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Einleitung

Die Feldlerche, urspriinglich ein Steppen-
vogel des siideurasischen Raums, dirfte
sich nach der Eiszeit in Mitteleuropa vor
allem wihrend der grossen Rodungsphase
vom 7. bis 13. Jahrhundert ausgebreitet
haben, da geeignete natiirliche Habitate
kaum vorhanden waren (Patzold 1983).
Hierbei hat sie zuerst Kuppen geniigend
grosser Rodungsinseln besiedelt, worauf
der im Sundgau 6fters anzutreffende Flur-
name «Lerchenberg» hindeutet (vgl. Kel-
ten: Patzold 1963; Habitatanspriiche: Oel-
ke 1968, Blana 1978). Heute besiedelt sie in
stark variierender Dichte naturnahe Habi-
tate (Strandhaferdiinen, Salzwiesen), halb-
natiirliche Habitate (Heideflichen, Brach-
land, Kahischldge usw.) sowie naturferne,
stark anthropogen beeinflusste Habitate
(Marsch, Agrarlandschaften; Ubersicht in
Glutz von Blotzheim & Bauer 1985), also
beinahe alle offenen Landschaften von Dii-

Auf dem Ackerfeld
ist jetzt alles wieder still.
Abendlerchensang.

Issa

neninseln bis hinauf zu Plateaus in der Sub-
alpinstufe. Da Agrarlandschaften den fla-
chenmissig bedeutendsten Habitatstyp dar-
stellen, hat die Feldlerche vermutlich ihr
Bestandsoptimum im spaten 19. Jahrhun-
dert bis in die erste Halfte des 20. Jahrhun-
derts in der vielfiltigen, offenen Kultur-
landschaft mit kleinparzelliger Acker- und
Griinlandwirtschaft erreicht (Rjabow 1968,
Walter 1973, Rhemnwald 1977, Bezzel
1982). Seit Beginn des 20. Jahrhunderts,
insbesondere mit der aufkommenden Me-
chanisierung, werden in diesen Agrarland-
schaften enorme Produktionssteigerungen
erzielt. Diese sich weiterhin beschleunigen-
de Entwicklung &dussert sich einerseits in
der Beseitigung reichhaltiger Biotopstruk-
turen (Meliorationen, Giiterzusammenle-
gungen, Aussiedlerhofe usw.), Einbrin-
gung fremder Stoffe (Kunstdiinger, Herbi-,
Fungi- und Insektizide) sowie Einfithrung

Abb. 1. Auswirkungen der Intensivierung in der Landwirtschaft. (A) Raumgliederung und Anderung der
Kulturanteile durch Giterzusammenlegung, Melioration, Entfernung von Baumen, Hecken und Biischen,
Ausbau des Wegnetzes und Ausebnung des Mikroreliefs, (B) Wandel der Vegetationsstruktur von
Getreide hin zu homogenen Bestinden mit geringer Verunkrautung und (C) Verdringung heterogener
Naturwiesen durch homogene, dichte und raschwiichsige Kleegrasmischungen. — Effects of farming
improvement. (A) Alteration of the landscape by reducing plot numbers, removal of trees and hedges,
draining, levelling the microrelief, building new roads etc., (B) change from uneven vegetation structures to
structurally homogeneous crops free of weeds, (C) replacement of semi-natural grassland by fast-growing

mixtures of clover and grass.
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neuer Anbaumethoden und Kulturpflanzen
(z.B. Mais), andererseits in einer regio-
nalen Anbauoptimierung, wodurch sich die
traditionelle Kulturlandschaft zu einer
weitgehend ausgerdumten, strukturarmen
Agrarlandschaft gewandelt hat (Abb.1;
Blaszyk 1966, Ewald 1978, Bezzel 1982,
O’Connor & Shrubb 1986).

Bis anhin hat dieser Landschafts- und
Nutzungswandel die Feldlerche nur lokal
zur grossflichigen Aufgabe traditioneller
Brutgebiete gezwungen (Schuster 1982). In
den letzten Jahren ist jedoch in vielen
Regionen ein schleichender, oft sogar frap-
panter Bestandsriickgang zu beobachten
(Marchant 1978~83, van Dijk & van Os
1982, Garve & Flade 1983). Fir diesen
Rickgang wird in erster Linie die Intensi-
vierung der landwirtschaftlichen Bodennut-
zung verantwortlich gemacht — mit in ihrer
Dynamik kaum zu tberblickenden Folge-
wirkungen auf Ressourcenangebot und
-verteilung sowie auf Fortpflanzungs- und
Lokomotionsmoglichkeiten (Blaszyk 1966,
Ewald 1978; Ubersichten: Bezzel 1982,
Glutz von Blotzheim & Bauer 1985). Bis
auf einige nahrungsékologische Untersu-
chungen (Rjabow 1968, Green 1978, 1980)
und Arbeiten zur Brutbiologie und Scha-
denseinwirkung auf Riben- und Gemiise-
saaten (Edgar & Isaacson 1974, Hardman
1974, Davies 1981) existieren jedoch keine
eingehenden Untersuchungen zu den 6ko-
logischen Anspriichen der Feldlerche in der
Agrarlandschaft. Die einzige Studie zu Po-
pulationsdynamik und Ethologie stammt

aus den Kistendinen Englands (Delius
1963, 1965, 1969).

Ziel dieser Arbeit ist es, mittels verglei-
chend extensiver Erhebungen (Teil A) und
mittels eines intensiven Ansatzes (Teil B)
die Okologie der Feldlerche in der Agrar-
landschaft besser kennenzulernen sowie
kausale Verkniipfungen zwischen der riick-
ldufigen Bestandsentwicklung und der
durch die landwirtschaftliche Nutzung dn-
dernden Habitatqualitdt zu eruieren. Wah-
rend in Teil A die in zehn unterschiedlich
strukturierten Untersuchungsflichen ermit-
telten Siedlungsdichten, Revierverteilun-
gen und Kulturpriferenzen verglichen wer-
den, befasst sich Teil B anhand des Feldler-
chenbestands eines kleinflachig strukturier-
ten Gebietes eingehender mit populations-
okologischen Aspekten wie Territorialitit,
Brutbiologie und Populationsdynamik. Ge-
wisse thematische Uberschneidungen las-
sen sich allerdings nicht vermeiden.

Wiederholt verwendete Abkiirzungen

JV  Jungvogel
R Reviere

Untersuchungs-
flichen:

UF Untersuchungsfliache Ac  Aesch

GL Griinland Bl  Biel

MH Mais/Hackfriichte/ Et Ettingen
Gemiise Gp Gempen

SG Sommergetreide La Landau

WR Wintergetreide/Raps Kn Knoeringue

n Anzahl Werte Mo Mohlin

X Mittelwert Ri Riburg

s Standardabweichung Si  Sierentz

v Extremwerte We Wenslingen

A Siedlungsdichte, Revierverteilung und Kulturenpriferenz der Feldlerche
in unterschiedlich strukturierten Agrarlandschaften der Nordwestschweiz

und des Elsass

Als Ursachen fiir unterschiedliche Dichten
der Feldlerche in Agrarlandschaften wer-
den Bodenart und -giite, Ackerlandanteil,
dominierende Kultur, variierender Parzel-
lierungsgrad und verschiedenartige Bewirt-
schaftungsintensitit angefithrt (Quellen s.
Diskussion). In der vorliegenden Arbeit

soll mittels extensiver Erhebungen auf
landwirtschaftlich unterschiedlich genutz-
ten Flichen versucht werden, die dkologi-
schen Anspriiche der Feldlerche verglei-
chend zu erfassen, die verschiedenen The-
sen beziiglich dichteregulierender Faktoren
(speziell Boden, Kultur, Parzellierung) zu
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klaren und Grundlagen fir eine umfassen-
dere Untersuchung moglicher Ursachen ei-
nes Bestandsriickgangs zu erarbeiten.

1. Untersuchungsgebiet und Methodik

1.1. Untersuchungsgebiet

1.1.1. Auswahlkriterien

Als Untersuchungsgebiet wurden aufgrund der pe-
dologischen Vielfalt und der unterschiedlichen Be-
wirtschaftungsweise der Raum Nordwestschweiz
und das angrenzende Elsass gewéhlt mit Untersu-
chungsfldchen (UF) in den drei die Landschaft pra-
genden Naturrdumen — der Oberrheinischen Tief-
ebene, dem durch Lossablagerungen charakterisier-
ten Higelgebiet des Sundgaus und des unteren
Baselbicts sowie dem Tafeljura (Abb.2). Die UF-
Auswahl erfolgte aufgrund folgender Kriterien: die
Flachen sollten (a) moglichst wenig Biume, Hek-
ken usw. aufweisen und von Wildern und Siedlun-
gen gentigend weit entfernt sein, da Vertikalstruk-
turen die Siedlungsdichte stark beeinflussen, (b) in
den einzeinen Naturrdumen eine dhnliche Bodenart
bzw. -qualitdt aufweisen, um die Vergleichbarkeit
zu gewahrleisten, (¢) mehr als 70 ha gross sein, (d)
moglichst hohe Ackeriandanteile enthalten und (e)
unterschiedliche Parzellarstrukturen aufweisen.
Diese Kriterien beruhen auf den bisherigen Kennt-
nissen iiber den Einfluss von Vertikalstrukturen auf
die Habitatwahl, und beriicksichtigen die mogliche
Bedeutung der Kulturenmischung sowie dic dichte-
limitierende Wirkung eines hohen Griinlandanteils
in den Niederungen des kontinentalen Europas
(Mildenberger 1950, Hildén 1965, Oelke 1968, Gal-
land 1972, Blana 1978, Zenker 1982, Luder 1983).

Nach der Wahl der UF mit Hilfe topographischer
Karten (1:25000), der Bodeneignungskarte der
Schweiz (Frei et al. 1980) und Rekognoszierung im
Feld wurden mittels Grundbuch- und Katasterpla-
nen Karten mit den Besitzparzellen erstelit und im
Feld den aktuellen Betriebsparzellen (Ewald 1969;
unter Parzellen verstehen wir im folgenden stets
Betriebs-/Wirtschaftsparzellen) entsprechend be-
richtigt und vervollstidndigt. Veridnderte Parzellar-
strukturen wurden in dieser Grundkarte alljéhrlich
nachgeflihrt und die angebauten Kulturen ermittelt.

1.1.2. Beschreibung der Untersuchungs-
fléchen

Allgemeine Daten zu Lage, Klima, Untergrund und
horizontaler Strukturierung sind in Tab.1 zusam-
mengefasst, wihrend iiber die rdumliche Gliede-
rung, die Lage der Vertikalstrukturen und die An-
ordnung der Kulturen einzelner UF Tafeln 14/15,
iber die Kulturanteile Abb.3 Aufschluss geben. In
spéteren Kapiteln werden die einzelnen UF in der

Regel nur noch mit der entsprechenden Abkiirzung
bezeichnet.

Landau (La) (Tafeln 14, 18)

Die UF liegt zentral auf der etwa 2,5-3,0 km brei-
ten unteren Rheinterrasse, ist im W, S und E durch
Feldwege, im N und SW durch Parzellengrenzen in
der offenen Flur begrenzt und rundum mindestens
400 m weit von gleichstrukturierter Agrarlandschaft
umgeben; einzig im S reichen einzelne Hauser 50—
150 m an die UF heran.

Auf Schotter haben sich mittelgriindige, skelett-
haltige bis -reiche Bdden gebildet, mit cinzelnen
flachgriindigen Bereichen in 2-3 m tiefen Senken.
Vertikalstrukturen beschrinken sich auf zwei Aus-
siedlerhofe mit Koérnermaisgestellen (5m hoch,
20-30m lang), ungefihr 30 weit verstreute Obst-
bdume (5-10m), zwei Hochspannungsleitungen,
ein kleines Feldgeholz sowie eine kleine Obstbaum-
parzelle mit Mihwiesen im Zentrum - einziger
Uberrest der ehemaligen Mischwirtschaft.

Die naturnahe Vegetation beschrankt sich auf
die sehr unregelmissig geschnittenen Wegrandge-
sellschaften. Die landwirtschaftliche Nutzung ist ge-
prigt durch sehr grosse Blockparzellen und reinen
Ackerbau mit einseitiger Fruchtfolge (Winterge-
treide, Mais). Typisch sind unsauber gepfligte Ek-
ken der Parzellen und randliche Einwiichse von Un-
krdutern von den Wegridndern in die sonst nahezu
unkrautfreien Felder hinein. Der Mechanisierungs-
grad auf dieser reinen Ackerbaufldche ist sehr hoch
(3-Scharpfliige), dic Saatbeetaufbereitung und die
Vegetationsentwicklung gleichmissig unter starkem
Einsatz von Kunstdiinger und Spritzmitteln. Von
den wenigen, meist nebenberuflich titigen Bauern
besitzt noch ein einziger Vich (Kleegrasanbau zur
Frischfuttergewinnung); sonst stellt Kérnermaisan-
bau die Haupteinnahmequelle dar. Vor allem im
Zuge der Giiterregulierung zu Beginn der sechziger
Jahre wurden viele kleine Betriebe mit Mischwirt-
schaft (Obstbau, Méhwiesen, Vichwirtschaft) zu-
gunsten einiger Grossbetriebe mit reiner Ackerbau-
wirtschaft aufgegeben.

Sierentz (Si) (Tafeln 14, 18)

Die UF liegt auf der oberen Rheinterrasse und ist
durch einen 1,5-2,0 m hohen Bahndamm, Feldwe-
ge, eine lockere Baumhecke entlang eines kleinen’
Entwisscrungsgrabens und in knapp 100 m Distanz
zum Wald durch cine parallele Linie quer siber die
Flur begrenzt. Die weitere Umgebung besteht aus
dhnlich strukturiertem Agrarland, im W bis zum
Abhang des Sundgauer Hiigellandes (350 m), im SE
und E zum Hardwald (300-400 m); im SW reicht
die Siedlung mit einzelnen Héusern und Obstgarten
bis an die UF heran.

Auf Schotter sind durch Einschwemmungen mit-
telgriindige, skeletthaltige Béden mit leicht erhéh-
ter Wasserdurchiassigkeit entstanden. Bis auf eine
lange, flache Kuppe und eine kleine Senke ist die
UF nahezu eben. Entlang des Bahndamms findet
sich eine stillgelegte Kiesgrube und cine beinahe
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Abb.2. Lage und Bezeichnung der Untersuchungsflichen (schwarz) in der Nordwestschweiz (CH) und im
angrenzenden Elsass (F). In der Karte sind die wichtigsten Flisse, grossere sowie die den UF benachbarten
Ortschaften (Netzraster), Waldfidchen (Horizontalschraffur) und die Landesgrenze (Kreuze) eingetragen.
Die waldfreien Gebiete sind durch ein dichtes Netz von Siedlungen stark strukturiert. — Map of the study
areas (black) near Basle.

aufgefiillte, schmale Miillgrube. Mit Ausnahme
einer Hochspannungsleitung sind nur randiich ein-
zelne Vertikalstrukturen vorhanden.

