicht
attackiert.

3.10 Erndhrungsbiologische
Nischeniiberlappung
Vor dem Hintergrund des Konzepts der 6kolo-
gischen Nische ist eine Betrachtung der Ergeb-
nisse dieses Kapitels auf verschiedenen Ebenen
moglich. Die frugivoren Vogelarten konnten sich
hinsichtlich ihrer Nahrungswahl, ihrer Nahrungs-
erwerbstechnik und ihres Mikrohabitats wihrend
des Nahrungserwerbs unterscheiden.

In der Nahrungserwerbstechnik bestanden nur
wenige Unterschiede zwischen den Arten (mit

Ausnahme des Rotkehlchens). Bei der Mikrohabitat-
nutzung beim Nahrungserwerb zeigten sich weitgehen-
de Nischeniiberlappungen zwischen Amsel, Rotdrossel,

Singdrossel, Monchsgrasmiicke,
Gartengrasmiicke und Klapper-
grasmiicke einerseits und Ra-
benkrihe, Elster, Star, Misteld-
rossel und Wacholderdrossel
andererseits. Eine intermediire

‘Aufenthaltsdauer Stellung zwischen diesen beiden

Median #* Standardfehler (s) Gruppen nahmen Eichelhidher

deckungsarme deckungsreiche und Dorngrasmiicke ein. Das

Pflanze Pflanze Rotkehlchen wies zu beiden

Erithacus rubecula Rotkehlchen 23+87 (n=27) |62+12,7 (n=62) Gruppen eine nur sehr geringe
Sylvia borin Gartengrasmiicke 81+18,2 (n=7) [129+6,4 (n=54) Uberlappung  auf, ?begso .der
Sylvia atricapilla Monchsgrasmiicke [46+9,2 (n=41) |79+£7,5 (n=329) iiltlesrlgctzict}il(‘),ﬁﬁihr}ilg; }[I; illfii:
Turdus merula Amsel 67+6,6 (n=123) |125+89 (n=292) schnépper ein, wobei bei diesem
Turdus philomelos Singdrossel 56 + 29,4 (n=7) [122+£17,6 (n=115) der sehr geringe Stichproben-
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umfang zu beriicksichtigen ist (Tab.
13).

Das Friichtenahrungsspektrum
der frugivoren Vogel tiberlappte sich
iiber den ganzen Beobachtungszeit-
raum hinweg gesehen erstaunlich

15

Tab. 12: Mikrohabitatnutzung friichtefressender Vogelarten innerhalb der Nah-
rungspflanzen (Aufenthaltsdauer in Prozent). o = oben; m = Mitte; u = unten;
a=auflen; i = innen; bo = Boden; n = Anzahl der ausgewerteten Beobachtungen.
- Microhabitat use of foraging avian frugivores within the feeding plants (percentage).
o = upper part of the plant; m = median part; u = lower part; a = outer part;
i = inner part; bo = bottom; n = number of observations.

wenig. Groere Ubereinstimmungen Mikrohabitat
sind lediglich zwischen Rabenkrihe, oa oi | ma | mi | ua ui bo n
Eichelhiher, Elster, Star und Mistel- | Carduelis chloris 47,66 (23,22 | 15,46 [ 12,17| 1,06 | 0,42 | 0 | 99
dr‘?ssil auf der cinen Se}ti sowie | Goccothraustes coccothr.[23,88[ 25,35 1,75 |3888| 531 [ 482 [ 0 | 44
zwischen Ménchsgrasmiicke und —re T o004 0 [3935] 0 | 0 | 0 |3L61] 4
Gartengrasmiicke auf der anderen C CRETYTIRTCE 5
Seite zu erkennen (Tab. 14). Hierbei o’rvus corone corone 64,5 [ 10,46 | 14,31 |10,73| O 0 0 5
ist zu beachten, dass ein relativhoher | Erithacus rubecula 2,18 | 9,44 | 5,74 | 23,6 [18,69[40,37| 0 | 226
Grad an Nischentrennung schon al- | Ficedula hypoleuca 36,76 | 1,03 [27,25(3496| 0 0 0 9
lein durch die unterschiedliche Phi- | Garrulus glandarius | 28,05|15,86|16,81| 29,5 | 1,08 | 870 | 0 | 76
nologie der Vogelarten erreicht wird. [ pgrus caerulaeus 16,03 25,1913,63[2943] 929 [ 642 [ 0 [247
Sosstellen z. B. reife Frichte im Win- - o0 =0 4,94 |37,43[10,99 (29,83 | 4,59 | 1222] 0 | 97
ter keine Ressource dar, die Zugvo-
geln Zur Verfiigung steht Parus montanus 13,57 (23,26 1,65 | 37,98 |11,34|12,21 0 11
Parus palustris 11,87|34,51|19,69| 14,61 | 1,461 (17,86 O 48
4. Diskussion Passer domesticus 5,34 | 13,76 20,55 (52,34 | 1,20 | 6,80 0 255
Passer montanus 55,67 (30,43 |12,71| 0,95 | 0,24 0 0 31
4.1 Methodenkritik -
Zur Untersuchung der Friichtenah- Pl.zoenfcurus ochruros 16,79 7,01 | 58,82| O 544 (11,96 0 17
rung frei lebender Vogelarten bieten | Pica pica 57,65122,14| 1,41 | 700 | 0 |11.81] O | 26
sich grundsétzlich drei Methoden Pyrrhulapyrrhula 4,35 22,71|31,94| 9,63 | 28,12 3,25 0 96
an: die direkte Beobachtung, die | Sturnus vulgaris 62,30| 6,40 [29,66| 0 | 1,20 | 0,44 | 0 | 249
Analyse von Vogelkot und die Ana- [ sylvia atricapilla 12,54]31,29| 8,44 |32,62| 3,04 [ 12,07] 0 |1143
gseseshlt\’[agel?l?halt“;E‘eflrekte Sylvia borin 6,35 |33,71| 3,72 | 41,36| 4,43 | 1044| 0 | 269
eobachtung hat gegeniiber den an- ; ,
deren beiden den Nachteil, dass kei- Sylw‘u communis 32,32 16,67 10,85| 14,43 | 1,75 [23,98| 0 59
ne direkten Aussagen iiber das Ver- Sylvia curruca 16,06 | 10,44 | 10,04 | 43,17 0 20,28 0 11
héltnisvontierischerzupﬂanzhcher Turdus iliacus 14,98 37,73 9,316 29,99 1,07 6,91 0 695
Nahrung gemacht werden konnen. | Turdus merula 11,74 26,45 | 14,28 | 35,68 | 3,50 | 8,10 | 0,26 | 1665
Auch Vergleiche zwischen verschie- | Turdus philomelos 12,42 | 26,68| 12,07(32,50| 7,17 | 9,16 | 0 | 445
ﬁenen {*rten«lgnscllChglChF de? »T€ | Turdus pilaris 48,96 | 14,15|14,90| 12,73 | 6,55 | 1,51 | 1,21 | 827
onstrulerten (urades der Frugivorie o o e civorus 54,83] 23,62 12,64 3,02 [ 431 | 1,59 0 | 568

