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Nahrungsangebot fiir Auerhuhnkiiken -
Phanologie und Verteilung der Lepidoptera-Larven

Sarah Hummel
Roland F. Graf

Zircher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Wadenswil (CH)
Wildtiermanagement (WILMA), Ziircher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Wadenswil (CH)*

Food supply for capercaillie chicks — phenology and distribution of the
Lepidoptera larvae

According to Scandinavian literature, Lepidoptera larvae are particularly important for the rearing of capercail-
lie chicks. For Central European habitats, we lack detailed information on invertebrate food availability as a func-
tion of habitat conditions and season. Using the sweep-net sampling technique, we examined the phenology
and spatial distribution of larvae in forest stands with bilberry vegetation in dependence of the canopy cover and
the duration of sunshine. The availability of Lepidoptera larvae was highest in mid of June and decreased to al-
most zero in July. The abundance and biomass of Lepidoptera larvae was lower at sunny (sunshine duration 4-10 h)
and open locations (canopy cover 0-30%) than at shady places (sunshine duration 0-3 h) with intermediate can-
opy cover (35-60%). These results lead to the conclusion that forests with an intermediate canopy cover provide
better foraging habitat for capercaillie chicks than very open and sunny forest stands. Further, the timing of hatch-
ing and the phenology of Lepidoptera larvae may be an important issue in Central European habitats. However,

in Switzerland we lack information on reproductive success to study this connection more profoundly.
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ie in fast allen Regionen Europas

schrumpfen die Bestinde und das Ver-

breitungsgebiet des Auerhuhns (Tetrao
urogallus) auch in der Schweiz seit den 1970er-Jah-
ren stark (Mollet et al 2003, Moss et al 2000, Marti
1986, Wegge 1979). Fiir den Bestandesriickgang des
Auerhuhns in Europa wird eine Kombination ver-
schiedener Ursachen verantwortlich gemacht. So-
wohl Lebensraumverlust und -degradierung, Sto-
rungen durch menschliche Aktivitdten, Pradation,
klimatische Verinderungen, Nahrungsmangel als
auch eine fehlende zeitliche Synchronisation zwi-
schen Brutzeitpunkt und Larvenangebot konnen zu
einem verminderten Fortpflanzungserfolg fiihren
(Thiel et al 2008, Thiel et al 2007, Mollet et al 2003,
Moss et al 2001).

Die Auerhuhnkiiken sind in den ersten Le-
benswochen aufgrund ihres schnellen Wachstums
auf hochst nahrhafte und einfach verdaubare Nah-
rung angewiesen (Wegge & Kastdalen 2007, Savory
1989). Die Verfiigbarkeit einer optimalen Nahrungs-
grundlage ist daher entscheidend (Lakka & Kouki
20009, Picozzi et al 1999). Entsprechend dominieren
Invertebraten in den ersten drei Wochen die Nah-
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rung mit etwa 80% deutlich (Wegge & Kastdalen
2008). Erst ab der siebten Lebenswoche wird diese
nahezu vollstindig von pflanzlicher Nahrung abge-
16st (Klaus et al 1989, Spidsg & Stuen 1988).