Die naturnahe Vegetation beschrénkt sich auf die
relativ breiten Wegsdume, eine Weide (1 ha) sowie
vereinzelte kleine Mihwiesen. Trotz zunehmender
Bedeutung von Mais und Wintergetreide ist die
landwirtschaftliche Nutzung mit Viehwirtschaft
(Weide, Kleegras) und abwechslungsreicherer
Fruchtfolge (Sommergetreide, Gemiise) vielseitiger
als in Landau, und es kommen gehauft noch kleine-
re Parzellen vor. Bewirtschaftungsintensitdt und
Mechanisierungsgrad sind jedoch nahezu identisch
mit denjenigen in Landau; abgesehen von einem
verunkrauteten, strukturreichen Ubergang zu den
Wegrandgesellschaften weisen die Kulturen sehr
homogenen Wuchs und geringe Verunkrautung
auf.

Knoeringue (Kn) (Tafeln 14, 18)

Die UF liegt auf einem leicht nordexponierten,
waldfreien Plateau von iiber 8km Linge und

1,2-2,1 km Breite im Hiigelgebiet des Sundgaus
und ist im N durch die alte Romerstrasse, im W und
E durch bachbegleitende Baumhecken, Feldwege
und Parzellengrenzen und im S durch die Haupt-
strasse begrenzt. Im W und E schliesst mehr als
1 km weit offenes, meist grossparzelliges Agrariand
an, im N bis zum 600 m entfernten Thalbach reicher
strukturiertes Kulturfand mit zunehmendem Griin-
landanteil gegen den Bach hin sowie vereinzelten
kleinen Waldstiicken, im S knapp 650 m weit der
9-12% Neigung aufweisende Steilhang zum Gers-
bach mit Feldgeholzen, Obstwiesen und einzelnen
Haiusern.

Auf Loss haben sich sehr tiefgriindige, skelett-
freie Boden mit leicht gechemmter Wasserdurchlis-
sigkeit entwickelt; bei anhaltenden Niederschligen
entstehen rasch oberflichliche Verschwemmungen
und Vernissungszonen. Die UF gliedert sich in
einen schwach geneigten (1-2%), meliorierten S-
Teil und einen stiarker geneigten (4-5%), traditio-
nell strukturierten N-Teil. Vertikalstrukturen be-
schrinken sich auf die relativ gleichmadssig, weitver-
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streuten Obstbaume, eine Gebiischgruppe in einer
Nasswiese, ein Wasserreservoir, einen Obstgarten,
zwei Hochspannungsleitungen und diverse Weide-
zdune mit Holzpfosten.

Im N existiert bis auf einen neuen Stichweg mit
randlichen Griaben kein festes Wegnetz; «wilde»
Fahrspuren entlang festgelegter Wegrechte verlau-
fen nicht nur entlang von Parzellenkomplexen, son-
dern queren trotz durchgehender Saat auch diverse
Parzellen; an verndssten Stellen bilden sich dabei
tiefe Rinnen aus. Knapp die Hilfte der Parzelien
weist die im Sundgau frither weitverbreitete Form
eines Wolbackers auf, welcher durch jahrzehntelan-
ges Pfliigen von den beiden Parzellenldngsseiten ge-
gen die Parzellenmitte hin entsteht (Ewald 1969).
Diese Wolbung verhindert eine grossflichige Ver-
nassung der Acker in niederschlagsreichen Frithjah-
ren, in denen an den als Entwisserungsgriben wir-
kenden Ackerridndern die Saat zwar {iberhaupt
nicht aufkommt, hingegen im gewdlbten Bereich
mit nur geringfiigig vermindertem Ertrag gerechnet
werden kann. Im Zuge interner Zusammenlegun-
gen wurde ein Teil dieser Acker bereits plan ge-
pfligt. Im S sind infolge der Meliorierung alle Ak-
ker plan und bedeutend grésser. Diverse kleine
Zuggraben entlang der mergeligen oder vergrasten
Wege fithren in die beiden S-N-orientierten Ent-
wisserungsgraben. Auf der ganzen UF sind die Be-
stinde stellenweise unregelmaissig, sei es aufgrund
der Wolbackerstruktur, sei es infolge Vernidssung
oder grober Saatbeetaufbereitung (Tafel 18). Me-
chanisierungsgrad, Diinger- und Spritzmitteleinsatz
sind im S nur minim héher als im N, hinsichtlich
Verunkrautung der Acker sind keine markanten
Unterschiede festzustellen. 1983/84 lagen jeweils
3-4 Parzellen brach.

Biel (Bl) (Tafeln 13, 15)

Die UF Biel besteht aus dem zentralen Teil des
Hohenzugs «Egg», der sich im S Biels ostwérts ab-
flachend nach Therwil hinzieht und im S durch das
Geholz des Schlifbachs, im N durch dasjenige der
Birsig begrenzt ist. Die weitere Umgebung bilden
Agrarland im W (> 2000m) und S (> 600 m),
Agrarland, Wald und Siedlungen im N sowie das
Dorf Therwil im E.

Den Untergrund der (2) 4-6 (9) % Neigung auf-
weisenden UF bilden Léss und Schwemmlehme,
die einen tiefgriindigen, skelettfreien Boden mit gu-
tem Wasserspeichervermégen und leicht gehemm-
ter Durchlissigkeit entstehen liessen; bei anhalten-
den Niederschlagen oder starken Gewittern neigen
sie zu leichter Verndssung oder zu oberflichlicher
Ausschwemmung.

Nebst Obstbdumen sind an Vertikalstrukturen
nur die zentrale Hochspannungsleitung sowie ver-
einzelt Schrebergirten und Strauchschulen vorhan-
den. Im E bewirtschaften die Bauern infolge Giiter-
zusammenlegung weitaus grossere Parzellen, etwa
% des Wegnetzes sind geteert und es existieren nur
noch sehr schmale oder iiberhaupt keine Wegrand-
gesellschaften mehr. Im W besteht bei bedeutend

kleineren Parzellen das ganze Wegnetz aus unbefe-
stigten Flurwegen mit Wegsidumen, die kaum je ge-
schnitten werden. Das Kulturangebot ist im E und
W sehr dhnlich und die Bewirtschaftungsintensitét
ist bei hohem Mechanisierungsgrad und starkem
Diinger- und Spritzmitteleinsatz nahezu identisch.
Die meisten Bauern pflegen cine Mischwirtschaft
mit einer abwechslungsreichen Fruchtfolge.

Ettingen (Et) (Tafel 13)

Die UF liegt in hiigeligem Geldnde und ist von der
reich strukturierten Umgebung durch Feldwege.
vereinzelt durch Fluchtlinien in 100-150 m Distanz
zu unregelmissigen Waldzipfeln abgegrenzt. Die
niihere Umgebung besteht rundum aus einem min-
destens 150 m breiten Kulturlandstreifen, an den im
weiteren Umkreis Waldsticke, Rebberge, Siedlun-
gen und grossere offene Agrarlandflichen an-
schliessen.

Ettingen stellt die topographisch am stirksten
gegliederte UF dar mit Plateaus im W und E, einem
gleichmissigen Hang mit Neigungen von 5-12%
zwischen den beiden S-N-verlaufenden Teerstras-
sen, einer zentralen Mulde und einem 15-20% Nei-
gung aufweisenden Steilhang vom Waldstiick im N
iiber Buschgruppe und Feldgehélz zum Waldstiick
im S. Auf Loss hat sich wie in Biel ein tiefgriindiger,
auf Oberflachenerosion anfélliger Boden gebildet.

Nebst unterschiedlicher Dichte an Vertikalstruk-
turen féllt der ebenfalls auf den Giiterregulierungen
beruhende Kontrast hinsichtlich Horizontalstruktur
auf. Wihrend die grossen Parzellen im N und E
ausschliesslich fiir Getreide-, Mais- und Hack-
fruchtanbau genutzt werden, sind im SW auch Na-
tur- und Kunstwiesen vorhanden, da cine cher tra-
ditionelle Mischwirtschaft vorherrscht. Die Intensi-
tat der landwirtschaftlichen Nutzung ist jedoch glei-
chermassen hoch (Dinger- und Spritzmitteleinsatz,
Mechanisierungsgrad) und diec Kulturen weisen
mehrheitlich einen sehr homogenen Wuchs auf.
Das vergleichbar ausgebaute Wegnetz zeichnet sich
durch sehr schmale Siume aus, wobei im SW ein
regelmissiges Netz von Graswegen hinzutritt.

Aesch (Ae) (Tafel 16)

Die UF befindet sich auf der obersten Schotterter-
rasse der Birs und ist durch den Hangfuss cines et-
wa 40 m hohen, recht steilen Higels, Haupt- und
Umfahrungsstrassen sowie einer Fluchtlinie in
100 m Distanz zu einem schmalen Fohrenwildchen
begrenzt. Im W schliessen sich e¢in obstbaumbestan-
dener Hang und die UF Ettingen an, im S bis zum
steilen Hangwald der ersten Jurafalte ein sanft an-
steigendes Geldnde mit Obstwiesen, im SE die Ge-
meinde Aesch mit stark expandierender Gewerbe-
zone und im NE ein 300-600 m breiter Agrarland-
streifen mit Fohrenwildchen und Einzelhof sowie
die Gemeinde Reinach.

Auf Schotter haben sich eher flachgriindige, ske-
letthaltige und wasserdurchldssige Boden entwik-
kelt; bis auf vereinzelte Bodenrippen ist die Fliche
eben. Die UF ist nahezu frei von Vertikalstruktu-
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ren, die SE-Grenze wird aber in den letzten Jahren
zunehmend verbaut und mit Alleebdumen be-
pflanzt, so dass der offene Charakter der Fliche in
steigendem Masse verloren geht.

Die Wegsdume sind unabhingig vom Ausbau-
standard der Wege sehr schmal; Griinland ist aus-
schliesslich in Form von Kunstwiesen (Mischungen
mit hohem Raygrasanteil, Luzerne) und Rasen
(Sportplétze) vorhanden. Der Mechanisierungsgrad
und der Einsatz von Hilfsstoffen ist extrem hoch
und die Bestdnde sind bei einem alljahrlich hohen
Anteil an Wintergetreide und Raps sehr homogen.
Bei deren Ansaat wird fiir die nachfolgenden Ar-
beitsginge gezielt eine Fahrspur freigelassen. Zu-
dem existiert ein starker Erholungsdruck durch
Spaziergdnger mit Hunden.

Gempen (Gp) (Tafeln 15, 17, Abb.9)

Die UF befindet sich auf einem leicht gewellten,
geringe Neigungen aufweisenden Tafeljuraplateau;
auf Mergel und harteren Kalkschichten hat sich ein
unregelmassiges Bodenmosaik aus mittelgriindigen,
skelettarmen und flachgriindigen, skelettreichen
Boden mit entsprechend variierendem Wasserspei-
chervermogen herausgebildet. Die klemnparzellige,
durch ein radiales Wegnetz erschlossene Flur ist na-
hezu frei von Vertikalstrukturen. Das Kulturange-
bot ist aufgrund ausgeprigt gemischter Betricbsfih-
rung vielseitig, vereinzelt sind auch noch Naturwie-
sen vorhanden (detaillierte Beschreibung der UF s.
Kap.4.1.).

Wenslingen (We) (Tafeln 16, 17)

Die UF liegt zentral auf einem etwa 8km? grossen
Tafeljuraplateau und ist grésstenteils von Feld-

wegen begrenzt sowie von Parzellengrenzen und
einem kurzen Stiick Hauptstrasse. Im NW schlies-
sen 300-700m weit recht &dhnlich gegliedertes
Agrarland, im NE bis zu den steilen Hangwiéldern
baumbestandene Wiesen, im SE und SW 500-800m
weit baumreiches, zum Hangwald des Faltenjuras
ansteigendes Kulturland und im NW das Dorf
Wenslingen an.

Auf Mergel und hirteren Kalkschichten haben
sich mittelgrindige, schwach skeletthaltige Boden
mit mittlerem Wasserspeichervermogen ausgebil-
det. Das kuppenformige Geldnde mit hochstem
Punkt im SE weist gleichmissige Hangneigungen
von (3) 6-8% im N und W, bis 12% im NE auf mit
ziemlich gleichférmiger Verteilung der Vertikal-
strukturen.

Bei vornehmlich gemischter Betriebsfithrung fin-
den sich auf der ganzen UF grossere Naturwiesen.
Bewirtschaftungsintensitdt, Mechanisierungsgrad
und Kulturanteile sind ahnlich wie in Gempen, mit
Ausnahme eines weit héheren Griinlandanteils in-
folge weniger starker Sonderung von Acker- und
Obstbau innerhalb der Gemeinde; die Vegetations-
entwicklung ist jedoch aufgrund eines flaichenmds-
sig geringeren Anteils skelettreicher Stellen cher
gleichmaéssiger als in Gempen.

Mohlin (Mo)

Die nahezu quadratische UF liegt zentral auf dem
Schwemmkegel des Mohlinbachs und ist zumeist
durch Feldwege, im NE jedoch durch cin Bahntras-
see und im S durch eine Hauptstrasse begrenzt. Sie
ist rundum von dhnlich strukturiertem eher baum-
reicherem Agrarland umgeben, im S etwa 800m
weit bis zur Autobahn, im E und N 700-1300 m weit

Tafel13. Oben: Die Untersuchungsfliche Biel zerfillt in den zu Beginn der sechziger Jahre einer Giiterre-
gulierung unterzogenen Ostteil {T = Gemeinde Therwil) und den noch eher traditionell strukturierten
Westteil (B = Biel, W = Witterswil); dementsprechend verschieden sind Dichte und Verteilung der
Obstbdume. S = Schrebergirten, Ss = Strauchschule, V = Versuchsgeldnde des Forschungsinstituts fir
biologischen Landbau, ausgezogene Linie = Grenze der UF, Strichellinie = Gemeindegrenze. — View of the
Biel study area with relatively traditional farmland in the west and a part that was altered in structure in the
1960s in the east; the difference in tree density and distribution is obvious.