(s. Kapitel 2.10) sind problematisch,

da die Anflugfrequenz einer Vogelart

an einer beobachteten Pflanze unter anderem von der
Abundanz der Vogelart abhingig ist. Jedoch bietet die
direkte Beobachtung auch erhebliche Vorteile. Zum
einen kann in kurzer Zeit eine wesentlich grofiere Da-
tenmenge gewonnen werden als mit Hilfe der anderen
Methoden. Aufintraspezifischer Ebene lassen sich sehr
verldssliche Daten tiber die Nutzung verschiedener Nah-
rungsquellen gewinnen, was bei Kot- oder Magenin-
haltsanalysen nicht unbedingt der Fall ist, da bestimmte
Nahrung hier unter- oder tiberreprisentiert sein kann.
So lassen sich speziell Friichte mit groflen Kernen
schlechter im Kot oder Mageninhalt nachweisen als
solche mit kleinen Kernen, da grofle Kerne schnell aus-
gewiirgt werden (Jenni et al. 1989). Ethologische Daten
lassen sich nur durch direkte Beobachtungen gewinnen,
was ebenfalls fiir die Anwendung dieser Methode im
Rahmen dieser Arbeit spricht. Nicht zuletzt stellt die

direkte Beobachtung im Vergleich zum Fang mit Netzen
und Magenspiilungen eine fiir den Vogel auf3erordent-
lich schonende Methode dar.

4.2 Friichte als Vogelnahrung: iiberregionale
Muster

Im Rahmen einer Untersuchung der Frugivorie mittel-
européischer Vogel ist die Frage grundlegend, ob sich
frugivore Tiere und ihre Nahrungspflanzen zeitlich und
ortlich stark unterscheiden - die Pflanze-Tier-Beziehung
also ohne erkennbares Muster ist - oder ob bestimmte
Regelmifligkeiten zu beobachten sind. Diese Frage hat
weit reichenden Einfluss auf die Diskussion des Wesens
des Mutualismus zwischen frugivoren Tieren und en-
dozoochoren Pflanzen, da die Herausbildung koevolu-
tiver Wechselwirkungen Regelméfligkeiten voraussetzt
(Jordano 1987).
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Tab. 13: Nischeniiberlappung bei der Mikrohabitatnutzung friichtefressender Vogel. Die Nischeniiberlappung wurde nach
der Formel von Schoener errechnet (Schaefer 1992, S.222): NU, =1-0,5x % Ip; - py;l- p, und p, bezeichnen den relativen
Anteil der Artibzw. h in der Ressourcenklasse j im Vergleich zur Gesamtindividuenzahl. NU erreicht maximal den Wert
1, minimal den Wert 0. Zur Einteilung der Ressourcenklassen vergl. Tab. 12. Berticksichtigt wurden nur reguldre Ausbreiter
mit mehr als 7 Beobachtungen (Gesamtsumme der Ressourcenklassen = 7). — Niche overlap in the microhabitat use of fruit
eating birds. The calculation of the niche overlap follows Schoener (Schaefer 1992, p. 222): NU, = 1-0,5x X |p, -py)-p;and
p,; = relative portion of species i or h, respectively, in the resource class j compared with the total number ofmdjzvzduals The
maximal value of NU can be 1, the minimal value 0. For the classification of the resource classes please refer to tab. 12. Only

bird species with more than 7 observations are considered (total number of resource classes = 7).
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Corvus corone corone 0,28 [ 0,63 0,64 | 0,38 | 0,77 | 0,83 | 0,42 | 0,31 | 0,64 | 0,47 | 0,84 | 0,46 | 0,46 | 0,84 | 0,81
Erithacus rubecula 0,33 0,51|0,32|0,32 (0,16 | 0,56 | 0,54 | 0,58 | 0,61 | 0,49 | 0,52 | 0,57 | 0,38 | 0,26
Ficedula hypoleuca 0,7510,45 (0,46 | 0,65 | 0,55 | 0,46 | 0,59 | 0,62 | 0,55 | 0,60 | 0,58 | 0,72 | 0,53
Garrulus glandarius 0,50 |0,6110,53 0,76 | 0,65 | 0,79 | 0,75 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,72 | 0,62
Phoenicurus ochruros 0,3710,54|0,43|0,32|0,48 | 0,45 | 0,39 | 0,43 | 0,46 | 0,46 | 0,42
Pica pica 0,66 | 0,55(0,47 |0,69 | 0,47 10,52 | 0,5 0,52 0,73 ]0,83
Sturnus vulgaris 0,29 0,18 0,51 |0,33|0,32|0,33 0,33 |0,72 | 0,76
Sylvia atricapilla 0,87 10,66 0,76 10,90 | 0,88 [ 0,92 | 0,52 | 0,52
Sylvia borin 0,5310,7210,82|0,81|0,83|0,43 | 0,43
Sylvia communis 0,7110,63|0,63|0,65|0,73 | 0,66
Sylvia curruca 0,721 0,74 10,75 | 0,50 | 0,41
Turdis iliacus 0,84 10,86 | 0,54 | 0,54
Turdus merula 0,92 | 0,58 | 0,55
Turdus philomelos 0,59 | 0,57
Turdus pilaris 0,85
Turdus viscivorus