Die Zusammensetzung der Invertebraten in
der Kitkennahrung diirfte zwischen den Jahren und
den Habitaten variieren (Spidse & Stuen 1988). In
nordeuropdischen Studien kam den Lepidoptera-
Larven jeweils eine besondere Bedeutung zu (Picozzi
et al 1999, Atlegrim & Sjoberg 1995). Die Familie der
Spannerlarven (Geometridae) stellte mit einem An-
teil von etwa einem Drittel die bei Weitem wich-
tigste Nahrungskomponente dar (Wegge & Kast-
dalen 2008). Das Angebot an Lepidoptera-Larven
Korreliert positiv mit dem Deckungsgrad der Heidel-
beere (Vaccinium myrtillus; Lakka & Kouki 2009), da
ein Grossteil dieser Larven auf das Vorkommen von
Heidelbeerstauden als Nahrungspflanze angewie-
sen ist (Baines et al 1994, Carter & Hargreaves 1987).
Nebst optimalen Nahrungsbedingungen bietet die
Heidelbeervegetation auch ausreichend Deckung,
und die mikroklimatischen Eigenschaften sind fiir
die Kiiken giinstig (Stettler et al 2010). Dadurch ent-
stehen ideale Aufzuchtbedingungen (Graf & Boll-
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mann 2008, Storch 1993). Ludwig et al (2006) sowie
Baines et al (2004) konnten denn auch eine positive
Korrelation zwischen Brut- und Aufzuchterfolg einer-
seits und dem Heidelbeerdeckungsgrad anderseits
nachweisen. Ausserdem ist der Schliipfzeitpunkt der
Auerhuhnkiiken offenbar mit dem Hohepunkt der
Lepidoptera-Larvenbiomasse auf der Heidelbeere
synchronisiert (Baines et al 1996, Atlegrim 1991).
Auerhuhn-Hennen mit Kiiken diirften héhere An-
spriiche an den Lebensraum stellen als adulte Tiere
im Winterhalbjahr oder die solitdr lebenden Hihne
im Sommer (Suter & Graf 2008). Férderprojekte soll-
ten daher die Schaffung giinstiger Aufzuchtlebens-
raume ermoglichen (Stadler et al 2008).

Ein wesentlicher Teil der beschriebenen For-
schungsergebnisse stammt von Studien aus Nord-
europa. Gegeniiber diesen Regionen unterscheiden
sich die mitteleuropdischen Auerhuhnlebensrdume
in Bezug auf die Zusammensetzung und Struktur der
Vegetation sowie die klimatischen Verhaltnisse deut-
lich (z.B. Klaus et al 1989). Da die Heidelbeere auch
in Mitteleuropa bedeutender Aufzuchtlebensraum
ist (z.B. Storch 1994), diirften die Lepidoptera-Lar-
ven auch hier eine Hauptnahrung fiir die Kiiken in
den ersten Lebenswochen darstellen. Fiir die Forde-
rung des Auerhuhns ist deshalb relevant, wie diese
Ressource in Raum und Zeit verfiigbar ist. Wir un-
tersuchten die Phdnologie und Verteilung der Lar-
ven in Abhédngigkeit vom Baumdeckungsgrad und
von der Sonnenscheindauer wihrend der Aufzucht-
periode des Auerhuhns.

Methode

Untersuchungsgebiet

Die beiden Untersuchungsgebiete Teufimatt
und Chli Fiirstein befinden sich im Kanton Obwal-
den an der Grenze zum Kanton Luzern in den
Zentralschweizer Voralpen und sind Teil der Moor-
landschaft Glaubenberg, einer Moorlandschaft von
nationaler Bedeutung (BAFU 2007; Abbildung 1).
Aufgrund des ausgepragten Reliefs entstand ein ab-
wechslungsreiches, kleinrdumiges Lebensraummo-
saik. Die hohen Niederschlige (1700 mm pro Jahr)
und der Untergrund aus wasserundurchldssigem
Flyschgestein fiihrten zu einer hohen Moordichte
mit einer grossen Vielfalt verschiedener Flach- und
Hochmoortypen (BAFU 2007). Als Folge der extre-
men Bodenverhdltnisse sind die Waldbestdnde
grosstenteils licht, mit einem Deckungsgrad der
Baumschicht von maximal 60-70%; der Nadelbau-
manteil belduft sich auf tiber 90%, und die Kraut-
schicht ist tippig. Vor allem in den lichteren Wald-
bestanden dominiert vielerorts die Heidelbeere die
Bodenvegetation. Regelmdssige Nachweise bestdti-
gen die Besiedlung des Gebietes durch das Auer-
huhn.
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Abb 1 Lage des Untersuchungsgebiets (kleines Bild) sowie Lage
der 168 Stichproben (rote Punkte) in den beiden Teilgebieten
Teufimatt (unten) und Chli Fiirstein (oben). Reproduziert mit Bewilli-
gung von swisstopo (BA14002)