Unten: Die UF Ettingen gliedert sich in den traditionell strukturierten Stidwestteil (E = Gemeinde Ettin-
gen) und das Gebiet der tbrigen Gemeinden (A = Aesch, R = Reinach, T = Therwil), in denen Giiterre-
gulierungen stattgefunden haben. Entsprechend selten sind Vertikalstrukturen im N und E (Buschgruppe,
Feldgehélz), waihrend die Flur im SW von Obstbaumreihen und kleinen Baum- (Bs) und Strauchschulpar-
zellen (Ss) durchsetzt ist. Im E des zentralen Wegs in Muldenlage durchzieht eine Hochspannungsleitung
die UF in N-S-Richtung. — The Eutingen study area has very large plots and is more or less devoid of vertical
structures, the only exception being a small traditionally farmed part in the south-west.

(Flugaufnahmen des Kantonalen Vermessungsamts Basel-Landschaft, April 1984.)

Tafeln14 und 15. Kulturenanordnung, Revierverteilung und Revierverschiebungen von April bis Juni
sowie Neststandorte auf den Untersuchungsflichen Landau, Sierentz, Knoeringue, Biel und Gempen,
1983; die UF umfassen jeweils die gerasterten Flichen. ? = Revieraufgabe mit Datum der letzten Beobach-
tung; E = zu Saisonbeginn sporadischer Singer ohne festes Territorium, mit Datum der Etablierung; ! =
Revierneugriindung; vel. Text. — Distribution of plots and Skylark territories, territory shifts between April
and June, and nest sites, in 5 study areas in 1983. Both size and stability of tervitories vary considerably with
plot size and crop diversity (? = territory abandoned, E = male singing sporadically without establishing a
territory, ! = newly established territory).
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bis zu grosseren Wildern und im W 200-400m weit
bis zum Dorf Méhlin.

Auf Schwemmlehmen haben sich tiefgriindige
Boden mit hohem Wasserspeichervermogen ent-
wickelt, die bei Regenfailen zu schneller oberflich-
licher Verndssung neigen; zusammen mit einem
leicht kithleren Klima und starkem Ostwindeinfluss
limitiert dies den Anbau gewisser Kulturen. Verti-
kalstrukturen sind relativ gleichmissig verstreut,
namlich zwei zentral und einen randlich gelegenen
Einzethof mit benachbarten 1,5-4,5ha grossen
Obstgarten, eine doppelt gefithrte Hochspannungs-
leitung, welche die NE-Ecke auf einer Linge von
470m quert, fiinf Geriteschuppen sowie eingestreu-
te grosse Obstbdume ; letztere finden sich meist ent-
lang der Wege, aber auch mitten in Ackern und
gehduft in zwei grossen Wiesenparzellen.

Die gleichmissig und relativ kleinparzellierte
Flur wird durch ein unterschiedlich ausgebautes
Wegnetz erschlossen; die Wegsdume sind sehr
schmal oder fehlen vollig, da bis unmittelbar an den
Wegrand gepfliigt wird. Diinger- und Spritzmittel-
einsatz sowie Mechanisierungsgrad sind ausgespro-
chen hoch. Bei der Ansaat wird oft eine Fahrspur
freigelassen und die Acker sind grosstenteils beina-
he unkrautfrei. Bei betont gemischter Betriebstfiih-
rung dominieren allerdings Wintergetreide, Raps
und Griinland, denn aufgrund pedologischer und
klimatischer Ursachen ist nur ein eingeschrinkter
Anbau von Sommergetreide, Kartoffeln und Mais
moglich. In der Nahe der 3 Hofe liegen etwa 1,5 ha
grosse Weiden.

Riburg (Ri)

Die UF liegt auf der Schotterterrasse ciner Rhein-
schlaufe und ist im NE, N, W und SW durch Feld-
wege, im SE durch Parzellengrenzen und eine Ein-
familienhauszone begrenzt. Im N schliesst sich bis
zum Wald (> 1km?) ein 150-200m breiter Kultur-
landstreifen an, im W 450-550m weit Kulturland
mit schmalem, an die UF heranreichenden Wald-
streifen, im SW die Rheinsaline und Wald
(> 2,5km?), im S Kulturland und lockere Streu-
siedlung, im SE das Dorf Méhlin und im E Kultur-
land, Gewerbe- und Einfamilienhauszone.

Auf Schotter hat sich ein mittelgrindiger,
skelettarmer Boden mit kaum erhohter Wasser-
durchlissigkeit gebildet. An Vertikalstrukturen fin-
det sich ein grosseres Gebiisch am N-Rand, ein frei-
stehendes Einfamilienhaus in der NE-Ecke, ecine
Scheune im W und zwei kleine Schuppen im §; an
einer Wegkreuzung im SE stehen zwei hohe Hy-
bridpappeln, mitten in einem Acker eine méichtige
Buche und entlang einzelner Wege (Totallinge et-
wa 1100m) in grossen Abstinden gesamthaft 24
Einzelbdume, vorwiegend Nussbaume. Eine Hoch-
spannungsleitung fiihrt diagonal von NE zu den Sa-
linen im SW, und im W ragt eine 3,9ha grosse Gru-
be in die UF hinein.

Die Flur besteht aus mehrheitlich grossen, block-
formigen Parzellen, welche durch ein regelmaissi-
ges, rechtwinkliges Wegnetz mit relativ breiten
Wegsdumen erschlossen werden. Am zentralen W-
E-Weg sind im Abstand von 100-200m finf
10-30m?* grosse Odlandflichen vorhanden. Das
Griinland liegt als 150-250m breiter, arrondierter
Mihwiesenstreifen vor der Einfamilienhauszone
und zu flichenmdssig geringen Teilen um Scheune
und Schuppen. Bei fortgeschrittenem Mechanisie-
rungsgrad sind Kunstdiinger- und Spritzmittelein-
satz hoch; trotzdem ist die Vegetationsentwicklung
an einigen verndssungsgefdhrdeten Stellen un-
gleichmassig. Die Sommergetreide- und Maisan-
teile sind zugunsten von Riiben und Gemiise fl3-
chenmdssig gering.

1.2.Material und Methode

Daten zu dieser Arbeit wurden 1983 durchgehend
von Ende Februar bis Ende Juli, 1984 bis 1986 von
Mitte Februar bis Mitte/Ende August gesammelt.
Als optische Hilfsmittel benutzte ich einen Feld-
stecher (Zeiss 10x40) und ein auf einem Holzstativ
mit Gelenkkopf montiertes Fernrohr (Nicon Spot-
ting Scope, 20x, 30x, 40x). Alle Beobachtungen
wurden unverzuglich schriftlich festgehalten (Proto-
koll, Tageskarten, Tabellen).

Die Ermittlung der Siedlungsdichte erfolgte 1983
und 1984 auf allen Flichen, 1985 und 1986 nur noch

Tafel16. Oben: In der Untersuchungsfliche Aesch dominieren sehr grosse, meist blockférmige Parzellen.
Bis auf die beiden Feldgeholze, zwei Telephonleitungen und eine hohe, weit in die UF hineinragende
Lagerhalle sind keinerlei Vertikalstrukturen vorhanden; gut sichtbar sind die 0,5-2,0m hohen Bodenrip-
pen im Siiden (R = Bodenrippe, Ra = Rasen, O = héchstens zwei Jahre alte Gebaude). - The Aesch study
area is dominated by large rectangular plots, two litlle woods, two telephone lines and a warehouse; open
country is steadily taken over by a growing industrial zone in the south-east.

Unten: In der UF Wenslingen ist bis auf einen geringen Teil im Stdosten die traditionelle Struktur mit
kleinen Blockparzellen oder langen, schmalen Parzellen noch weitgehend vorhanden (vgl. Tafel 17). Das
grosstenteils aus Mergelwegen bestehende, dichte Wegnetz weist relativ breite, nicht oder erst vor der
Ernte gemihte Wegsdume auf. An Vertikalstrukturen existieren nebst den weitverstreuten Einzelbdumen
und Obstbaumreihen einzig eine Hochspannungsleitung, eine Schweinemisterei (Sm), ein Reservoir (Rs),
drei kleine Geriteschuppen und ein mobiles Bienenhaus. ~ The Wenslingen study area is structured in a
traditional way. It has many small plots, a dense net of field-roads and scattered trees and small orchards;
mixed farming dominates. (Flugaufnahmen des Kant. Vermessungsamts Basel-Landschaft, April 1984.)
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Tab.2. Erfassungsgrad der Feldlerchenreviere mit der Kartierungsmethode; bei Einzelregistrierangen han-
delt es sich um Beobachtungen territorialer Individuen, die nach moglichst restriktiver Zusammenfassung
aller Beobachtungen zu Papierrevieren keinem Revier zugeordnet werden konnten (ng = Anzahl Reviere).
~ Skylark territories recorded by means of standardized mapping method: number of mappings (1983 and
1984); territories defined by 2—4 mappings («paper territories»); recorded once; confirmed territories (ng);

% of paper territories.

Kartierungen (n) Papier- Einzel- Bestitigte Erfassungs-
— - reviere registrierung Reviere grad
1983 1984 (n2g) (n)) (ng) (%)
Landau 4 31 6 28 111
4 27 7 23 117
Sierentz 4 42 3 41 102
4 37 1 34 109
Knoeringue 4 44 1 42 105
4 36 0 37 97
Biel 4 22 2 20 110
4 22 0 21 105
Ettingen 4 17 4 14 121
4 15 4 13 115
Aesch 3 11 3 10 110
4 15 0 15 100
Gempen 4 24 2 23 104
4 23 0 23 100
Wenslingen 3 33 5 30 110
4 26 4 25 104
Mohlin 4 17 1 15 113
4 16 3 15 107
Riburg 4 14 3 12 117
4 12 1 9 133

auf den UF Sierentz, Biel, Aesch sowie Gempen,
und zwar vom 25. Marz bis zum 5. Mai nach der von
Busche (1982) vorgeschlagenen Revierkartierungs-
methode mit (3)-4 Kartierungen und anschliessen-
der Kontrollkartierung anhand der Papierreviere.
Die Kartierungen erfolgten jeweils bei moglichst
gutem, stabilem Wetter nach Beginn der Dédmme-
rung {Abwarten der ersten Fluggesinge) bis spite-
stens 10.30 Uhr MEZ. Alle revieranzeigenden Ver-
haltensweisen, insbesondere die Start- und Lande-
punkte der Singfliige territorialer ¢ sowie deren
Flugbahnen wurden notiert. Reviere von Randsied-
lern wurden vollstandig erfasst, entlang der UF-
Grenze aufsummiert und anteilsmissig der UF zu-
gerechnet. Der Zeitaufwand je Kartierung betrug je
nach Jahreszeit, Witterung und UF 13-21 min/
10 ha.

1983 erfolgten in Sierentz, Knoeringue, Landau,
Biel, Aesch und Gempen, 1984 noch auf den beiden
letzteren UF in regelmassigen Abstdnden tber die
ganze Brutsaison 6-10 weitere Kartierungen sowie
Beobachtungen zu Raumnutzung und Brutbiologie.
Hierzu verwendete ich vergrdsserte Kartenaus-
schnitte und Tabellen, um Aufschluss iber die
raumzeitliche Nutzung des Habitats zu erhalten.

1983 wurde mittels gezielter flichendeckender Be-
obachtung versucht, moglichst aile Nester mit Nest-
lingen zu finden, wihrend 1984 systematische Re-
vierbeobachtungen ermoglichten, jedes Paar min-
destens alle vier Tage solange zu beobachten, dass
ein Brutversuch mit grosster Wahrscheinlichkeit
frithzeitig entdeckt oder aber ausgeschlossen wer-
den konnte. Dic Feldlerchen scheinen sich im allge-
meinen schnell an den Beobachter zu gewdéhnen,
dulden aber meist nur Anndherungen auf 20-25m.

Der Erfassungsgrad der Feldlerchenreviere, d.h.
das Verhiltnis der Anzahl Papierreviere zur Anzahl
Reviere, die bei der Kontrollkartierung bestatigt
werden konnten, erwies sich mit 97-133% als schr
hoch (Tab.2). Die Papierreviere stimmten meist
sehr gut mit den wirklich existierenden Revieren
iiberein, vereinzelt ergaben sich durch die Kontroll-
kartierung bei anndhernd richtiger Anzahl voraus-
gesagter Reviere noch klarere Reviergrenzen oder
Abtausch einzelner Kartierungspunkte. Die Re-
vierabgrenzung ist bei gleichmassig und dicht besie-
delten UF in der Regel einfacher und die Erfassung
genauer als in dinn oder unregelmaéssig besiedel-
ten, in denen meist eine grossere Anzahl Einzelre-
gistrierungen vorliegen. Bei letzteren kann es sich



Kulturanteile

85, 1988

2

A.ScHLAPEER, Populationsdkologie der Feldlerche 319

um Durchziigler, um aterritoriale, sporadisch sin-
gende ¢ oder bereits um erste Umsiedler handeln
(s. Kap.2.2.).

_ Die Grosse der Reviere ermittelte ich durch
Ubertragen der kartierten revieranzeigenden Ver-
haltensweisen sowie von mindestens 2 halbstiindi-
gen fldchendeckenden Beobachtungen (Aprilrevie-
re) bzw. 2—4 mindestens halbstiindigen Revierbe-
obachtungen je Monat (La, Si, Kn, Bl, Ae, Gp) auf
Transparentpapier. Die Reviergrenzen wurden
durch Verbindung der erfassten Randpunkte fest-
gelegt. Waren bereits innerhalb des Monats auffal-
lende Revierverschiebungen zu beobachten, so
wurden die entsprechenden Fldchen hilftig den je-
weiligen Revieren zugeordnet.

Die Vegetationsentwicklung wurde mittels regel-
missiger Schitzungen der Wuchshohe und des
Deckungsgrades der Kulturpflanzen sowie der Ver-
unkrautung in den einzelnen Parzellen erfasst. Alle
feststellbaren landwirtschaftlichen Arbeiten wur-
den registriert.

Die Ermittlung der Kulturendiversitit erfolgte
mittels eines 0,25ha-Rasternetzes, welches in N-S-
Richtung zufillig auf die UF gelegt wurde; die Kul-
turen wurden hierfur aufgrund ihrer saisonalen

Landau Knoeringue EttingenWenslingen Maéhlin

Riburg

1l
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Vegetationsentwicklung in vier strukturelle Vegeta-
tionstypen gegliedert (Wintergetreide/Raps — Som-
mergetreide — Mais/Hackfriichte/Gemiise — Griin-
fand).