Stellen die in dieser Untersuchung erfassten Daten
von Vogeln und ihren Nahrungspflanzen also einen
Sonderfall dar, bedingt durch spezielle zeitliche und
ortliche Gegebenheiten in Nordhessen oder lassen sich
prinzipiell dhnliche Interaktionen in ganz Mitteleuropa
und zu jeder Zeit finden? Zur Klarung dieser Frage bie-
tet sich zum einen der Vergleich mit den zahlreichen
Zufallsbeobachtungen zur Erndhrung von frugivoren
Vogeln an (grofiere Sammlungen z. B. Schuster 1930;
Creutz 1953; Schneider 1957; Turcek 1961; Heymer
1966; Priesnitz 1988). Jedoch ist bei der Interpretation
zu berticksichtigen, dass bei publizierten Zufallsbeo-
bachtungen oftmals Auflergewdhnliches iiberreprasen-
tiert ist, da dies in Publikationen eher erwdhnenswert
scheint. Eine bessere Moglichkeit zum Vergleich bietet
die umfassende Arbeit von Snow & Snow (1988) aus
Stidengland. Die Daten wurden mit einer dhnlichen
Methode erhoben wie in der vorliegenden Untersu-
chung, so dass eine Berechnung von Fressfrequenzen
moglich ist, welche gut mit den hier wiedergegebenen
Fressfrequenzen verglichen werden konnen.

Schon bei oberfldchlicher Betrachtung der Ergebnisse
von Snow & Snow (1988) werden bemerkenswerte Par-
allelen hinsichtlich der frugivoren Vogelarten deutlich.
Die Autoren nennen 14 Vogelarten als regelmiflige
Fruchtfresser, die auch in Nordhessen die quantitativ
bedeutsamsten Arten darstellen (Amsel, Singdrossel,
Misteldrossel, Wacholderdrossel, Rotdrossel, Rotkehl-
chen, Monchsgrasmiicke, Gartengrasmiicke, Dorngras-
miicke, Klappergrasmiicke, Star, Rabenkrihe, Elster und
Eichelhéher). Ebenfalls regelmiaflige Fruchtkonsumen-
tin in beiden Gebieten ist die Ringeltaube, die Snow &
Snow (1988) zumindest teilweise als echte Ausbreiterin
ansehen, da offenbar viele Fruchtsamen den Darm un-
versehrt verlassen. Diese guten Ubereinstimmungen
treten ebenfalls bei den Fruchtfleisch- und Samenpré-
datoren auf. Die frugivore Artengemeinschaft stimmt
demnach in beiden Gebieten sehr gut iiberein. Ein Un-
terschied ergibt sich lediglich durch das haufigere Auf-
treten einiger Kurzstreckenzieher in Stidengland auch
im Winter (z. B. Monchsgrasmiicke, Rotdrossel, Sing-
drossel), so dass in Siidengland einige Arten, die in
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Tab. 14: Uberlappung des Friichtenahrungsspektrums friichtefressender Vogel. Die Nischeniiberlappung wurde nach der
Formel von Schoener errechnet (s. oben). Die Berechnung basiert auf den Fressfrequenzen iiber das ganze Jahr hinweg
betrachtet. Zur Berechnung wurden die Fressfrequenzen in Prozentwerte umgewandelt. — Overlap of the fruit diet of avian
frugivores. The calculation of the niche overlap follows Schoener (please see above). The calculation is based on the feeding
frequencies during the whole year. The feeding frequency values were transformed into percentages.
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Corvus corone corone 0,01| 0 (0,84 0,2 |0,92| 0,9 [0,02]0,03{0,04| 0O 0 |01 0,05]0,21]|0,63
Erithacus rubecula 0,190,08| 0,1 |{0,01(0,11|0,25]|0,07(0,19]0,19|0,05| 0,1 |0,17|0,04 0,01
Ficedula hypoleuca 0,070,224 O 0,1 10,0810,04|0,23|0,19|0,04|0,02|0,08| 0 0
Garrulus glandarius 0,11 (0,76 {0,891 0,09 | 0,07 | 0,11 | 0,07 | 0,04 | 0,1 |0,12|0,04 | 0,47
Phoenicurus ochruros 0,23 10,22 (0,09 | 0,05 (0,27 | 0,19 | 0,04 | 0,08 | 0,13 | 0,75 | 0,37
Pica pica 0,830,02/0,03{0,04| 0 |0,03|0,11{0,07|0,23 0,65
Sturnus vulgaris 0,1 (0,07(0,15| 0,1 {0,04|0,120,14|0,12|0,55
Sylvia atricapilla 0,71| 0,1 |0,14| 0,1 |0,44|0,33|0,05 | 0,06
Sylvia borin 0,14 | 0,1 |0,04{0,37{0,15|0,07 | 0,03
Sylvia communis 0,190,04 | 0,07 | 0,13 | 0,04 | 0,04
Sylvia curruca 0,04 0,16 ]0,08(0,29| 0
Turdis iliacus 0,17 0,12 0,26 | 0,06
Turdus merula 0,47 0,3 | 0,25
Turdus philomelos 0,07 | 0,21
Turdus pilaris 0,35
Turdus viscivorus

Nordhessen im Winter fehlen, auch die winterlichen
Fruchtressourcen nutzen kénnen.

Ein grober Uberblick iiber die mitteleuropiische Lite-
ratur macht deutlich, dass die sowohl in Stidengland als
auch in Nordhessen als quantitativ besonders relevant
erkannten Arten, Giberall in Mitteleuropa diese Rolle
einnehmen. Eine Art, die zuséatzlich bedeutsam ist, aber
in beiden Gebieten wihrend der Untersuchungsperio-
den nicht vorkam, ist der Seidenschwanz (Bombycilla
garrulus) als frugivorer Erndhrungsspezialist (Berthold
1976Db).