Aufnahmedesign

Zwischen dem 15. Mai 2012 und dem 8. Juli
2012 wurden 168 Aufnahmen durchgefiihrt, deren
Standorte sich auf die gesamte begehbare Flache
der beiden Untersuchungsgebiete verteilten (Abbil-
dung 1). Aufnahmen wurden ausschliesslich in Be-
standen mit gutem Heidelbeervorkommen durchge-
fithrt. Da diese Bestdnde nicht vorgdngig mittels
Kartenmaterial abgegrenzt werden konnten, erfolgte
deren Erfassung vor Ort. Sie mussten auf mindestens
10 m2 eine moglichst homogene Heidelbeerdeckung
aufweisen. Bei der Auswahl der Bestinde achteten
wir zudem darauf, an jedem Felderhebungstag be-
ziehungsweise in jeder Erhebungswoche eine mog-
lichst grosse Bandbreite verschiedener Expositionen
und Baumdeckungsgrade abzudecken. Die exakte
Positionierung der Aufnahmefldche im ausgewéhl-
ten Bestand erfolgte zufdllig durch Wiirfeln, indem
wir in zwei Wiirfeldurchgdngen die Haupthimmels-
richtung und die Entfernung vom Ausgangsstand-
ort in Metern festlegten. In Woche 24 konnten aus
organisatorischen Griinden keine Daten erfasst wer-
den.

Aufnahme der Standortfaktoren

Die Deckungsgrade der Strauch- und Baum-
schicht wurden auf einer quadratischen Aufnahme-
flache von 25 x 25 m erhoben. Auf einer Flache von
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Abb 2 Darstellung einer einzelnen Aufnahmefliche mit dem
Zentrum fiir die Platzierung des Sonnenkompasses, dem
1x1-m-Quadrat fiir die Beurteilung der Heidelbeervegetation
und dem 25x25-m-Quadrat, auf dem der Deckungsgrad der
Baum- und der Strauchschicht erfasst wurde. Auf einem
Transekt durch den Mittelpunkt der Aufnahmefldche wurden
die Lepidoptera-Larven erfasst (zehn Kescherschldge).

einem Quadratmeter im Zentrum der jeweiligen Auf-
nahmefldche erfassten wir den Heidelbeerdeckungs-
grad und die Heidelbeerhthe sowie mittels Sonnen-
kompass die Sonnenzeiten und die Sonnenschein-
dauer (Abbildung 2).

Erfassung der Lepidoptera-Larven

Die Lepidoptera-Larven (Abbildung 3) wurden
mittels Keschermethode erfasst. Dafiir fiihrten wir
mit einem Streifkescher (V2A-Edelstahl rund, Durch-
messer 30 cm, Baumwollsack) auf einem circa 6 m
langen Transekt durch das Zentrum der Aufnah-
mefliche zehn gleichmaissige, schnelle Schldge aus
(Abbildung 4). Die dabei gefangenen Lepidoptera-
Larven wurden aussortiert und in Ethanol (75%)
konserviert.

Laboranalyse

Im Labor zdhlten wir die Anzahl Larven pro
Probe aus und bestimmten sie unter dem Stereomi-
kroskop (LEICA MZ6) bis auf Familienniveau. An-
schliessend wurden die Proben in einem Ofen bei
einer Temperatur von 60 °C 24 Stunden getrocknet
und deren Biomasse gewogen (Waage: Mettler To-
ledo Classic Plus AB 135-S/Fact, kleinste Messeinheit
0.0001 g).

Statistische Auswertung

Die Phdnologie des Larvenangebots (Anzahl
Larven, Trockengewicht der Gesamtproben, Tro-
ckengewicht einzelner Larven im Zeitverlauf) stell-
ten wir fiir zwei unterschiedliche Baumdeckungs-
grade (0-30% und 35-60%) separat dar.

In der Peakperiode der Larvenverfiigbarkeit
(Wochen 23-26; n=82) verglichen wir das Larven-
angebot (Anzahl, Trockengewicht) zwischen offenen
und halboffenen Waldbestinden (Baumdeckungs-
grad 0-30%, n=SS, resp. 35-60%, n=27) bzw. zwi-
schen sonnigen (4-10 h, n=38) und schattigeren
Standorten (0-3 h, n=44). Hierfiir verwendeten wir
Boxplots sowie den Wilcoxon-Sign-Rank-Test (in
R Version 3.0.1), um die Signifikanz dieser Verglei-
che zu testen.