2.Resultate
2.1.Siedlungsdichte, Revierstruktur

Die Siedlungsdichte erreicht Werte von
0.92-3,03 R/10ha (Tab.3). Aufgrund der
unregelmissigen Verteilung der Reviere in-
nerhalb der UF und entsprechend variie-
renden Anteilen unbesiedelter Zonen
schwankt die mittlere Reviergrosse etwas
weniger stark zwischen 1,85-4,78ha/R.
Auffallend ist hierbei die in allen UF starke
Streuung der Reviergrossen, so dass auch
in UF mit hoher Dichte vereinzelt grosse
Reviere bzw. trotz sehr geringer Dichte
kleine Reviere vorhanden sind.
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Abb.3. Kulturenanteile auf den 10 Untersuchungsflichen 1983-1984 bzw. 1983-1986 je Jahr (schmale
Siulen) sowie gemittelt (breite Saulen). Die Flichen weisen spezifische, & stabile Kulturenspektren auf; als
allgemeine Tendenz scheint sich einzig einc Zunahme des Wintergetreideanteils zu Lasten des Sommerge-
treides, eine Abnahme des Dauergriinlandanteils und jahrlich *stark schwankende Anteile Winterge-
treide/ Raps—Mais abzuzeichnen. — Percentages of he different crop types in the 10 study areas. Thin columns
denote single years (19831984 and 1983-1986, respectively), broad columns their mean. There is a general
tendency of winter cereal increasing at the expense of spring cereal and of decreasing permanent grassland; the
percentages of winter cereal, rape and maize fluctuate much.
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Tab. 3. Sicdlungsdichte, Reviergrosse und Nutzfliche in 10 Untersuchungsflachen anhand der Aprilreviere
(25.Mérz ~ 5. Mai); R = Reviere, NF = im April innerhalb der UF durch territoriale Lerchen verteidigtes
Gebiet; (S) = Schotter, (L) = Loss, (K) = Kalk/Mergel. — Population density, territory size and total surface
used by the population in 10 study areas in April. R = territories, NF = surface within the study area defended
at any time by territorial birds; subsoil types: S = gravel, L = loess, K = limestone, marl. Columns: study
area; year; surface of study area; number of territories; density; territory size; surface used (NF).

Untersuchungs- Jahr Fliche Reviere Dichte Reviergrossen (ha) Nutzflache
flache (UF) (NF)
(ha) (ng) (R/10ha) X s v (ha)
Gempen (K) 1983 76 23 3,03 1,85 0,72 0.80-3,60 42.6
1984 23 3,03 1,97 0,71 0,90-3,35 45,3
1985 18 2,37 2,45 0,84 1,25-4,90 44,1
1986 18 2,37 2,35 0,86 0,90-4,90 42,3
1983-86 20,5 2,70 2,16 0,78 0,80-4,90 43,6
Knoeringue (L) 1983 147 42 2,86 2,09 096 0,80-495 87.8
1984 37 2,52 2,22 1,08 0,80-5,75 82,2
1983/84 39,5 2,69 2,16 1,02 0,80-5,75 85,3
Wenslingen (K) 1983 110 30 2,73 2,27 0,69  0,85-3,65 68,1
1984 25 2,28 2,44 0,83 1,00-4,45 61,0
1983/84 27,5 2,50 2,36 0,76 0,85-4,45 64,9
Sierentz (S) 1983 137 41 2,99 2,40 1,07 1,20-5,80 98,5
1984 34 2,48 2,50 0,94 1,20-5,05 87,6
1985 31 2,26 2,61 0,73 1,60-3,95 80,8
1986 32 2,34 2,88 1,01  1,25-5,05 92,1
1983-86 345 2,52 260 094  1,20-5.80 89.8
Biel (L) 1983 110 20 1,82 2,52 1,11 1,40-4.95 50,4
1984 21 1,91 2,80 0,98 1,40-4,80 58.8
1985 20 1,82 2,94 0,69 1,85-4.55 58,8
1986 19 1,73 3,14 0,81 1.,58-4,71 59,6
1983-86 20 1,82 2,85 0,90 1,40-4.,95 56,9
Riburg (S) 1983 75 12 1,60 3,56 1,33 1,90-5,40 42.7
1984 9 1,20 3,52 1,49 1.35-6,50 31,7
1983/84 10,5 1,40 3,54 1,41 1,35-6,50 37,2
Mohlin (L) 1983 116 15 1,29 3,88 1,00 1,95-5.80 58.2
1984 15 1,29 3,35 1,03 1,95-5,80 50,2
1983/84 15 1,29 3,61 1,02 1,95-5.80 54,2
Aesch (S) 1983 91 10 1,10 4,53 2,14 1,95-9.15 43,0
1984 15 1,65 3,19 0,70 1,45-4/45 47.8
1985 16 1,76 2,94 0,76 1,65-6,80 47,1
1986 13 1,43 3,84 1,39 1,60-6,80 499
1983-86 13,5 1,48 3,63 1,25 1,45-9,15 47,0
Landau (S) 1983 195 28 1,44 4,16 0,99 2,90-6,45 1165
1984 23 1,18 4,37 0,77 3.,05-595  100,6
1983/84 25,5 1,31 427 0,88 290-6,45 108,6
Ettingen (L) 1983 142 14 0,99 4,78 1,34 3,05-7,70 66,9
1984 13 0,92 4,64 2,15 2,20-7.80 60.3
1983/84 13,5 0,95 4,71 1,75 2,20-7,80 63.6

Die Bodenqualitit stellt in unserem Un-
tersuchungsgebiet keinen primir dichtere-
gulierenden Faktor dar. Sowohl bei Boden-
bildung auf Schotter mit 1,10-2,99 R/10ha
als auch auf Loss/Lehm mit 0,92-2,86 R/
10ha ist das ganze Dichtespektrum zu be-
obachten. Die auf Kalk/Mergel beobachte-

ten Dichten von 2,28-3,03 R/10ha sind
kaum auf den Boden, sondern auf die im
folgenden betrachteten Faktoren zuriickzu-
fiihren.

Unterschiedliche Dichten bei dhnlichen
Bodenqualitaten legen die Vermutung na-
he, dass die Anteile einzelner Kulturen
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Abb. 4. Beziehung zwischen der Grosse der Aprilreviere (y) und der Parzellengrosse (x) in den 10 Untersu-
chungsflichen 1983/84. Angegeben sind Mittelwert (= Punkt), Standardabweichung (= Sdule) und
Extremwerte (= Linie) sowie die Regressionsgeraden fiir die Mittelwerte (y) und die Extremwerte (Voux.
Ymin): ¥ = 2,07 + 1,01x, 1 = 0,69, p < 0,025; Y = 4,43 + 1,57x, 1 = 0,68, p < 0,025; ymin = 0,61 + 0,80x, r
= 0,72, p < 0,01. - Correlation between April territory size (y) and mean plot size (x) of 10 study areas, 1983/
84. Mean (dot), standard deviation (column), range (line), and regression lines for mean values (yz) and

extreme values (Youe Ymin) are given.

oder spezifische Kombinationen das Res-
sourceangebot und somit die Siedlungs-
dichte weit stidrker beeinflussen als die
Bodenqualitit, d.h., dass die spezifische
Bewirtschaftungsform die naturrdumlichen
Faktoren in starkem Masse iiberlagert. Das
Kulturenspektrum variiert von UF zu UF
betrichtlich (Abb.3). Das Angebot kann
bet nah beieinander liegenden UF auf un-
terschiedlichen Bodden sehr dhnlich sein
(M6—Ri; Gp—BIl) wihrend es bei weit von-
einander entfernten UF trotz anndhernd
identischen Boéden stark divergieren kann
(La—Ae).

Eine Analyse der Dichte in Relation zu
den Flichenanteilen der einzelnen Kultu-
ren, zu den Flichenanteilen der vier struk-
turellen Vegetationstypen (s. Kap.1.2.)
und Zweierkombination hiervon ergab kei-
ne signifikanten Beziehungen. Auf UF mit
beinahe identischer Bodenbildung und ver-
gleichbarem Kulturenangebot auf der Ge-

samtfliche (La—Si; Bl-Et) kann die Dichte
stark divergieren, andererseits bei unter-
schiedlichsten Kulturenspektren und Bo-
den dhnlich hohe Werte erreichen (Gp-Si;
La—Mo).

Die unregelmissige Verteilung der Re-
viere mit Verdichtungen in Bereichen mit
ausgepragter Kulturenvielfalt sowie die
Tatsache, dass mit sehr wenigen Ausnah-
men alle Reviere mindestens zwei Kulturen
enthalten, liess einen Zusammenhang zwi-
schen der Dichte und dem Parzellierungs-
grad vermuten. Tatsichlich ergibt sich eine
enge Beziehung, indem mit steigender mitt-
lerer Parzellengrosse in den UF die mitilere
Reviergrosse zunimmt (Abb.4).

Da die mittlere Grosse der Parzellen auf-
grund unregelmassiger Formen kein direk-
tes Mass fiir die rdumliche Verteilung der
Kulturen darstellt, wurde in den einzelnen
UF mittels eines Rasters die Parzellendich-
te und die Kulturendiversitidt ermittelt.
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Abb.5. Bezichung zwischen der mittleren Revier-
grosse und der Anzahl Parzellen (P) bzw. der An-
zahl der vier strukturellen Vegetationstypen (Kul-
turen, K) in Rastern von 0,25ha Grosse. (10 UF
1983; yp = 6,74-1,43x, r = 0,79, p < 0,025; yx =
7,48-2,34x, r = 0,74, p < 0,025. — Correlation
between mean territory size and the number of plots
(dots) and the number of crop types (triangles; clas-
sified according to structure in 4 types), respectively,
on 50 by 50m squares.

Hierbei zeigt sich, dass die Reviergrosse
mit sinkender Anzahl Parzellen bzw. Kul-
turen je Rasterquadrat zunimmt (Abb.5).
Je Kkleinflichiger und gleichférmiger die
Kulturen im Raum verteilt sind, desto gros-
ser ist die mittlere Kulturendiversitit je
Rasterquadrat und desto kleiner wird die
mittlere Reviergrosse. Die Korrelationen
sind hier eher besser als in der Beziehung
zwischen Parzellen- und Reviergrosse
(Abb. 4), woraus hervorgeht, dass der Ver-
teilung der Kulturen im Raum die grossere
Bedeutung zukommt.

Da die Reviere unregelmissige Formen
aufweisen, wurde auch die Kulturenzusam-
mensetzung jedes einzelnen Reviers ermit-
telt. Tab.4 zeigt eindriicklich, dass die Re-
viere um so kleiner werden, je mehr ver-
schiedenartige Kulturen die Feldlerchen
darin zu integrieren vermogen. Je kleiner
die Territorien sind, in denen die Vogel alle
ihre Bediirfnisse befriedigt finden, um so
grosser kann aber die Siedlungsdichte wer-
den. Aprilreviere, die nur aus einem einzi-
gen Vegetationstyp bestehen, treten selten

auf und zwar ausschliesslich in UF mit
Parzellen, die grosser als 7ha sind (Winter-
getreide/Raps oder Mais/Hackfriichte/Ge-
mise). Auffallend ist die Tatsache, dass in
grossparzelligen UF mit eher geringer
Kulturendiversitdt die Reviergrossen in
weilt héherem Masse schwanken kénnen,
wobei vor allem die UF Si und Et stark
von den gefundenen Beziehungen abwei-
chen (Abb.4/5, Tab.4). In Et ist der hohe
Anteil an Revieren mit grosser Kulturen-
vielfalt trotz grosser Parzellen und geringer
Kulturendiversitdt darauf zurickzufihren,
dass sich die Reviere sehr ungleichméssig
tiber die UF verteilen und sich im SW —
einem nicht flurbereinigten Gebiet — kon-
zentrieren; Kulturenangebot und Revier-
verteilung sind daher sehr ungleichmaissig
und entsprechen nicht Mittelwerten. In Si
hingegen sind die Reviere trotz geringer
Kulturendiversitdt und -vielfalt je Revier
weit kleiner als erwartet. Hier sind einzelne
Bereiche mit kleinen Parzellen und hoher
Kulturendiversitdt = gleichméssig in der
UF verteilt. Zudem gibt es Hinweise, dass
das herrschende einseitige Kulturenange-
bot eine junge Erscheinung ist. In Verbin-
dung mit dem Bestandsriickgang 1983—-1985
(Tab.3) deutet dies darauthin, dass sich der
Feldlerchenbestand in einer labilen Phase
befindet und im Verhéltnis zu den aktuel-
len Strukturen eher zu gross ist.

2.2.Revierverteilung, Revierverschiebungen

Die in threr Grosse stark variierenden Re-
viere verteilen sich zu Beginn der Brutsai-
son keineswegs gleichmissig tber die UF,
sondern zeigen in Abhéngigkeit von Parzel-
lierungsgrad, Kulturenmischung und Verti-
kalstrukturen ein spezifisches Muster mit
Verdichtungen und Liicken. Im Saisonver-
lauf kommt es infolge unterschiedlicher
Kulturenanteile innerhalb der Reviere zu
teils markanten Revierverschiebungen (Ta-
feln 14 u. 15).