4.3 Ernihren sich frugivore Vogel in Siidengland
und Nordhessen von den gleichen Friichten?
Nachdem der oben angestellte Vergleich eine grofie
Ahnlichkeit der frugivoren Avifauna in riumlich und
zeitlich weit getrennten Bereichen gezeigt hat, stellt sich
die Frage, inwiefern sich die Arten von dhnlichen Friich-
ten ernahren. Hierbei féllt zundchst auf, dass sich die
Artenzusammensetzung und die Reifezeiten der endo-
zoochoren Flora in Stidengland und Nordhessen stiarker
unterscheiden. Besonders auffallend ist die wesentlich
hohere Zahl fruchttragender Pflanzenarten wéihrend des
Winters im stark atlantisch gepréigten Siidengland. Ent-

sprechend den floristischen Unterschieden ist die quan-
titative Bedeutung von verschiedenen fleischigen Friich-
ten sehr unterschiedlich. Ein auffilliges Beispiel ist die
grofle Bedeutung der Stechpalme (Ilex aquifolium) fir
die siidenglischen Frugivoren. In Nordhessen hat diese
Pflanze eine untergeordnete Bedeutung fiir die Erndh-
rung frugivorer Vogel, da Wildvorkommen nahezu
erloschen sind (Becker et al. 1996). Andere Beispiele
von Pflanzen, die lokal eine grofie Bedeutung haben, in
anderen Gebieten aber nicht gefressen werden konnen,
weil sie fehlen, lassen sich zahlreich finden, wie z. B. der
in Norddeutschland héaufig von Drosseln und Grasmii-
cken gefressene Sanddorn (Hippophae rhamnoides), der
im nordhessischen Untersuchungsgebiet sehr selten
ist.

Einzelne Nahrungspflanzen sind demnach fiir die
frugivoren Vogel Mitteleuropas austauschbar. Dies wird
auch dadurch deutlich, dass innerhalb eines Gebietes
Friichte von Jahr zu Jahr ganz unterschiedliche quanti-
tative Bedeutung haben konnen. So fruchtet der
Schwarzdorn beispielsweise in manchen Jahren im
nordhessischen Untersuchungsgebiet nicht oder nur
sehr wenig. Als Folge werden in einigen Jahren kaum
Schlehen von Drosseln, den Hauptkonsumenten, ver-
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Tab. 15: Korrelationen zwischen den Fressfrequenzen frugivorer Vogel in Nordhessen (1997-1999) und in Siidengland
(1980-1985; Snow & Snow 1988). Verglichen wurden die Fressfrequenzen (Fressaufenthalte pro Stunde) bei Pflanzen, die in
beiden Untersuchungsgebieten vorkamen. Es wurden alle Vogelarten einbezogen, die nicht zu viele Bindungen (gleiche
Rangzahlen) aufwiesen, so dass eine Analyse noch sinnvoll war. Einige Vogelarten, zu denen keine statistische Analyse
durchgefithrt wurde, die aber dennoch verglichen wurden, sind in der Spalte Korrelationen mit einem Strich (-) gekennzeichnet.
- Correlation between the feeding frequencies of avian frugivores in northern Hesse (1997-1999) and southern England (1980-
1985; Snow & Snow 1988). Feeding frequencies (feeding visits per hour) of plant species which grew in both areas have been
analysed. All bird species that did not show too many equal range numbers have been included in the analysis. Some bird
species were compared without statistical analysis. These species are marked with a hyphen (-) at the column “Correlation”.

| Korrelation - correlation | Kommentare - comments

Friihling - spring (n = 2)

Erithacus rubecula

Gute Ubereinstimmung. Efeu sehr hiufig, Mistel nicht gefressen.

Sylvia atricapilla

Gute Ubereinstimmung. Efeu sehr hiufig, Mistel seltener gefres-
sen.

Turdus merula

Gute Ubereinstimmung. Efeu sehr hiufig, Mistel nicht gefressen.

Turdus philomelos

Gute Ubereinstimmung. Efeu sehr hiufig, Mistel sehr selten
gefressen.

Turdus pilaris

Schlechte Ubereinstimmung. In Hessen kaum frugivor.

Turdus viscivorus

Gute Ubereinstimmung. Mistel sehr haufig, Efeu nicht (Hessen),
bzw. selten (England) gefressen.

Sommer - summer (n=8)

Erithacus rubecula

rS,B = 0,045 n.s.

Sylvia borin

1S,B=0,443 n.s.

Sylvia atricapilla

rS=10,786 p <0,05

Turdus merula

rS= 0,759 p <0.05

Turdus philomelos

rS$,B=0,815 p<0,05

Herbst — autumn (n = 13)

Erithacus rubecula

rS$,B=0,741 p < 0,01

Sylvia atricapilla

rS,B =0,240 n.s.

Gute Ubereinstimmung, aber Pfaffenhiitchen und Rote Zaun-
riibe in Hessen nicht gefressen, in England dagegen sehr haufig.

Turdus merula

rS$,B=0,691 p <0,05

Turdus philomelos

rS$,B =0,675 p <0,05

Turdus pilaris rS,B =0,285 n.s.
Winter - winter (n = 7)
Erithacus rubecula 1$,B =-0,16 n.s. Grofle Abweichungen durch Schlehen (in Hessen nicht, in Eng-

land sehr hiufig gefressen) und Roten Hartriegel (umgekehrt).

Turdus merula

rS$,B=0,9 p<0,05

Turdus pilaris

rS$,B=0,31n.s.

Weitgehende Ubereinstimmung, aber: grole Abweichungen bei
Schneeballfriichten.

Turdus viscivorus

Mistelbeeren in beiden Gebieten am hédufigsten gefressen.

zehrt. Fruchten die Schwarzdornbiische jedoch, stellen
sie im Winter eine wesentliche Nahrungsquelle der
Drosseln dar (s. Tab. 3). Ahnliche Beobachtungen
machte auch Jordano (1987) bei mediterranen Friichten
in Stidspanien.

Aus diesen Beobachtungen wird deutlich, dass eine
Spezialisierung auf nur eine bestimmte Frucht aus Sicht
des Vogels nicht sinnvoll erscheint. Starke alljahrliche
Unterschiede des Fruchtbehangs machen das Frucht-
angebot unvorhersehbar. Zudem gelangen nahezu alle
frugivoren Vogelarten Mitteleuropas im Zuge ihrer
Wanderungen in unterschiedliche geographische Regi-
onen mit unterschiedlicher botanischer Artenzusam-
mensetzung.