Zusatzlich fiithrten wir eine multiple Regres-
sionsanalyse durch (STATISTICA Statsoft, Inc., step-
wise; Kombination backward-forward), um die Ab-
hidngigkeit des Larvenangebots (Anzahl Larven,
Trockengewicht) von den Standorteigenschaften zu
untersuchen. Die Standortfaktoren Deckungsgrad
der Baumschicht, Hoéhe der Heidelbeere, Hohenlage
und potenzielle Globalstrahlung wurden als un-
abhdngige Variablen verwendet. Nicht verwendet
wurden die Standortfaktoren Deckungsgrad der
Strauchschicht, Deckungsgrad der Heidelbeere, Son-
nenscheindauer und Sonnenzeiten, weil sie mit min-
destens einer anderen Variable hoch korreliert wa-
ren (Spearman >0.7).

Abb 3 Lepidoptera-Larve auf einem Heidelbeerblatt.
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Abb 4 Sammeln der Lepidoptera-Larven mittels Streifkescher.
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300

250

200

150

,’\
100 /’
A
50 /

20 21 ‘ 2 23 24
Mai Juni

Trockengewicht (mg)

25 26 ‘ 27
Juli

Kalenderwoche

300

250

N\

200 vaes

150 7

100 £

p T

/ \
i AX/ \§
01—

20 21|22 23 24 25 26 ‘ 27
Juli

Mai Juni

Trockengewicht (mg)

Kalenderwoche

Abb 6 Entwicklung der Biomasse des Larvenvorkommens bei einem Deckungsgrad der Baumschicht von 0-30% (links) und
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Resultate

Insgesamt konnten 1885 Larven aus vier Fami-
lien gesammelt und bestimmt werden (Tabelle 1).
Die Familie der Spanner (Geometridae) dominierte da-
bei mit einem Anteil von 97% deutlich. Die Anzahl
Larven nahm von Kalenderwoche (KW) 20 bis 23 re-
spektive 25 kontinuierlich zu und sank in KW 27
wieder auf fast null ab. Dabei war der Peak der Lar-
venanzahl bei einem Deckungsgrad der Baumschicht
von 0-30% tiefer (durchschnittlich 17 Individuen)
als bei einem solchen von 35-60% (durchschnittlich
30 Individuen, +76%; Abbildung 5).

Total Larven Spanner Wickler Eulenfalter Glucken
(Geometridae) (Tortricidae) (Noctuidae) | (Lasiocampidae)
38 15 3

1829
97.0 2.0 0.8 0.2

Tab 1 Einteilung der an den 168 Standorten erfassten Lepidoptera-Larven.

WISSEN

Die Biomasse stieg von wenigen mg Trocken-
gewicht zu Beginn der Aufnahmen auf knapp 150
(Deckungsgrad 0-30%) respektive iiber 200 mg an
(Deckungsgrad 35-60%; Abbildung 6). Dabei fiel vor
allem die markante Gewichtszunahme zwischen
KW 23 und KW 25 auf, bevor das Gewicht wieder
auf den Ausgangswert abfiel. Die Larvenentwicklung
setzte im offenen Waldbestand mindestens eine Wo-
che friiher ein als im halboffenen.

Wihrend der Peakperiode der Larvenverfiig-
barkeit (KW 23-26) fanden wir in den halboffenen
Waldbestdnden mehr Larven und massen dort auch
hohere Trockengewichte als in den offenen Bestinden
(Abbildung 7 oben; Wilcoxon- Sign-Rank-Test, W=418,
p=0.001, resp. W=458, p=0.005, n=82). Analog zeig-
ten die schattigeren Standorte hoéhere Larvenan-
zahlen und eine hohere Trockenbiomasse als die son-
nigen (Abbildung 7 unten; Wilcoxon-Sign-Rank-Test,
W=1180.5, p=0.001, resp. W=1232, p<0.001, n=82).