Trotz Wahl méglichst offener UF sind
uberall Vertikalstrukturen vorhanden, wel-
che die Ansiedlung beeinflussen oder gar
limitieren, ndmlich Baumhecken (Kn, Gp),
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Tab.4. Anzahl struktureller Vegetationstypen in den einzelnen Revieren (15 mégliche Kombinationen bei
4 Typen; WR = Wintergetreide/Raps, SG = Sommergetreide, MH = Mais/Hackfrichte, GL = Griin-
land), Siedlungsdichte (R/10ha) und Reviergrosse (ha) anhand der Aprilreviere in den zehn Untersu-
chungsflichen 1983/84 bzw. 1983-86. Die UF sind nach zunehmender Reviergrésse geordnet (s. Tab.3.; n
= Anzahl Reviere). Die Korrelation der Anzahl struktureller Vegetationstypen zur Reviergrosse ist signifi-
kant (r = 0,54, p < 0,05), diejenige zur Siedlungsdichte erreicht annihernd Signifikanz (r = 0,45, t = 1,59,
Pyos = 1,86). — Mean crop composition of April territories on 10 study areas, in 1983/84 and 1983~86,
respectively. Crop types are grouped in four classes according to their structural development (WR = winter
cereal/rape, SG = spring cereal, MH = maizelroots/vegetable, GL = grassland). Last columns: mean
number of crop types per territory; mean density; mean territory size. There is a signifacant correlation
between number of crop types and territory size.

n WR MH SG WR SG MH WR WR WR WR WR SG WR Mittclwerte
GL SG MH GL GL MH SG SG MH MH §G
MH GL GL GL MH Anzahl Siedlungs- Revier-
GL  Veg.typen dichte grosse
jc Revier  R/10ha ha

Gempen 82 1 2 3 2 13 7 54 36 2,7 2,2
Knoeringue 79 1 4 3 2 4 4 2 13 23 23 3,1 2,7 2,2
Wenslingen 54 4 1 2 15 32 35 2.5 2.4
Sierentz 138 4 8 1 1 2 5 1 5 2 1 17 20 17 24 2,5 2,6
Biel 80 1 2 1 1 10 25 5 35 33 1,8 2,9
Riburg 21 2 3 1 2 1 1 8 3 29 1,4 3,5
Mohlin 30 5 3 1 14 5 29 1,3 3,6
Aesch 54 5 3 8 14 3 20 1 24 1,5 3,6
Landau 51 1 4 32 2 25 6 7 1 22 1,3 43
Ettingen 27 1 1 1 4 3 8 1 8 30 1,0 4.7

Feldgeholze (La, Et), verstreut stehende baume und -biische werden in die Reviere
Baume oder Obstbaumreihen (La, Bl, Et, einbezogen (La, Bl, We, M6, Ri), sobald
We, Mo, Ri), Einzelhofe (M6) sowie sie aber in dichteren Gruppen oder Reihen
Hochspannungsleitungen (La, Si, Bl, Et, stehen, bilden sie meist Reviergrenzen und
We, M&, Ri). Zu langen Baumhecken und  schranken dadurch eine hinsichtlich Kultu-
Feldgeholzen halten die Feldlerchen Ab-  rendiversitit optimale Anordnung der Re-
stinde von mindestens 20m (Gp), 60m viere ein (Bl, Et, We, M6). Bei zu hoher
(Kn) bzw. 120m (BI) ein; im ersteren Fall ~Dichte an Obstbidumen, insbesondere bei
handelt es sich um eine liickige Baumhek-  kreuz- oder hufeisenférmiger Anordnung,
ke, die zwischen dem betreffenden Revier wird schliesslich eine Flache trotz glinsti-
und der iibrigen Population liegt, bei letzte-  gem Kulturenangebot nicht mehr besiedelt
ren um randlich gelegene, bachbegleitende  (Bl, dusserster Westen; We).

Baumhecken. Die unterschiedliche Distanz Entlang von Hochspannungsleitungen
bei nahezu identischer Struktur des Bach-  bilden sich bei der Ansiedlung meist Re-
gehdlzes (10-14m hoch) in Kn bzw. Bl viergrenzen heraus, bei weitausladenden
diirfte entweder auf die unterschiedliche Masten mit vielen Leitungen bleibt zudem
Qualitdt und Grosse der nichstgelegenen  oft ein Korridor zunichst unbesiedelt; dies
Reviere oder auf die «optische Muldenla-  diirfte vor allem durch die Verhaltenswei-
ge» am Fuss des leicht ansteigenden, zen-  sen der o bedingt sein, die bei ihren territo-
tralen Hiigelzuges (Bl) zuriickzufithren rialen Singfliigen die unmittelbare Néihe
sein. Vor dem Laubaustrieb kénnen sich von Leitungen meiden und deshalb ihre
die Feldlerchen den Hecken bei der Nah-  Reviere auf der einen oder andern Seite et-
rungssuche bis auf etwa 10m ndhern und in  ablieren. Singfliige Gber oder quer durch
seltenen Fillen in einer Distanz von bloss  Hochspannungsleitungen konnten im Frih-
32-45m nisten (Gp, s. Kap.5.2.2.). Einzel-  ling nur beobachtet werden, wenn ein von
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jenseits der Freileitung in flachem Direkt-
flug ins Revier eingedrungener Nachbar
vom Revierinhaber in Drohfliigen und Ver-
folgungsjagden vertrieben wurde. Im Ver-
lauf der Saison kann die trennende Wir-
kung entfallen, wenn ein Revierinhaber
aufgrund ungiinstiger Struktur sein Revier
verschieben muss, so dass es mitten unter
die Leitung zu liegen kommt. Im Extrem-
fall eines erst im Mai etablierten Reviers
wurde das Nest nur 25m vom Mast entfernt
unmittelbar unter der Freileitung angelegt
(Bl, Tafel 15). Stellen, an denen sich zwei
Hochspannungsleitungen kreuzen, werden
in einem Umkreis von etwa 100-150m
nicht besiedelt (Si, Kn). Ungiinstige Kom-
bination einer Hochspannungsleitung mit
einer parallel laufenden, sehr lickigen
Baumhecke kann einen 90-130m breiten
unbesiedelten Streifen bewirken (Si). Der
Minimalabstand zu Wald betragt 60m (Si:
Waldfliche 200ha, Baumhohe 8-12m),
80m (Gp: 10ha, 12-16m) und 140m (Ri:
100ha, 14-20m). Gegen Ende der Brutsai-
son, vor allem bei der Beschaffung des Auf-
zuchtfutters, konnen allerdings frisch ge-
mihte Griinlandbestinde mit giinstigem
Nahrungsangebot bis nah zum Waldrand
hin gezielt genutzt werden (s. Abb.9).

In den UF haben Hangneigungen bis zu
10% keinen negativen Einfluss (hochste
Dichten an einem 4-5% Neigung aufwei-
senden, nordexponierten Hang in Kn; teil-
weise kleine Reviere bei stetigen Hangnei-
gungen gegen 10% in Et und We). Hinge-
gen werden Senken je nach seitlicher
Hangneigung und Durchmesser bald ein-
mal gemieden.

Im Saisonverlauf kommt es zu auffalligen

Revierverschiebungen, da im Gegensatz zu
den Vertikalstrukturen die Kulturendiver-
sitdt infolge alljahrlich d4ndernder Kulturen-
anordnung Schwankungen unterworfen ist.
Bei hoher Kulturenmischung bilden sich
vorzugsweise kleine, stabile Reviere, wih-
rend eine geringe Kulturenmischung eine
hickige Besiedlung und infolge -einge-
schriankter Lokomotion durch die heran-
wachsende Vegetation hohe Verschie-
bungsraten, Nutzang urspriinglich wegen
angrenzender Vertikalstrukturen unbesie-
delter R4ume und Revieraufgaben bewirkt.
Zunehmender Parzellierungsgrad hat in der
Regel eine steigende Kulturenmischung zur
Folge, bei zufillig identischer Fruchtfolge
in benachbarten Parzellen kann jedoch der
positive Effekt verloren gehen (vgl. Teil B,
Abb.9 u. 10). Diese Zusammenhinge seien
anhand einiger Beispiele erldutert (Tafeln
14 u. 15).

In Landau fallen zu Saisonbeginn gréssere unbe-
siedelte Bereiche entlang der beiden Hochspan-
nungsleitungen sowie Liicken in einer 12,7ha gros-
sen Maisparzelle und im E der UF auf. Bis auf zwei
in grossen Maisparzellen eingekesselte Reviere wei-
sen alle mindestens Anteile an Wintergetreide,
Mais und Wegrandern auf (Tab.4). Die Reviere
sind linear entlang der Grenze zwischen Winter-
getreide und Mais oder sternférmig um kleinere
Wintergetreideparzellen angeordnet. Im Saisonver-
lauf sind sehr markante Revierverschicbungen zu
beobachten, indem die Feldlerchen grosse Winter-
getreideparzellen rdumen — es sci denn, dass sie
grossere Bestandsliicken oder im Wachstum riick-
stiandige Stellen aufweisen (Tafel 18) — und teilwei-
se Nachbarn verdrangen oder bisher ungenutzte
Zonen in Maisparzellen besiedeln. Revieraufgabe
erfolgt einzig bei einem durch Verschiebungen zu-
nehmend eingekesselten Revier in einer Maispar-
zelle, wéhrend in noch freien Zonen vereinzelt
Neuansiedlungen festzustellen sind.

Tafel17. Oben: Blick aus Osten auf die Untersuchungsfliche Gempen. Im Vordergrund die Laubwilder
am Steilhang des Plateaus, im Hintergrund rechts das Dorf Gempen. Auffallend sind dic teils langen und
schmalen, teils sehr kleinen Parzellen. — View from east of the Gempen study area. In the foreground
deciduous woods grow on the steep slopes of the plateau. In the right background is the village. The area is
completely devoid of vertical structures; most plots are small or long and narrow.

Unten: Blick aus Nordosten auf das Gebiet Wenslingen, eine Untersuchungsfliiche mit mehrheitlich kleinen
Parzellen und regelmaissig verstreuten Obstbdumen. Im Vordergrund sind Felder des Plateaus von Anwil
und der steile, bewaldete Einschnitt des Ergolztales, im Mittelgrund rechts das Dorf Wenslingen und im
Siiden die waldreiche Jurakette zu sehen. — View from north-east of the region of Wenslingen with more or

less evenly scatterd trees and small plots.
(Flugaufnahmen vom 26.Juli 1988, A.Schlépfer.)
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Die UF Sierentz ist bis auf grossere Streifen ent-
lang der Hochspannungsleitungen sowie entlang
des Bahntrassees bereits im April beinahe flachen-
deckend besiedelt. Die kleinsten Reviere befinden
sich in kleinparzelligen, kulturreichen Sektoren um
die Kiesgrube, in der Nahe der Siedlung sowie in
einem relativ stark parzellierten Bereich in Wald-
randndhe. Bis in den Juni sind durch Raumung
grosser Wintergetreideparzellen betréichtliche Re-
vierschrumpfungen festzustellen, da nur in wenigen
Fillen ein Ausweichen in unbesiedelte, offenere
Kulturflachen moglich gewesen ist. Vereinzelt
kommt es sogar zu Revieraufgaben, da sich keine
Gelegenheit zum Ausweichen geboten hat. Weit-
raumige Schleifenfliige dieser Revierinhaber an-
fangs Mai und heftige Auseinandersetzungen mit
den unmittelbaren Nachbarn deuten darauf hin,
dass vergeblich versucht wird, die Reviere in Mais-
parzellen hinein auszudehnen. Anfang Juni sind in
offeneren Kulturen vereinzelt Neuansiedlungen
festzustellen, wobei bis anhin ungenutzte Zonen be-
setzt, aber auch territoriale Lerchen verdringt wer-
den koénnen.

Bei Biel besiedeln territoriale Feldlerchen im
April zwei Kerngebiete, mit auffallenden Liicken
im mit Streuobst durchsetzten W, entlang der zen-
tralen Hochspannungsleitung sowie in der Umge-
bung des landwirtschaftlichen Versuchsgeldndes.
Die Abstinde zu den bachbegleitenden Hecken
sind vermutlich aufgrund der «optischen Muldenia-
ge» grosser als erwartet. Ab Mitte April wurden in
den Licken zwischen den Kernzonen flugsingende
@ ermitteit, die aber erst Anfang Mai festumrisse-
nere Territorien etablierten. Im weiteren Saison-
verlauf kommt es zu bedeutenden Verschiebungen
in bisher ungenutzte Zonen. Im W werden zwei Re-
viere trotz vielfdltiger Struktur mangels offener
Kulturen aufgegeben, nicht zuletzt aufgrund des bis

Mitte Juni verzégerten Grasschnitts. Auch hier be-
ginnen die ¢ etwa zwei Wochen vor Aufgabe der
Reviere, weite Schleifenfliige zu unternehmen, wel-
che wohl der Erkundung potentieller Ersatzreviere
dienen. Mitte Mai kommt es im E zu zwel Neuan-
siedlungen in Zonen, die zu Saisonbeginn nur aus
fir den Anbau spitwiichsiger Kulturen bereitge-
stellten Ackern bestanden.

Bei Gempen haben die Feldlerchen im April das
Zentrum des Plateaus in kompakter Anordnung be-
setzt, wihrend die Kuppe im SW in einer reihentor-
migen Anordnung entlang der offenen Kuppenmit-
te besiedelt wird. Frei bleibt nur dic in ciner leich-
ten Senke gelegene, mit Vertikalstrukturen durch-
setzte NW-Zone. Der Abstand zu Waldrand und
Obstwiesen ist durchwegs grosser als erwartet. Im
Saisonverlauf bleibt die Anordnung der Reviere
weitgehend stabil mit kleinrdumigen Verschiebun-
gen im Zentrum, jedoch betrachtlichen Ausdeh-
nungen gegen den Waldrand hin. Vorzeitige Re-
vicraufgaben finden nicht statt, und es ist nur eine
einzige Neuansiedlung (Ende Mai) festzustellen.

Anhand der UF Knoeringue, die hinsichtlich
Bewirtschaftungsintensitit (Saatbeetaufbereitung,
Spritzmitteleinsatz, Unkrautbefall, Kiimmerwuchs)
und Kulturenangebot auf der Gesamtflache einen
nahezu homogenen Eindruck macht, lassen sich die
oben ermittelten Beziehungen zwischen Kulturen-
anordnung und Dichte bzw. Revierverschicbungen
im Uberblick darstellen. Auf der traditionell struk-
turierten Teilfliche N (kaum befestigte Wege, teil-
wiese Wolbicker) sind die Reviere wesentlich klei-
ner und stabiler als auf der meliorierten Teilflache S
(Mergel- und Graswege, Entwisserungsgriben,
grosse Parzellen), und bei getrennter Analyse ent-
sprechen die Resultate der statistischen Auswer-
tung in Abb.4.

Tafel18. (a) Knoeringue: Blick vom Reservoir iiber die Untersuchungsfliche in ESE-Richtung. Der Gras-
weg bildet die Gemeindegrenze; rechts im Vordergrund traditionelle, langgestreckte Wolbicker (Sommer-
getreide, Mais, Raps), deren Wolbung und randlichen Kimmerwuchs man knapp erkennen kann. Im
Mittelgrund die plangepfliigten Felder (Wintergetreide, Mais, Kartoffeln); nur noch wenige Biume stehen
weitverstreut in der Flur (Aufnahme vom 24. Juni 1983, A. Schlédpfer). — Knoeringen study area in late June.
The grassy road forms the boundary between traditionally structured farmland on the right side and altered
farmland on the left side.

{b) Knoeringue: Vernisstes Wintergetreidefeld in plangepfliigtem Acker. Der notreife, sehr heterogen
aufgewachsene, liickige Bestand wird im Gegensatz zu gleichmissig dicht stehendem Wintergetreide von
den Feldlerchen bis gegen Brutsaisonende in Territorien einbezogen und bis in den Juni regelmissig genutzt
(Aufnahme vom 8. Juni 1983, A.Schldpfer). — Unevenly grown plot of winter cereal affected by heavy spring
rains. In contrast 1o plots of even growth, skylarks used it throughout the whole breeding season.