Einige Fruchtarten kommen jedoch sowohl in Sii-
dengland als auch in Nordhessen vor. Hier ist die Frage
interessant, ob diese Friichte in beiden Gebieten mit
ahnlicher Intensitit von einer Vogelart gefressen wer-
den. Diese Frage soll mit Hilfe des statistischen Ver-
gleichs von siidenglischen und nordhessischen Daten
zu den Fressfrequenzen (Fressaufenthalte pro Stunde)
geklart werden. Verglichen werden, nach Jahreszeiten
differenziert, die Rangfolgen der Fressfrequenzen einer
Vogelart bei Friichten, die in beiden Gebieten vorkom-
men. Ist die Rangfolge der Friichte (also deren ,,Beliebt-
heit“ bei einer Vogelart) in beiden Gebieten dhnlich, so
werden sich signifikante Korrelationen ergeben. Durch-
gefithrt wurde diese statistische Analyse mittels des



Vogelwarte 46 (2008)

19

Tab. 16: Beobachtungszeit (Stunden pro Jahreszeit) an fruchtenden endozoochoren Pflanzenarten. — Totals (hours per season)
of standardised observations at fruiting plants with fleshy fruits.

Friihling Sommer Herbst Winter
spring summer autumn winter
Actaea spicata Christophskraut 3
Amelanchier lamarckii Kanadische Felsenbirne 18
Arum maculatum Gefleckter Aronstab 3
Berberis vulgaris Berberitze 12
Bryonia dioica Rotbeerige Zaunriibe 3
Callicarpa japonica Liebesperlenstrauch, Schonfrucht 3
Cornus sanguinea Blutroter Hartriegel 60 18
Cotoneaster franchetii Franchets Zwergmispel 18
Crataegus monogyna Eingriffliger Weifldorn 108 12
Crataegus oxyacantha Zweigriffliger Weifidorn 6
Euonymus europaea Gewohnliches Pfaffenhiitchen 12
Fragaria vesca Wald-Erdbeere 6
Frangula alnus Faulbaum 33 9
Hedera helix Efeu 24
Ligustrum vulgare Gewohnlicher Liguster 9 36
Lonicera xylosteum Rote Heckenkirsche 75
Lonicera periclymenum Wald-Geif3blatt 6
Malus domestica Apfelbaum 6 9
Paris quadrifolia Vierblittrige Einbeere 9
Prunus avium Vogelkirsche, SifSkirsche 42
Prunus avium duralis domestizierte Stf8kirsche
Prunus padus Gewohnliche Traubenkirsche
Prunus domestica Zwetsche 9
Prunus serotina Spatblithende Traubenkirsche 12
Prunus spinosa Schwarzdorn, Schlehe 15 3
Rhamnus cathartica Purgier-Kreuzdorn 99
Ribes rubrum Rote Johannisbeere 36
Rosa canina Hunds-Rose 54 120
Rubus fruticosus Brombeere 3 12
Rubus ideaus Himbeere 18
Sambucus nigra Schwarzer Holunder 12 117
Sambucus racemosa Roter Holunder 93
Sorbus aria Mehlbeere 6
Sorbus aucuparia Eberesche 60 36
Sorbus torminalis Elsbeere 6
Taxus baccata Eibe 9
Viburnum lantana Wolliger Schneeball 3
Viburnum opulus Gewohnlicher Schneeball 3 33 33
Viscum album Mistel 48 48

Spearman schen Rangkorrelationskoeftizienten fiir alle
Vogelarten mit einem geniigend groflen Stichproben-
umfang (genitigend Fruchtarten, die in beiden Gebieten
zu einer bestimmten Jahreszeit vorkommen). Die Kor-
relationsanalyse zeigt in 13 untersuchten Fallen sechs-
mal signifikante Ubereinstimmungen zwischen den

beiden Gebieten. Bis auf einen Fall bestehen positive
Zusammenhinge. In den Fillen ohne statistisch signi-
fikanten Zusammenhang kann dieser oftmals aufgrund
von stirkeren Abweichungen bei nur einer Nahrungs-
pflanze nicht gefunden werden. Interessant sind ferner
auch Vergleiche, bei denen eine statistische Analyse
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nicht moglich war. So fruchten im Frithjahr nur Efeu
und Mistel in beiden Gebieten. Die Beliebtheitsreihen-
folge dieser beiden Arten war bei den wichtigsten Fru-
givoren in beiden Gebieten gleich. Eine Abweichung
ergibt sich lediglich bei der Wacholderdrossel, die in
Nordhessen wihrend des Frithjahrs kaum frugivor war
(Tab. 15).

Trotz der raumlichen und zeitlichen Differenz zwi-
schen beiden Untersuchungsgebieten wihlten Vogel
Friichte nach einer dhnlichen Rangfolge aus dem Ge-
samtangebot. Dies lasst den Schluss zu, dass die Frucht-
wahl frugivorer Vogel in Mitteleuropa mehr oder we-
niger konstanten Prinzipien folgt.

4.4 Der Frugivorie-Grad mitteleuropdischer
Vogelarten

In welchem Ausmaf3, also zu welchem Grad, mitteleu-
ropdische Vogel frugivor sind, kann nur mit systema-
tischen und standardisierten Analysen des Magenin-
haltes oder des Kots ermittelt werden. Die hier vorge-
nommene Berechnung des ,,rekonstruierten Frugivorie-
Grades® stellt eine Annédherung an die relative Bedeu-
tung der Friichtenahrung im interspezifischen und
jahreszeitlichen Vergleich dar (Tab. 7). Problematisch
sind diese Werte mit Sicherheit bei Vogelarten, die in
nur geringer Abundanz auftreten. Einen guten Uber-
blick iiber den tatsdchlichen Frugivorie-Grad sollten
diese Werte allerdings bei den hiufigeren Arten geben.
Zu beachten ist dabei allerdings, dass Arten mit unauf-
falliger Lebensweise aufgrund der hier angewandten
Beobachtungsmethode eher relativ kleine Abundanz-
werte erhalten, wodurch der errechnete ,,rekonstruier-
te Frugivorie-Grad® relativ grofy wird.