Schweiz Z Forstwes 165 (2014) 2: 43-49
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Abb 7 Abundanz (links) und Biomasse (rechts) der Lepidoptera-Larven wdhrend der Peakperiode der Larvenverfiigbarkeit

(KW 23-26) in Abhdngigkeit vom Deckungsgrad der Baumschicht (oben) respektive von der Sonnenscheindauer (unten). In den
Boxplots sind der Median, die Quartile und die Ausreisser dargestellt. Deckungsgrad der Baumschicht: 0-30% (offene Bestdnde;
n=55) und 35-60% (halboffene Bestdnde; n=27), Sonnenscheindauer: 4-10 Sonnenstunden (sonnige Bestdnde; n=38) und

0-3 Sonnenstunden (schattigere Bestdnde; n=44).

In der Variablenselektion der multivariaten, li-
nearen Regressionsanalyse blieb jeweils nur eine Va-
riable im Modell, der Deckungsgrad der Baumschicht.
Wir fanden schwach positive Beziehungen zwischen
der Anzahl Larven und dem Deckungsgrad der Baum-
schicht (R2=0.20, F=5.91, p<0.001, n=82) sowie zwi-
schen der Biomasse und dem Deckungsgrad der
Baumschicht (R2=0.14, F=4.18, p=0.004, n=82).

Diskussion

Von allen mittels Kescherfiangen erfassten
Lepidoptera-Larven dominierte die Familie der Span-
ner mit einem Anteil von 97% deutlich. Diese Fami-
lie stellt laut Wegge & Kastdalen (2008) auch die bei
Weitem wichtigste Nahrungskomponente fiir ein bis
drei Wochen alte Kiiken dar. Spannerraupen sind im
Gegensatz zu den meisten anderen Familien tagaktiv
und fressen frei sitzend auf ihren Futterpflanzen,
was sie zu einer besonders leichten Beute fiir die Kii-
ken macht (Carter & Hargreaves 1987) und auch ihre
Dominanz bei den Kescherfangen erklart.

Betrachtet man den Verlauf der Larvenent-
wicklung, so fallt auf, dass die Verfiigbarkeit der
Larven auf ein relativ enges Zeitfenster im Juni be-
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schrankt war. In einer 2011 durchgefiihrten, ver-
gleichbaren Studie im benachbarten Grossschlie-
rental (Obwalden) lag die Peakperiode etwa zwei
Wochen friither im Jahr (Betschart 2012, Lauber
2011). Die zeitliche Verschiebung ldsst sich mit den
tiefen Temperaturen und den grossen Schneemen-
gen im Frithjahr 2012 erkldren, welche die Entwick-
lung der Heidelbeere verzogerten (Wegge & Kastda-
len 2008). Ebenso setzte die Larvenentwicklung in
den halboffenen Bestdanden (Deckungsgrad der
Baumschicht 35-60%) ungefdahr eine Woche spater
ein als in den offenen Bestdanden (Deckungsgrad
0-30%). Sowohl das Wetter als auch kleinrdumige
Standortunterschiede beeinflussen somit das Timing
und die Wachstumsrate der Pflanzen im Friihjahr
und damit auch die Verfiigbarkeit der Lepidoptera-
Larven fiir die Kiikken im Frithsommer (Moss et al
2001). Im Zuge der globalen Klimadnderung miissen
wir damit rechnen, dass hohere Frithjahrestempera-
turen eine zeitliche Vorverschiebung des Pflanzen-
wachstums bewirken (z.B. Root et al 2003). Da der
Wechsel in der Nahrungszusammensetzung bei den
Auerhuhnkiiken von tierischer zu pflanzlicher Nah-
rung nicht durch die tempordre Verfiigbarkeit der
Nahrungsressourcen bestimmt wird, sondern durch
physiologische Anpassungen des Verdauungssystems
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(Wegge & Kastdalen 2008, Spidsg & Stuen 1988),
konnte dies eine Diskrepanz zwischen der Larven-
verfligbarkeit und den Nahrungsanspriichen der
Kiiken zur Folge haben. Potenzielle Probleme der
Synchronisierung zwischen Nahrungsangebot und
Schliipfzeitpunkt kénnen in der Schweiz jedoch
nicht untersucht werden, da systematische Erhebun-
gen des Bruterfolgs fehlen.