(c¢) Landau, Aspekt Mitte Juni: Typisch fir diese Fliche mit grossen Blockparzellen und sehr einseitiger
Fruchtfolge (Wintergetreide, Mais) sind die unsauber gepfligten Ecken der Parzellen sowie die randlichen
Einwiichse von Unkriutern vom Wegsaum in die sonst nahezu unkrautfreien Felder hinein (Aufnahme
vom 12.Juni 1983, A.Schlipfer). — Landau study area in mid June. Standing crops are irregular and weedy
along plot margins.

(d) Sierentz, frither Maiaspekt: Wihrend der bliihende Raps im Hintergrund bereits anndhernd seine
maximale Hohe erreicht hat, ist der Mais im Vordergrund eben erst gesit worden; die Graswege bilden
grossflichig die einzigen potentiellen Neststandorte (Aufnahme vom 4. Mai 1984, A Schlipfer). — Aspect of
the Sierentz study area in early Mai. Grassy roadsides are often the only possible nest sites.
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Abb.6. Priferenz, Kulturenangebot sowie Vegetationsentwicklung der flichenmissig bedeutendsten Kul-
turen der vier struktureflen Vegetationstypen; Einzelheiten vgl. Text. — Preference, crop type availability
and growth of the main crop type of each of the four structural crop type classes.

@ = Wintergetreide, Raps/winter cereal, rape; O = Sommergetreide/spring cereal; ¥ = Mais, Hack-
friichte, Gemiise/maize, roots, vegetable; 8 = Griinland/grassland; [0 = Saum, Brache/roadside, fallow;
WG = Wintergetreide/winter cereal;, SG = Sommergetreide/spring cereal; R = Raps/rape; M = Mais/
maize; KW = Kunstwiese/ley, NW = Naturwiese/permanent grass; E = Ernte/harvest; S = Schnitt/cutting;
n = Anzahl Kartierungspunkte/number of mappings.

2.3. Kulturenpriferenz

Das zeitliche Auftreten der Revierverschie-
bungen liess auf eine starke Abhéngigkeit
von der Vegetationsentwicklung der diver-
sen Kulturen schliessen. In Anlehnung an
Puchstein (1966, dort auch methodische De-
tails) wurde die im Saisonverlauf variieren-
de Antreffwahrscheinlichkeit der Feldler-
chen in den vier strukturellen Vegetations-
typen ermittelt. Hierzu wurde von jeder
Kartierung jeweils die Erstbeobachtung je
Revier einer Kultur zugeordnet (Anzahl
Kartierungspunkte und mittlere Siedlungs-
dichte qualifizieren jeweils den Aussage-
wert der Analyse). Die prozentuale Vertei-

lung der Beobachtungen in den verschiede-
nen Monaten gibt Aufschluss iiber die An-
treffwahrscheinlichkeit in den einzelnen
Kulturen (Préiferenz); sie zeigt kulturen-
spezifische Trends (Abb.6, z.B. Gp Mai:
149 Kartierungspunkte, hiervon 41% in
Sommergetreide, 18% in Mais/Hackfrich-
ten/ Gemiise, 9% in Griinland, 8% in Win-
tergetreide/Raps, 4% in Wegsaum). Da je-
doch Kulturenanteile und Dichten zwi-
schen den UF erheblich variieren, ist eine
Umrechnung auf kulturenspezifische Dich-
ten notwendig (Partizipation, Abb.7, z.B.
Sommergetreide in Si: 8,8% der Beobach-
tungen auf 3,4% der Fliche bei einer Ge-
samtdichte von 3,0R/I0ha ergibt eine
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Abb.7. Partizipation (Kulturenspezifische Dichte, Rev/10ha) in Gempen, Biel und Sierentz 1983. Die
Linienziige geben Aufschluss tiber die spezifische Dichte in den jeweiligen Vegetationstypen im Saisonver-
lauf im Vergleich zur mittleren kulturenspezifischen Dichte und zur Siedlungsdichte (dicke Linie im Ange-
bot) auf der Untersuchungsfliche (Signaturen s. Abb.6). — Crop specific density (territories/10ha) in three

study areas.

Partizipation von 7,8 R/10ha. Die Intensi-
tit der Nutzung ist somit in hohem Grade
von der spezifischen Kulturenzusammen-
setzung abhingig; je nach Angebot kénnen
verschiedene Kulturen limitierend wirken
(s. Abb.7: Mais in Gp, Sommergetreide in
Si).

Fir die bereits zur Zeit der Ansiedlung
der Feldlerchen im Wachstum begriffenen
Wintergetreide/ Raps-Kulturen (WR) ist von
April bis Juli ein stetiger Riickgang der Be-
obachtungen charakteristisch. Der teilwei-
se Anstieg im Juli beruht auf Beobachtun-
gen von Feldlerchen in bereits geernteten
Feldern. Die Abnahme der Antreffwahr-
scheinlichkeit setzt spitestens bei einer Be-
standshohe von 20-25c¢m ein und erreicht
nach dem Ahrentrieb Mitte Mai/Anfang
Juni Minima. Sie kann aber schon frither
beginnen, wenn andere glinstige Kulturen
vorhanden sind (z.B. lockere Luzerne und
niedriges Kleegras Anfang/Mitte April in
Gp). Der Riickgang der Antreffwahr-
scheinlichkeit erfolgt relativ fliessend; Be-
obachtungen in iiber 40cm hohen Bestén-
den beschrinken sich auf Vegetationslik-
ken oder Fliige in oder aus der Nestregion.
Raps wird aufgrund schnellerer Vegeta-
tionsentwicklung und sperrigerer Struktur
noch frither gerdumt als Wintergetreide
(Abb.6). Der kulturenspezifische Dichte-
wert ist der geringste aller Kulturen und

schwankt zwischen 37% (BI) und 59%
(Gp) der fur die UF giltigen Dichte
(Abb.7). Hohe WR-Anteile, insbesondere
grosse Parzellen, die bereits zu Saisonbe-
ginn nicht flichendeckend genutzt werden,
durften daher die Gesamtdichte negativ be-
einflussen. Die aus lokomotorischen Grin-
den eingeschrinkte oder verunmoglichte
Nutzung von WR erklirt somit die beachtli-
chen Verschiebungsraten in Revieren mit
dominierenden Anteilen dieser Kulturen
bzw. die Aufgabe von Revieren, in denen
andere Kulturen vollig fehlen (Tafeln 14/
15).

Beim Sommergetreide (SG) kann man
eine stetig hohe Antreffwahrscheinlichkeit
bis Ende Mai (BI) bzw. gegen Mitte/Ende
Juni (Si) feststellen. Im Gegensatz zum
Wintergetreide geht sie in Abhéingigkeit
von der Vegetationsentwicklung relativ
schlagartig zuriick, eher frith in homoge-
nen, schnellwachsenden Bestidnden (B1)
oder sehr lockeren, infolge Friihjahrsver-
nassung heterogenen 50cm hohen Bestén-
den (Si). Die Antreffwahrscheinlichkeit
liegt bis in den Juni dber dem Angebot,
selbst wenn dieses mit 35,5% (Gp) sehr
hoch ist (Abb. 6). Bei Kartierung und Dau-
erbeobachtung fiel auf, dass SG vor allem
von der Saatbeetaufbereitung (Ackern, Eg-
gen, Diingen usw.) bis zum Erreichen einer
Vegetationshohe von 10-25cm frequentiert
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wurde (Nestbau s. Kap.5.2.). Ausweichbe-
wegungen aus dichten Bestinden sind in
der Regel erst ab Mitte Juni zu beobachten.
Die kulturenspezifische Dichte ist bei ei-
nem hohen SG-Anteil (35.5%., Gp) mit
97% am niedrigsten, bei einem geringen
SG-Anteil (3,4%, Si) mit 259% am hdch-
sten (Abb.7). Ein geringes SG-Angebot
scheint somit stark limitierend zu wirken,
da einzelne kleine, auf der UF verstreute
SG-Parzellen eine extrem hohe Partizipa-
tion aufweisen (s. Revieranordnung bei Si
und La auf Tafel 14 sowie Bedeutung als
Neststandortkultur).

Bei Mais/Hackfriichten/ Gemiise-Kultu-
ren (MH), die lange brach liegen und erst
gegen Ende der Brutperiode eine bedeu-
tende  Vegetationsentwicklung  zeigen,
steigt die Antreffwahrscheinlichkeit stetig,
wobei das Muster variiert. In UF mit ho-
hem WR-Anteil (Si) erreicht sie bereits im
Mai sehr hohe Werte, in UF mit ausgeprig-
ter Kulturenvielfalt vor allem im Juni (BI)
und Juli (Gp). Die Antreffwahrscheinlich-
keit zeigt keine direkte Beziehung zur Ve-
getationsentwicklung dieser spédtwiichsigen
Kulturen. Bis auf vereinzelte Haufungen
von Beobachtungen bei der Ansaat von
Ritben und wihrend des frithen Keimlings-
stadiums von Riiben und Mais handelt es
sich somit eher um ein Ausweichen aus
strukturell ungiinstigen Kulturen als um ein
gezieltes Aufsuchen dieser lange Zeit sehr
vegetationsarmen Parzellen. Hingegen sind
die Feldlerchen selbst bei fortgeschrittenem
Hohenwachstum am Saisonende noch in
diesen Kulturen zu beobachten, sei es infol-
ge bodennah sehr offener (bis 1,5m hoher
Mais) oder freifldchenreicher, heterogener
Struktur (Hackfriichte). Der Riickgang der
Beobachtungsfrequenz nach der Getrei-
deernte war wegen der Aufgabe der territo-
rialen Organisation nicht mehr festzustel-
fen. Aufgrund dieser «Ausweichfunktion»
weisen offene Kulturen selbst in UF mit
sebr hohen Flichenanteilen {iiberdurch-
schnittliche kulturenspezifische Dichten
von 132% (BI) bis 170% (Gp) auf (Abb. 7).
Weit iiberschnittliche Werte auf UF mit ge-
ringem Anteil offener Kulturen deuten dar-

auf hin, dass die Intensitit der Nutzung die-
ser Kulturen durch die Feldlerchen in der
Phase unmittelbar vor der Ernte des Ge-
treides, vor allem bei Mangel an gilinstigen
Griinlandfldchen (Gp), hoch sein kann.
Beim Griinland (GL) ergibt sich auf-
grund grosser Heterogenitdt hinsichtlich
Artenzusammensetzung,  Struktur und
Schnittfolge fiir die verschiedenen UF kein
einheitliches Bild. In Si legen im April
kaum Beobachtungen aus dem Grinland
vor, da die Bestande bereits recht hoch und
dicht sind. Nach dem Schnitt der ersten
Kleegrasparzellen im Mai steigt die Fre-
quenz an; im Juni/Juli werden nach der
Mahd der zweischiirigen Luzernefelder und
Naturwiesen sehr hohe Werte erreicht. In
Bl hingegen dominieren schnellwiichsige
Kleegrasbestinde mit hohem Grasanteil,
die alle 3—5 Wochen gemiht oder als Um-
triebswiesen genutzt werden, so dass ab
April immer einige frischgeschnittene, bis
15c¢cm hohe Streifen vorhanden sind; die
Antreffwahrscheinlichkeit bleibt tbér die
ganze Saison relativ stabil. In Gp werden
die Anfang April noch sehr niedrigen Na-
turwiesen-, Kleegras- und Luzernefelder
stark frequentiert. Bis Ende Mai nimmt
die Antreffwahrscheinlichkeit jedoch ab,
da erst gegen Ende des Monats die ersten
Kleegrasbestinde gemiht werden, und
steigt erst im Juni/Juli nach der Mahd der
Heuwiesen und Luzernefelder wieder an.
Die jeweilige Nutzungsdauer und -intensi-
tdt nach einer Mahd ist in hohem Masse
von der Vegetationsentwickiung der ent-
sprechenden Griinlandkultur abhingig und
ist in der Regel in Luzerne am ldngsten,
gefolgt von Naturwiesen, Kleegras und sehr
schnellwiichsigen Kunstwiesen mit hohem
Grasanteil. Die Nutzungsintensitat ist also
im Saisonverlauf unterschiedlich raschen
Zyklen unterworfen, die mit dem Partizipa-
tionsverfahren nur ungeniigend erfasst wer-
den kénnen. Aufgrund der nur in mehreren
kurzen Phasen moglichen Nutzung ist die
kulturenspezifische Dichte nicht sehr hoch,
erreicht aber bei geringem Angebot Werte
von 95% (Si), bei hoherem Angebot niedri-
gere Werte (z.B. Gp 66%). Da tber die
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ganze Saison immer nur ein Teil der Fliche
nutzbar ist, deutet die annidhernd die Ge-
samtdichte erreichende kulturenspezifische
Dichte darauf hin, dass die jeweils nutzba-
ren Griinlandflichen intensiv besucht wer-
den; grossflichige Griinlandbestinde kon-
nen aber wegen ihrer in Intervallen von 3-6
Wochen voriibergehend jede Nutzung aus-
schiiessenden Struktur nicht besiedelt
werden.

Wegrdnder und Brachen (1-2 Parzellen
in Si und Bl) gewinnen in allen UF bis in
den Mai an Bedeutung. Bei geringem
Griinlandanteil steigt die Antreffwahr-
scheinlichkeit im Juni/Juli nochmals stark
an (Si), hingegen sinkt sie bei hohem Griin-
landanteil nach der Mahd wieder (Gp).
Wihrend die saum- und brachlandspezifi-
sche Dichte in reichstrukturierten UF nur
64% (Gp) erreicht, steigt sie in grossparzel-
ligen UF mit geringer Kulturenvielfalt ab
Juni sehr stark an; Wegrinder bieten also
im Verlauf der Saison zunehmend wichtige
Ressourcen (Abb.7, Tafeln 14/15).

Die Partizipation gibt nur Hinweise auf
die mogliche Nutzung der verschiedenen
Kulturen und liefert eine gute Erkliarung
fur die Revierstabilitdt bzw. -verschiebun-
gen in Abhéngigkeit von Jahreszeit und Re-
vierstruktur (Tafeln 14/15, Tab.4). Die
Umrechnung auf kulturenspezifische Dich-
ten ergibt aber keine absolut giiltigen Wer-
te, sondern nur Aufschluss tber die Bedeu-
tung der entsprechenden Kulturen im je-
weiligen Kulturenangebot. Zudem kann
die o6kologische Bedeutung einer Kultur
(Nahrung, Futter, Schutz; Nistplatz s.
Kap.5.2.) stark von der darin verbrachten
Zeit divergieren.