Hinsichtlich des ,,rekonstruierten Frugivorie-Grades®
ist ein direkter Vergleich mit den Daten von Snow &
Snow (1988) nicht moglich, da genaue Abundanzanga-
ben fehlen. Eine Vergleichsmoglichkeit bieten aber die
Daten von Brensing (1977), der den Kot von Kleinvé-
geln wihrend des Wegzuges in einem siiddeutschen
Untersuchungsgebiet analysierte. Brensing (1977) un-
tersuchte, wie hoch der Anteil von Individuen einer
Vogelart mit Friichtereste im Kot war. Aus diesen Er-
gebnissen ldsst sich eine Rangfolge von sehr ausgepragt
frugivoren Vogelarten bis hin zu wenig frugivoren Ar-
ten erstellen. Diese Rangfolge kann nun mit dem in
vorliegender Arbeit errechneten ,rekonstruiertem
Frugivorie-Grad® verglichen werden. Fiir den Vergleich
sollen nur Arten berticksichtigt werden, die in beiden
Gebieten als Frugivore aufgetreten sind und nur solche
Arten, die im nordhessischen Untersuchungsgebiet Ab-
undanzen von iiber 0,5 Individuen / 50 ha aufwiesen,
da bei kleineren Werten mit einem zu hohen Fehler bei
der Berechnung des Frugivorie-Grades zu rechnen
ist.

Unter oben genannten Voraussetzungen koénnen 7
Vogelarten verglichen werden: Gartengrasmiicke,
Monchsgrasmiicke, Amsel, Singdrossel, Rotkehlchen,

Gartenrotschwanz und Hausrotschwanz (Reihenfolge
entspricht der Frugivorie-Rangfolge nach Brensing,
1977).

Die Rangfolge der frugivoren Arten aus der siiddeut-
schen Untersuchung entspricht fast genau der aus der
vorliegenden Arbeit, so dass sich eine signifikante Kor-
relation ergibt (r, = 0,982; n = 7; p < 0,01). Auch dieser
Vergleich spricht fiir das Vorhandensein iberregionaler
Muster des Phdnomens Frugivorie. Allerdings kann es
bei der Betrachtung nur kurzer Zeitabschnitte zu grof3-
en Unterschieden gerade hinsichtlich des Frugivorie-
Grades kommen. Diese Abweichungen sind Resultat
der opportunistischen Nahrungswahl vieler mitteleu-
ropdischer Frugivoren, wie z. B. der Wacholderdrossel.
Wihrend bei dieser Art Pénzes (1972) in Ungarn und
Dieberger (1982) in Osterreich fast ausschliefSlich
Friichte als Winternahrung nachwiesen, berichten Da-
rakciev & Germanov (1974, zitiert in Liibcke & Furrer,
1985) von iiberwiegend animalischer Winternahrung
in Bulgarien. Solche Beobachtungen werfen die Frage
nach der 6kologischen Bedeutung der Frugivorie auf,
die in weiterfiihrenden Arbeiten diskutiert werden soll
(Stiebel et al., in prep.).

4.5 Nahrungserwerbstechniken und
Mikrohabitatnutzung
Die aus ausbreitungsbiologischer Sicht sehr wichtige
Bearbeitung der Frucht mit dem Schnabel lésst eine
Unterscheidung der fruchtfressenden Vogelarten in
echte Ausbreiter, Fruchtfleischpridatoren und Samen-
pradatoren zu (Levey 1987). Die in dieser Arbeit ge-
wonnen Ergebnisse entsprechen denen von Snow &
Snow (1988). Zum Teil existieren Uberschneidungen
zwischen diesen Gruppen, allerdings treten insbeson-
dere die Finkenvogel erwartungsgemaf3 durchgingig als
Samenpradatoren auf (s. auch Snow & Snow, 1988).
Daten zu anderen Spezifizierungen der frugivoren
Nahrungserwerbstechnik existieren kaum. Eine Unter-
scheidung des Friichtenahrungserwerbs im Sitzen oder
im Flug nahmen Moermond & Denslow (1985) bei ei-
ner Untersuchung frugivorer neotropischer Vogelarten
vor. Dabei zeigte sich eine wesentlich starkere Differen-
zierung in unterschiedliche Techniken als bei den hier
untersuchten mitteleuropéischen Arten. Wihrend in
Mitteleuropa der Nahrungserwerb von einem Ansitz
aus offenbar bei allen Arten iiberwiegt, finden sich in
den Neotropen auch zahlreiche Arten, die ihre Nahrung
vor allem durch Flugmanéver erwerben. Snow & Snow
(1988, S. 213) fanden bei fiinf untersuchten Drosselar-
ten wesentlich héhere Anteile von Flugmanévern beim
Nahrungserwerb, als dies in dieser Arbeit der Fall war.
Diese Ergebnisse sind aber mit dem intensiveren Fres-
sen von Efeubeeren in Siidengland zu erkliren. Auch
in Nordhessen waren an Efeupflanzen bei allen Vogel-
arten sehr oft Flugmanover zu beobachten, da die Vogel
auf den rankenden Pflanzen schlecht Sitzgelegenheiten
finden.
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Moermond & Denslow (1985) erkliren die interspe-
zifischen Unterschiede der Nahrungserwerbstechnik mit
den morphologischen Voraussetzungen der Vogel.
Schwere Arten, bei denen viel Masse auf einem Quadrat-
zentimeter Fliigelflache lastet, fithren kaum Flugmandéver
durch. Bei der Vogelart, die im nordhessischen Untersu-
chungsgebiet die meisten Flugmanéver durchfiihrte,
handelt es sich mit dem Rotkehlchen auch um eine rela-
tivleichte Art, bei der wenig Gewicht auf der Fliigelfldche
lastet (Angaben nach Meinertzhagen, zit. in Snow &
Snow, 1988). Angesichts der insgesamt sehr wenigen
Flugmanover bei den untersuchten Vogelarten, lassen
sich aber hieriiber kaum Aussagen treffen (s. Abb. 1).
Deutlich ist, dass Vogelarten, die im Untersuchungsgebiet
haufig Flugmandver zum Zwecke des Fruchterwerbs an-
wandten, auch Insektenjéger sind, die ihre Nahrung hiu-
fig durch solche Mandver erbeuten. Insofern liegt die
beobachtete frugivore Nahrungserwerbstechnik im er-
warteten Verhaltensspektrum dieser Arten.