Bei der Analyse der Standortfaktoren mithilfe
multivariater linearer Regression zeigte sich eine
schwach positive Beziehung zwischen den Lepidop-
tera-Larven und dem Deckungsgrad der Baum-
schicht. Diese Resultate decken sich mit Studien von
Atlegrim (1991) und Sjoberg et al (1991). Eine mog-
liche Erkldarung fiir diese Ergebnisse liefert die Aus-
pragung der Heidelbeerstauden als Futterpflanze der
Raupen. Stauden auf Offenflichen weisen einen
hoheren Phenolgehalt auf (Atlegrim 1991). Einige
Phenolsduren konnen bei Lepidoptera-Larven oxi-
dativen Stress erzeugen und ab einer gewissen Kon-
zentration gar toxisch wirken (Summers & Felton
1994). Dies kann zu einer Hemmung des Wachstums
und einer erhohten Mortalitat der Larven fithren
(Martin & Allgaier 2011). Beschattete Pflanzen sind
hingegen durch hohere Stickstoffkonzentrationen,
einen hoheren Wassergehalt sowie grossere Bldtter
und Jahrestriebe charakterisiert (Atlegrim & Sjoberg
1996, Atlegrim 1991). Demzufolge ist die Qualitét
beschatteter Stauden als Futterpflanzen besser, was
sich wiederum positiv auf Abundanz und Biomasse
der Larven auswirkt (Sjoberg et al 1991).

In Empfehlungen fiir eine auerhuhngerechte
Waldbewirtschaftung wird beztiglich Kiikennah-
rung nur erwdhnt, dass Insekten durch Schaffung
von ausreichendem Lichteinfall und von trockenen
Kleinstandorten am Waldboden geférdert werden
sollen (Mollet & Marti 2001, Gramiger 2012). Auf-
grund unserer Resultate und Literaturangaben sollte
jeweils prézisiert werden, dass Lepidoptera-Larven
als wesentliche Nahrungsressource der Auerhuhn-
kiitken von optimal ausgepragter Heidelbeervegeta-
tion unter einer Schatten spendenden Baumschicht
profitieren. Um optimale Aufzuchtlebensrdaume zu
gewdhrleisten, sollte daher mittels forstlicher Auf-
wertungsmassnahmen ein moglichst vielfdltiges
Waldbestandsmosaik mit sonnigen und schattige-
ren Bestdnden, Lichtungen und Schneisen ange-
strebt werden.

Eingereicht: 25. November 2013, akzeptiert (mit Review): 7. Januar 2014
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und von der Sonnenscheindauer. Die Verfligbarkeit der
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Offre nutritive pour les poussins de tétras —
phénologie et répartition des larves de
Iépidopteres

Selon la littérature scandinave, les larves de Iépidoptéres sont
particulierement importantes pour la croissance des poussins
du grand tétras. Pour I'Europe centrale, il manque des infor-
mations détaillées sur la disponibilité et 'utilisation de 1épi-
doptéres comme nourriture selon les habitats et les saisons.
Avec des captures au filet, nous avons examiné la phénologie
et la distribution de larves de Iépidopteéres sur des stations fo-
restieres avec des myrtilles au sous-bois en relation avec le de-
gré de couverture du peuplement et la durée d’ensoleillement.
L'abondance des larves de Iépidoptéres est maximale a la mi-
juin et se réduit a presque zéro en juillet. La biomasse et la
disponibilité en larves de |épidoptéres était plus faible dans
les emplacements bien ensoleillés (durée d’ensoleillement de
4 a 10 heures) ou dans ceux avec un faible degré de couver-
ture (degré de couverture de 0 a 30%) que les emplacements
ombragés (durée d’ensoleillement de 0 a 3 heures) ou des
peuplements semi-fermés (degré de couverture de 35 a 60%).
Les résultats démontrent que les peuplements semi-fermés
(degré de couverture de 35 a 60%) sont plus indiqués que les
foréts claires (degré de couverture de 0 a 30%) pour les pous-
sins du grand tétras. La bonne coordination entre I’éclosion
des poussins et la disponibilité en larves de Iépidopteres pour-
rait &tre décisive pour le succeés de la reproduction du grand
tétras en Europe centrale. Il manque toutefois les données cor-
respondantes en Suisse pour une analyse plus poussée.
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