Eine Analyse der Anspriiche an die Nest-
standortkultur und der zeitlichen und rdum-
lichen Lage der Nester erfolgt in Teil B.
An dieser Stelle sei nur auf die Verteilung
der Nester und ihre Lage zu Parzellenrén-
dern und Wegen in Si, Kn, Bl und Gp ver-
wiesen (Tafeln 14/15); unverkennbar ist,
insbesondere bei grosseren Parzellen, eine
Bevorzugung von Randbereichen; dabei
sind echte Wegrandnester in Bl und Gp
(Abb.9) selten, in Si hingegen aufgrund

breiterer Wegsiume (Tafel 18), randlich er-
hohter Verunkrautung der Parzellen (vor
allem im Mais) und einseitigerem Kulturen-
angebot hiufiger. Herausragende Bedeu-
tung als Neststandort kommt dem Sommer-
getreide zu, wihrend Griinland eher eine
Ausweichkultur darstellt.

3. Diskussion

3.1.Methode

Die Ermittlung der Siedlungsdichte zwi-
schen dem 25. Mirz und 5. Mai mittels vier-
facher Kartierung und anschliessender
Kontrollkartierung ergibt einen sehr hohen
Erfassungsgrad von 97-133%, der denjeni-
gen der meisten Singvogelarten iibertrifft
(Blana 1978) und die Resultate von Busche
(1982) aus einem kultivierten Niedermoor
in Norddeutschland bestétigt. Diese Kartie-
rungsmethode ist also nicht nur in Gebieten
mit hohen Feldlerchendichten anwendbar,
sondern auch in eher diinn besiedelten
Agrarlandschaften, allerdings unter der
Einschrankung nicht allzu starker zeitlicher
Streuung der Kartierungen im Saisonver-
lauf, da sonst aufgrund von Revierverschie-
bungen das Erstellen der Papierreviere er-
schwert oder verunmoglicht bzw. die Be-
stande wegen Revieraufgaben und Neuan-
siedlungen iiberschitzt werden konnten.
Ferner stelit sie die Annahme, dass die ma-
ximale Papierrevieranzahl den effektiven
Bestand am besten wiedergibt (Berthold
1976, Blana 1978), in Frage, da dies einen
iiber die ganze Saison =+ stabilen Bestand
mit * starrem Verteilungsmuster voraus-
setzt. Wenn letzteres nicht zutrifft, kénnen
Bestinde erheblich iiberschitzt werden. Es
empfiehlt sich deshalb, die Kartierungen in
maoglichst kurzer Folge durchzufiithren und
generell die Papierreviere einer Kontrolle
im Feld zu unterziehen.

Wie bei andern Vogelarten sind Dichte-
werte (R/10ha) erst dann aussagekriftig,
wenn die Grosse der Untersuchungsfliche
angegeben wird; noch informativer werden
die Daten, wenn auch Mittelwert und Stan-



330 A.ScuLAPFER, Populationsokologie der Feldlerche

Orn. Beob.

dardabweichung der effektiv ermittelten
Reviergrosse (s. Kap.1.2.) mitgeteilt wer-
den. Die vielgestaltige Landschaftsstruktur
(Verteilung Wald — Flur — Siedlung, Verti-
kalstrukturierung der Flur, Topographie
usw.) hat ndmlich zur Folge, dass in weiten
Teilen Mitteleuropas optimale Feldlerchen-
habitate meist nur kleinflichig vorkom-
men; dies bewirkt, dass bei fiir Dichte-
erhebungen empfohienen Flichengréssen
von > 70ha (Berger & Gossling-Bednarek
1973) bereits nicht mehr so hohe Dichten
ermittelt werden, wie sie bei der Wahl opti-
maler Flachen von 40ha noch mdglich sind
(Wahl von 40ha grossen Rechteckflichen
in Optimalbereichen der UF hitte z.B.
1983 folgende Werte ergeben: Kn 5,8 R/
10ha, Gp 4,5 R/10ha, Si 3,8 R/10ha; vgl.
hohe Dichten bei * kleinen Probefliachen:
Peitzmeier 1969, Busche 1975, Luder
1983). Aufgrund grossflachig variierender
Habitatqualitdt und entsprechend variie-
renden Abundanzen sowie infolge eines ho-
heren Anteils von Randsiedlern sind daher
bei kleinen Probeflichen teilweise bedeu-
tend héhere Dichten zu erwarten. Entspre-
chend risikoreich sind Extrapolationen auf
grossere Gebiete, nicht zuletzt wegen der
Schwierigkeit, mogliche Feldlerchenhabita-
te anndhernd genau abzugrenzen (Topo-
graphie, Vertikalstrukturen; Hildén 1965,
Blana 1978, Scherner 1981, Zenker 1982)

3.2.Siedlungsdichte, Revierstruktur und
Raumnutzung

Die Siedlungsdichten von 0,9-3,0 R/10ha
entsprechen den seit einigen Jahren be-
kannten Werten fiir Agrarlandschaften
Mitteleuropas mit hohen Ackerlandan-
teilen (Luder 1983; Ubersicht in Glutz
von Blotzheim & Bauer 1985). Bedeutend
hohere Werte sind aus Diinen (6,7-7,3
R/10ha, Wiesen in Niedermoorgebieten
(16,2 R/10ha) oder Marschen und Aussen-
deichflichen Norddeutschlands bekannt
(Delius 1965, Busche 1975, 1982, Gloe
1979). In kistenfernen Agrarlandschaften
sind Dichten von > 4 R/10ha selten und
meist auf UF von < 40ha erhoben worden

(5,7 R/i0ha, Hardman 1974; 5.3 R/10ha,
T.Imhof in Luder 1983; 4,5-4,8 R/10ha,
Christen 1984; Peitzmeier 1969, Garve &
Flade 1983). Diverse Autoren verkniipfen
hohe Dichten mit starker Parzellierung und
guter Kulturenmischung, ohne aber quanti-
tative Angaben zu machen (Mildenberger
1950, Galland 1972, Blana 1978, Zenker
1982). Andererseits bewirkt ein einseitiges
Kulturenangebot eine starke Abnahme der
Dichte, z.B. ein hoher Griinland- oder
Hackfruchtanteil (Luder 1983 bzw. Pitzold
1975). Verschiedentlich wird eine generell
geringere Dichte mit grésserer Boden-
feuchtigkeit in Verbindung gebracht (Oel-
ke 1968, Galland 1972, Garve & Flade
1983), ohne jedoch die damit verknipfte
Anderung des Kulturenangebots (steigen-
der Griinlandanteil usw.) zu beachten.
Demgegeniiber fand Busche (1975) sehr
hohe Dichten selbst auf staunassen Boden
in der Marsch. Feuchtigkeit scheint daher
nicht als solche, sondern tber die bei fort-
schreitender Vegetationsentwicklung un-
ginstigeren  Lokomotionsmoglichkeiten,
vor allem in Wiesen, zu wirken, welche Re-
vierverschiebungen bzw. frithzeitige Re-
vieraufgaben erzwingen (s. Kap.2.3.; De-
lius 1963). Dies konnte die von Oelke
(1968) festgestellten grossriumigen Ande-
rungen der Siedlungsdichten im Saisonver-
lauf erklédren.

Vereinzelt finden sich in der Literatur
auch Hinweise auf kulturenspezifische
Dichten und Revierverschiebungen. In

einer  grossparzelligen Agrarlandschaft
NW-Englands (mittlere Parzellengrosse

X = 4,1 = 2,1ha) mit mehr als achtjihrigem
Fruchtfolgeturnus stellten Robson & Wil-
liamson (1972) bei einer Gesamtdichte von
3,4 R/10ha (UF = 88,5ha) eine klare Be-
vorzugung von Dauerweiden (5,1 R/10ha)
vor Mihwiesen (4,3 R/10ha), feuchtem,
struppigem Weideland (3,0 R/10ha), Ge-
treide (1,6 R/10ha) und Hackfriichten (1,1
R/10ha) fest; hierbei verschoben die Feld-
lerchen ihre Reviere von Jahr zu Jahr je-
weils entsprechend dem Fruchtfolgewech-
sel. In einem kleinparzelligeren Gebiet mit
nur vierjdhriger Fruchtfolge und héherer
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Dichte (5,7 R/10ha) konnten hingegen kei-
ne solchen regelmissigen Verschiebungen
ermittelt werden; das auffallend konstante,
unregelmassige Verteilungsmuster wird in
erster Linie auf die Brutortstreue zuriickge-
fiithrt (Hardman 1974); leider enthalten bei-
de Arbeiten weder Angaben iiber die Me-
thodik hinsichtlich Zuordnung der Reviere
zu den einzelnen Kultaren noch tber die
Kulturendiversitit. In einem reinen Ak-
kerbaugebiet waren die Reviere zu Saison-
beginn vor allem entlang der Parzellengren-
zen Wintergetreide — Riiben angeordnet;
im Laufe der Saison kam es dann zu auffal-
lenden Verschiebungen in die Riibenfelder
hinein (Frank 1984).

Meine Ergebnisse zeigen, dass fiir hohe
Dichten nicht die Bodenart und -feuchte,
sondern vielmehr die entsprechend der Bo-
dengiite mégliche Kulturenwahl, die rdum-
liche Anordnung der Kulturen, die in ho-
hem Masse durch die Bewirtschaftung be-
dingte Vegetationsentwicklung und das da-
mit verkniipfte Ressourcenangebot aus-
schlaggebend sind. Entscheidende Fakto-
ren sind hierbei — meist gekoppelt — die
mittlere Parzellengrésse und die Kulturen-
diversitat. Steigende Kulturendiversitit er-
laubt der Feldlerche, mit einem kleineren
Revier auszukommen; trotz geringer Gros-
se enthdlt das Revier unter diesen Bedin-
gungen eine Vielfalt an Kulturen, wodurch
eine hohe Revierstabilitit gewahrleistet

wird (Abb.4 u. 5, Tafeln 14/15, Tab.4). Je-
de Kultur weist eine spezifische saisonale
Vegetationsentwicklung mit schwanken-
dem Angebot und wechselnder Nutzbarkeit
der Ressourcen auf (s. Kap.2.3. u. 5.1.2.).
Viele Kulturen sind nur wihrend Teilen der
Brutsaison nutzbar, da zu dichte Vegeta-
tion die Lokomotion verunmdglicht (Raps,
Wintergetreide, Sommergetreide, in variie-
rendem Ausmass Griinlandtypen); bei an-
dern bleibt die Lokomotion bis gegen Ende
der Brutzeit so gut wie uneingeschrinkt, ei-
ne lange, vegetationsfreie Phase zu Saison-
beginn bietet hingegen keine Nistplitze
und vermutlich auch wenig Nahrung (Mais,
Hackfriichte). Gewisse grossflichige Mo-
nokulturen schliessen daher eine lingerfri-
stige Besiedlung aus (bereits im Frihling
hochwiichsiges Griinland) oder bewirken
grossriumige Umsiedlungen im Saisonver-
lauf (Raps, Wintergetreide).

Im Vergleich zu Diinen (Delius 1963,
1965), Marschen und Weidegebieten, Ha-
bitate, die aufgrund geniigend grosser,
kleinrdumiger Heterogenitit oder eines ge-
ringen Hohenwachstums der Vegetation im
Saisonverlauf * flichendeckend und mit
gleichbleibender Intensitit genutzt werden
konnen und in denen entsprechend kleine,
stabile Reviere entstehen, dndert sich in
der Agrarlandschaft das Bild stdndig. Dies
wird am Schluss der Arbeit anhand eines
Modells erldutert und diskutiert.

B. Territorialitit, Brutbiologie und Populationsdynamik des Feld-
lerchenbestands einer kleinflachig strukturierten Agrarlandschaft der

Nordwestschweiz

Um den Riickgang von Populationen kau-
sal erklaren zu konnen, ist es notig, die fiir
die Populationsdynamik wichtigsten Fakto-
ren (Dichte, Verteilung, Geschlechterver-
hiltnis, Produktivitit, Mortalitat, Dis- und
Emigration) in Raum und Zeit zu erfassen.
Die intensive Untersuchung einer eher tra-
ditionell strukturierten Flache hat zum
Ziel, die Einnischung einer Feldlerchen-

population in die Mosaikstruktur der
Agrarlandschaft genauer zu ermitteln, ins-
besondere hinsichtlich threr Raumnutzung,
threr Brutbiologie und in Ansétzen hin-
sichtlich ihrer Populationsdynamik, um
Anderungen der Habitatqualitit und deren
Finfluss auf die Bestandsentwicklung der
Feldlerche abschitzen zu kénnen.
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4. Untersuchungsgebiet und Methodik

4.1. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet (vgl. Abb.2 u. Tafell7)
liegt auf einem Tafeljuraplateau SE von Gempen,
ungefihr 700m 6. M., 47°28'N/7°40'E, und umfasst
eine Landwirtschaftsfliche von 95 ha, wovon auf-
grund der Ergebnisse von Oelke (1968) und Blana
(1978) in ausreichendem Abstand zum Wald 76ha
als Untersuchungsflache (UF) ausgeschieden wur-
den (Abb.9 u. Tafel 15). Im W ist das Gebiet durch
Feldwege und Parzellengrenzen, im NW durch eine
verkehrsarme Strasse und im NE, E und S durch
Waldrdnder begrenzt. Die weitere Umgebung be-
steht aus Laubmischwéldern an den steilen Plateau-
hangen im N und E, aus ausgedehnten Laub-Nadel-
Mischwildern im S, grossfldchigen Streuobstwiesen
mit kleinen Feldgehdlzen im W sowie einer locke-
ren, von Streuobstwiesen und Hecken durchzoge-
nen Siedlungszone im NW. Topographisch stellt das
Gebiet eine Kuppenlage dar, mit grosstenteils frei-
em Horizont. Das Geldnde weist mit Ausnahme des
nordexponierten Hangs im S (5-6%) nur geringe
Neigungen von 0-3% auf.

Der Untergrund besteht aus Mergel sowie hérte-
ren Kalkschichten, die ein unregelméssiges Boden-
mosaik aus Cambisolen und Rendzinen entstehen
liessen. Dementsprechend wechseln mittelgriindi-
ge, skelettarme Bdéden mit gutem Wasser- und
Nihrstoffspeichervermégen mit flachgriindigen,
skelettreichen Béden, die nur geringes Wasser- und
Nihrstoffspeichervermdgen aufweisen. Erstere nei-
gen bei anhaltenden Niederschligen zu leichter
Vernissung, vor allem an Hanglagen, wihrend letz-
tere bei starker Sonnencinstrahlung rasch austrock-
nen (Frei et al. 1980).