Sehr wenige Literaturangaben finden sich zur Mikro-
habitatnutzung friichtefressender Vogel in Europa.
Cuadrado Guterrez (1988) zeigte, dass Monchsgrasmii-
cken insbesondere den mittleren und oberen Bereich
von Geholzen zur Nahrungssuche nutzen. Als Resultat
einer Arbeit von Haas (1980) ergab sich, dass Wachol-
derdrosseln fast ausschliefllich Apfel in den obersten
Bereichen von Obstbdumen anpicken und die unteren
Straten der Baume kaum aufsuchen. Beide Ergebnisse
stehen sehr gut mit den hier gefundenen Resultaten in
Einklang.

Zusammenfassend zeigt der Vergleich der Ergebnisse
dieser Arbeit zur Ernahrung und zum Nahrungserwerb
frugivorer Vogel mit den Ergebnissen anderer europé-
ischer Untersuchungen, dass die Frugivorie allgemeinen
Mustern folgt. Offenbar ist das frugivore Artenreper-
toire in unterschiedlichen Regionen Mitteleuropas in
einem dhnlichen Maf3e frugivor und erwirbt auf 4hn-
liche Weise Nahrung. Werden nur einzelne Jahre be-
trachtet, konnen allerdings starke Schwankungen ins-
besondere des Frugivorie-Grades beobachtet werden.
Unterschiedlich ist auch die Artenzusammensetzung
der Friichtenahrung in verschiedenen Regionen. Wenn-
gleich Friichte in verschiedenen Regionen offenbar
dieselbe Beliebtheitsrangfolge bei Vogeln einnehmen,
sind die einzelnen Fruchtarten doch ersetzbar, was sich
durch unterschiedliche Friichtenahrungsspektren du-
Bert.

4.6 Ressourcenaufteilung bei frugivoren Vogeln

Nach dem Konkurrenz-Ausschluss-Prinzip kénnen
Arten, die dieselben essenziellen und limitierenden
Ressourcen nutzen, nur dann koexistieren, wenn sie
nicht denselben Ausschnitt einer Nischendimension
einnehmen (Begon et al. 1991; Schaefer 1992). Aller-
dings sind Friichte nur in Ausnahmefillen essenzielle
und limitierende Ressourcen fiir die mitteleuropdische
Avifauna (Stiebel et al., in prep.). Samtliche betrachteten
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Vogelarten sind lediglich fakultative Frugivore (Bairlein
1996), viele Arten, wie z. B. die Krahenvogel, fressen
zudem nur sporadisch Friichte. Insbesondere im Herbst
sind Friichte meist in so hoher Zahl vorhanden, dass
kaum Konkurrenzsituationen zwischen den Vogeln
auftreten.

Insbesondere unter den sporadischen Frugivoren sind
grofle nahrungsékologische Uberlappungen zu beo-
bachten. Rabenkrihe, Eichelhdher und Elster sind sich
sowohl in ihrem Nahrungsspektrum als auch in ihrem
Mikrohabitat innerhalb der Nahrungspflanze sehr ahn-
lich. Diesen drei Arten dhneln nahrungsckologisch
auflerdem Star, Misteldrossel und Wacholderdrossel.
Als typische Nahrungsfriichte dieser Artengruppe kon-
nen Vogelkirschen und Ebereschenfriichte gelten.

Die kleineren Drosseln, Amsel, Singdrossel und Rot-
drossel, tiberlappen sich mit den Grasmiickenarten
Monchsgrasmiicke, Klappergrasmiicke und Gartengras-
miicke weitgehend in ihrem beim Nahrungserwerb
genutzten Mikrohabitat. Das Friichtenahrungsspektrum
tiberlappt sich bei diesen Arten allerdings wenig, mit
Ausnahme von Monchsgrasmiicke und Gartengrasmii-
cke. Diese weitgehende Differenzierung ergibt sich
schon aus der unterschiedlichen Phénologie dieser Ar-
ten. Wihrend die Amsel ganzjahrig im Untersuchungs-
gebiet auftritt, sind die Grasmiickenarten und die Sing-
drossel nur im Sommerhalbjahr anwesend, die Rotdros-
sel nur wihrend der Zugzeiten. Gemeinsam ist dieser
Artengruppe die relativ grofie Vorliebe fiir Friichte des
Schwarzen Holunders. Amsel und Rotdrossel fressen
daneben auch sehr intensiv die Friichte des Eingriffligen
Weifidorns.

Das Rotkehlchen ist von beiden oben aufgefiihrten
Vogelgruppen relativ isoliert. Als einzige Art hilt es sich
beim Nahrungserwerb, wie erwartet, vornehmlich in
den unteren Bereichen der Nahrungspflanzen auf (ver-
gl. Patzold 1995, S. 41). Auch die Nahrungswahl zeigt
einige Besonderheiten; so fressen Rotkehlchen z. B.
Friichte des Pfaffenhiitchens relativ hiufig, wihrend
diese Friichte von anderen Vogelarten kaum gefressen
werden (Sunkel 1950; Snow & Snow 1988).

Unter den mitteleuropdischen Frugivoren zeigen sich
den oben beschriebenen Ergebnissen zufolge sowohl
nahrungsdkologische Uberlappungen als auch deutliche
Differenzierungen zwischen Arten, bzw. Artengruppen.
Wihrend derartige Ressourcenaufteilungen in einigen
Fillen als evolutive Folge interspezifischer Konkurrenz
aufgefasst werden konnen (Cody 1978; Perrins 1979),
ist dies hier sicherlich nicht der Fall. Die zum Teil recht
grofien morphologischen, ethologischen und ernh-
rungsbiologischen Unterschiede zwischen Arten, wie
z. B. Rabenkrihe, Amsel und Ménchsgrasmiicke, sind
mit Sicherheit nicht Folge der Konkurrenz um Friichte,
sondern die unterschiedliche Nutzung der Fruchtres-
sourcen diirfte sich im Gegenteil aufgrund schon vorher
bestehender Unterschiede zwischen diesen Arten erge-
ben.
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5. Zusammenfassung

Fakultative Frugivorie ist eine weit verbreitete Erndhrungs-
weise innerhalb der mitteleuropéischen Avifauna. Da hiertiber
bisher nur wenige quantitative Untersuchungen aus dem
Freiland vorliegen, war es Ziel dieser Studie, die frugivoren
Vogelarten der mitteleuropéischen Avifauna zu bestimmen
sowie deren Friichtenahrung und Nahrungserwerb quantita-
tiv zu untersuchen. Die Daten wurden zwischen dem 1. Juni
1997 und dem 31. Dezember 1999 mittels standardisierter
Beobachtungen an 480 fruchttragenden Pflanzen aus 38 Arten
erhoben. Beobachtungsgebiet waren unterschiedliche Biotop-
typen im nordhessischen Bergland. Zusitzlich erfolgten Kar-
tierungen des Vogelbestandes und des Fruchtbehangs auf
ausgewdhlten Probeflachen.

Im Rahmen der Untersuchungen konnten 36 Vogelarten
ermittelt werden, die fleischige Friichte frafSen; 34 Pflanzen-
arten mit fleischigen Friichten wurden von Vogeln als Nah-
rungspflanzen genutzt. Im Rahmen von Zufallsbeobachtungen
wurden die fleischigen Friichte von 9 weiteren Pflanzenarten
als Vogelnahrung identifiziert. Unter den Friichte fressenden
Vogeln erwiesen sich allerdings acht Arten als Samenprada-
toren, die sich vornehmlich vom Samen in der Frucht ernihr-
ten und sechs weitere Arten als iiberwiegende Fruchtfleisch-
pradatoren, die lediglich das Fruchtfleisch abpickten ohne den
Samen zu verschlucken. Als quantitativ bedeutsamste Frugi-
voren erwiesen sich Amsel, Monchsgrasmiicke, Wacholder-
drossel, Singdrossel, Rotkehlchen, Misteldrossel, Gartengras-
miicke und Star. Lediglich zwei dieser Arten, Amsel und
Rotkehlchen, traten wihrend aller vier Jahreszeiten als
Friichtefresser in Erscheinung.

Uber den ganzen Beobachtungszeitraum betrachtet, iiber-
lappte sich das Friichtenahrungsspektrum der Rabenvogel,
des Stars und der Misteldrossel sehr stark. Als typische Nah-
rungsfrucht dieser Arten konnte die Wildkirsche gelten.
Amsel und Rotdrossel erndhrten sich {iberdurchschnittlich
stark von Friichten des Eingriffligen Weifldorns, Ménchs-,
Garten- und Klappergrasmiicke von Schwarzen Holunder-
beeren.

Alle frugivoren Arten erwarben ihre Friichtenahrung vor-
rangig im Sitzen. Flugmano6ver nahmen lediglich beim Rot-
kehlchen einen grofleren Anteil ein (28,84 % aller Beobach-
tungen). Die Dauer eines Fressaufenthaltes in der Nahrungs-
pflanze war interspezifisch variabel und reichte von durch-
schnittlich 30 Sekunden beim Hausrotschwanz bis hin zu
durchschnittlich 184 Sekunden bei der Misteldrossel. Die
Aufenthaltsdauer wurde wesentlich von der Struktur der
Nahrungspflanze bestimmt. Fiinf diesbeziiglich untersuchte
Vogelarten verweilten in sehr dichten Gehélzen linger als in
deckungsarmen. Bei drei dieser Arten war der Unterschied
statistisch signifikant.

Wihrend eines Aufenthaltes in der Nahrungspflanze nah-
men die frugivoren Arten durchschnittlich zwischen 0,07 g
(Trauerschnépper) und 1,3 g (Ringeltaube) Fruchtfleisch auf.
Dieser Wert ist hochst signifikant mit der durchschnittlichen
Korpermasse einer Vogelart korreliert, d. h. schwere Arten
nahmen pro Fressaufenthalt mehr Fruchtfleisch auf. Relativ
zur Korpermasse einer Vogelart war dieser Wert aber bei
leichten Vogelarten hochst signifikant grofler als bei schweren,
d. h.leichte Arten nahmen pro Fressaufenthalt einen héheren
prozentualen Anteil (bezogen auf ihr Korpergewicht) an
Fruchtfleisch auf. Monchsgrasmiicken und Gartengrasmii-

cken erreichten die maximalen Werte und nahmen je Fress-
aufenthalt durchschnittlich 2,5 % ihres Korpergewichts an
Fruchtfleisch auf.

Deutliche interspezifische Unterschiede zeigten sich bei der
Nutzung verschiedener Mikrohabitate innerhalb der Nah-
rungspflanze. Wihrend die Rabenvogel, Misteldrosseln und
Wacholderdrosseln eher den oberen, dufleren Bereich eines
Geholzes nutzten, hielten sich Rotkehlchen verstirkt im un-
teren, inneren Teil auf. Amsel, Rotdrossel, Singdrossel, Gar-
tengrasmiicke und Monchsgrasmiicke nutzten beim Nah-
rungserwerb iiberwiegend den inneren Bereich der Nahrungs-
pflanze.

Es wird diskutiert, inwiefern die Ergebnisse allgemeine
Muster représentieren oder eine lokale Besonderheit darstel-
len. Ein Vergleich der erhobenen Daten mit Daten aus den
1980er Jahren, die in Siidengland gewonnen wurden, weist
Unterschiede in der Artenzusammensetzung der Friichtenah-
rung auf, die auf unterschiedlichen botanischen Ausstattungen
der Untersuchungsgebiete beruhen diirften. Die Rangfolge
der Beliebtheit von Friichten, welche in beiden Gebieten
wachsen, stimmt jedoch weitgehend tiberein. Ebenso ist das
frugivore Artenrepertoire fast identisch.
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