Das Klima ist im Vergleich zum unteren Mittel-
land ziemlich kiihl, erméglicht aber in geschiitzten
Lagen noch erwerbsmissigen Obst- (Kirschen-) und
intensiven Ackerbau mit eingeschrianktem Anbau
von Zwischenfutter. Die nahezu nebelfreie Lage
gleicht die eher geringen Sommertemperaturen aus.
Die Vegetationsperiode dauert 190-200 Tage und
die Temperaturmittel von April bis Oktober betra-
gen 12-13°C. Die jahrliche Niederschlagsmenge ist
angesichts des hydrologischen Karstcharakters des
Gebiets mit 100-110cm eher gering (Schreiber et
al. 1977, Grosjean 1980). Aufgrund der Kuppenla-
ge ist das Gebiet sehr windexponiert. Vor allem bei
stiirmischemm Westwind koénnen sehr starke Boen
(Windstarke 4-5) auftreten, wihrend im Frihling
nicht selten dber mehrere Tage anhaitende Winde
aus NE-E (Windstirke 2-4) aufzichen.

Die Fliche ist nahezu frei von Vertikalstruktu-
ren, mit Ausnahme einer kleinen, 2-3 m hohen
Buschgruppe an der SE-Grenze, einer 4-8 m hohen
Obstbaumparzelle im NE (Rodung Frithling 1986),
einer 3-5 m hohen Hecke entlang der N-Grenze,
diverser 6-10 m hoher, 50-100 m langer Eschen-
Ahorn-Hecken im NW, schr kieiner Buschgruppen

im SW, sowie eines kleinen, 6—8 m hohen Feldge-
hélzes und einer 3 m hohen Funkstation auf der
Kuppe im SW. Isoliert im Zentrum stcht cine Kli-
mamessstation mit Windmesser. Ferner durchzieht
im S eine Telephonleitung das Gebiet in W-E-Rich-
tung.

Die Horizontalstruktur ist gepragt durch eine
noch weitgehend traditionelle Parzellierung. Da
kein Flurzwang mehr herrscht, hat dic Vielfalt an
Parzellenformen und die fir die Gewannflur typi-
sche Aufsplitterung der Besitzverhiltnisse eine re-
fativ gute Durchmischung der Kulturen zur Folge.
Das Wegnetz ist schwach ausgebaut mit elner ge-
teerten Erschliessungsstrasse, befestigten radialen
Mergelwegen und einigen stark vergrasten, kurzen
Stichwegen.

Die naturnahe Vegetation beschrdnkt sich auf
die Wegrandgesellschaften sowie einzelne zwei-
schiirige Glatthaferwiesen in unterschicdlicher Aus-
pragung. Die Wegrandgesellschaften bestehen aus
meist 15-25 cm breiten Siaumen, welche in Nach-
barschaft zu Grinfutterbestianden beim ersten
Grasschnitt mitgeméaht, am Rande von Getreidefel-
dern hingegen in der Regel erst kurz vor der Ernte
geschnitten werden. Von den 15 Landbesitzern be-
wirtschaftet knapp die Hilfte nur einzelne kleine
Parzellen. Die kieinen bis mittleren Betricbe tiben
eine ausgeprigt gemischte Betriebsfuhrung (Vieh-
wirtschaft, Ackerbau, Obstbau) aus mit Naturwie-
sen zur Heugewinnung, Luzerne- und Kleegrasbe-
standen fir die Frischfutter-’Heugewinnung und ei-
nem hinsichtlich Fruchtfolge abwechslungsreichen
Ackerbau (Kulturenanteile s. Abb.12). In der UF
sind nur noch wenige, weit verstreute Naturwiesen
vorhanden. Es handelt sich vorwiegend um kleine
Eck- oder Randparzellen, bei denen der Aufwand
fir das Ackern und Spritzen wegen der ungiinstigen
Parzellenform unverhiltnismassig gross wire. Auf
dem flichenmissig dominierenden Ackerland wer-
den verschiedene Wintergetreide- (Weizen., Rog-
gen, Gerste, Triticale) und Sommergetreidearten
(Gerste, Hafer), Mais, Kartoffeln und Futterriben
angebaut. Die Bauern legen Wert auf eine optimale
Fruchtfolge, in die in grosseren Abstanden auch die
Ansaat 2-3(4) jihriger Kunstwicsen mit Klee-Gras-
Mischungen integriert wird. Diese Ansaat, bei der
als Deckfrucht Sommergerste oder Hafer verwen-
det wird, erfolgt meist im Friihling, seltener im
Sommer ins ausreifende Getreide. Da die Boéden zu
Trockenheit neigen, sden einzelne Bauern Luzerne-
Gras-Mischungen (UFA 320) an, am héufigsten
werden jedoch Rotklee-Gras-Mischungen mit
Knaulgras, Wiescnschwingel, Lieschgras und Ray-
grisern (UFA 300, seltener 330) angebaut. Vege-
tationsentwicklung und Schnittfolge dieser Kunst-
wiesen variieren in hohem Grad in Abhingigkeit
von Bodenfeuchte und Witterung. In warmen,
feuchten Frithjahren sind die Bestinde sehr schnell
dicht und hoch; in trockenen Perioden entstehen
hingegen eher unregelmissige Bestidnde mit vielen
kleinen Liicken.

Neben Witterungseinflisssen fithrt auch die von
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Landwirt zu Landwirt vor allem hinsichtlich Mecha-
nisierungsgrad, Dinger- und Spritzmitteleinsatz
stark unterschiedliche Bewirtschaftungsintensitit
zu Ungleichmdssigkeiten in der Geschwindigkeit
der Vegetationsentwicklung und in der Verunkrau-
tung der einzelnen Parzellen. Nicht sehr feine Saat-
beetaufbereitung und ungenaue Saatspuren lassen
oft lickige, unregelmissige Bestiande aufkommen,
was durch skelettreiche Stellen, die eine homogene
Saat veranmdglichen, verstarkt wird. Eine Trink-
wasserschutzzone im E der UF schrankt das Aus-
bringen von Jauche ein. Mit Ausnahme von jahrlich
2-4 Winterrapsparzellen wird auf Zwischenfutter-
bau verzichtet. Schliesslich dndern aus marktwirt-
schaftlichen Griinden von Jahr zu Jahr unabhangig
von der Fruchtfolge auch die Flichenanteile der
einzelnen Kulturen.

Die Vertikalstrukturierung der UF hat sich, ab-
gesehen von der Entfernung einiger kleiner Gebii-
sche auf Lesesteinhaufen, wie sie heute nur noch
randlich vorkommen, seit den fiinfziger Jahren we-
nig verindert (Ewald 1978; Gespriche mit Ortsan-
sdssigen). Erhebliche Verdnderungen ergaben sich
hingegen bei den Anteilen der einzelnen landwirt-
schaftlichen Kulturen. So betrug der Anteil zwei-
schiiriger Naturwiesen anfangs der fiinfziger Jahre
iber 30%, in der Vorkriegszeit noch weit mehr.
Diese Naturwiesen wurden durch Getreide und
Hackfrichte, in den letzten Jahren vermehrt durch
Mais und Kunstwiesen verdringt.

4.2. Material und Methode

Die Datenerhebung erfolgte 1984 bis 1986 jeweils
von Ende Februar bis Mitte/Ende August; dazu
kommen erginzende Daten aus den Jahren 1983
und 1987. Die Beobachtungsintensitit variierte vor
allem in Abhéngigkeit von der Witterung, der An-
zahl vorhandener Nester, dem Kenntnisstand der
Brutzyklen aller Paare innerhalb der Population
und schwankte zwischen 4-7 Tagen pro Woche mit
jeweils 6-12 Stunden Beobachtungszeit pro Tag.
Als optische Hilfsmittel dienten ein Feldstecher
(Zeiss 10x40) und ein auf einem Holzstativ mit
Gelenkkopf montiertes Fernrohr (Nicon Spotting
Scope 20X, 30x, 40x). Alle Beobachtungen wur-
den unverziiglich festgehalten (Protokoll, Tabellen,
Tageskarten).

Fir die Anfertigung einer Kartierungsgrundlage
wurde in Ergdnzung zum Grundbuchplan ein Luft-
bild der Eidg. Landestopographie (12.5.82) ver-
wendet und dieses schiiesslich durch Abschreiten
der Parzellen aktualisiert. 1984 ermdglichte ein
Falschfarbenluftbild des Forstamts Baselland durch
flichentrene Umzeichnung die Erstellung einer ge-
nauen, die unregelmissigen Parzellenformen kor-
rekt darstellenden Karte im Massstab 1:5000. Zur
Kldrung von Fragen zur Territorialitit und Raum-
nutzung wurden tiber die ganze Saison sdmtliche
Beobachtungen von Feldlerchen auf Ausschnitts-
vergrdsserungen dieser Grundkarte festgehalten.

Fur die moglichst frithzeitige Erfassung aller Ne-
ster dréingte sich eine systematische Uberwachung
der Reviere tber die ganze Brutzeit auf. Hierzu
entwickelte ich ein Nachfiihrprotokoll, in welches
tédglich die Beobachtungen in den einzelnen Revie-
ren (Beobachtungsdauer, Verhalten /9, potentiel-
ler Status des Paares, Brutverlauf usw.) eingetragen
wurden. Mindestens alle vier Tage wurde jedes
Paar so intensiv beobachtet, dass unentdeckte Bru-
ten mit grosstmoglicher Sicherheit ausgeschlossen
werden konnten. Das Nachfihrprotokoll ermog-
lichte gezielte Beobachtungen derjenigen Paare,
bei denen die grosste Unsicherheit beziiglich ihres
Brutstatus herrschte. Mit dieser Methode dirften
mehr als 90% der Brutversuche erfasst worden
sein.

Die Nester wurden mit in der Hohe der Vegeta-
tionsentwicklung angepassten Bambusstiben je-
weils in Entfernungen markiert, die erhdhtes Pri-
dationsrisiko ausschliessen sollten, gleichzeitig aber
ein Wiederfinden der Nester ohne Suche erméglich-
ten. Beil den Nestkontrollen achtete ich darauf, das
Nest aus grosser Distanz einzusehen, keine Spur in
Vegetation bzw. Ackerboden zu legen und das Nest
ohne erhohte Trittintensitat in dessen unmittelbarer
Umgebung zu passieren. Bei diversen Kleegrasne-
stern und bei stark durchnésstem Boden musste auf
eine tégliche Kontrolle verzichtet werden. 1985
wurde bei fast allen Nestlingen, in den Gbrigen Jah-
ren jeweils bei einem Teil, in geniigender Distanz
vom Nest mittels einer Federwaage das Gewicht er-
mittelt und die Lange der 9. Handschwinge gemes-
sen. Nestlinge wurden moglichst spiit, aber vor dem
Auftreten von Fluchttendenzen. im Alter von 6-7
Tagen vollzihlig beringt.

Der selektive Fang von Feldlerchen zur Brutzeit
ist dusserst aufwendig und zeitraubend. Nachtfang-
versuche mit Schleppnetzen (Waller 1968; vgl. Nau-
mann nach Patzold 1963) wihrend der kurzen
Schwarmphase nach Ankunft im Brutgebiet miss-
langen, einerseits wegen misslicher Witterungsbe-
dingungen (Wind), andererseits, weil in vielen Ak-
kern vorjahrige Maisstoppeln die Netze rasch zer-
rissen. Ebenso misslangen Versuche, Feldierchen
an bevorzugten Nahrungsplatzen (z.B. Winterraps
bei Schneelage) aus Verstecken in Japannetze zu
treiben. Verschiedene Fangmethoden wihrend der
territorialen Phase, wie Bodenschlagfalien und
Trichterreusen am Nest (vgl. Delius 1963, Jenny
1984), kamen aufgrund ungiinstiger Vegetations-
struktur nicht in Betracht. Letztlich erfolgte der
Fang ausschliesslich mit der von Martin (nach Bub
1976) vorgeschlagenen Methode, indem ich ein
12m langes Japannetz spitzwinklig so hinter das
Nest stellte, dass den Feldlerchen der bisherige An-
flug- bzw. Anpirschweg weiterhin offenstand. Die
fiitternden Voégel wurden dann aus einem moglichst
nah aufgestellten Versteck aufgescheucht, wenn sie
das Nest im Schutze der Vegetation erreicht hatten.
Hierbei waren grosse individuelle Verhaltensunter-
schiede beim Nestbesuch wie auch hinsichtlich der
Reaktion auf die Netze festzustellen.
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Bei der Beringung wurde jeweils das eine Bein
mit einem Aluminiumring und einer Leitfarbe, das
andere mit einer Kombination von zwei kontrastie-
renden Farbringen versehen. Die Feldlerchen ge-
wohnten sich schaell an die Ringe, denn nur wih-
rend den ersten paar Tagen nach der Beringung
konnte haufigeres Picken an den Beinen festgestellt
werden. Farbringverluste traten in den drei Jahren
nur bei zwei Individuen auf, wobei ein o sich aller
drei Ringe entledigte. Als Farben wurden Rosa,
Orange, Rot, Gelb, Schwarz, Weiss, Hellblau und
Hellgriin verwendet, die sich alle auch nach drei
Jahren als sehr lichtbestdndig erwiesen. Die Er-
kennbarkeit war bis auf die Paare Rosa-Rot bzw.
Hellblau-Hellgriin sehr gut. Hingegen erwies sich
das Ablesen der Ringe teilweise, vor allem bei @ in
vegetationsreichen Revieren, als sehr zeitraubend.

Die Erfassung der Vegetationsentwicklung be-
ruht auf regelmissigen Schitzungen von Wuchs-
héhe, Deckungsgrad und Verunkrautung der ein-
zelnen Parzellen. Landwirtschaftliche Arbeiten
(Pfliigen, Sden, Dingen, Spritzen, Méhen, Harken
usw.) wurden direkt erfasst und durch Angaben
einzelner Bauern ergénzt.

Die bei der Behandlung der Reviergrésse ver-
wendeten Begriffe (Maximalftache, Maximalrevier,
Monatsrevier und Mittlere Reviergrosse) werden in
der Einleitung zu Kapitel 5.1. erldutert.

5.Resultate

5.1. Territorialitit

Die Feldlerche verteidigt Allzweckreviere,
die normalerweise alle fiir die Dauer der
Brutsaison notwendigen Requisiten enthal-
ten. Die Reviermarkierung erfolgt einer-
seits durch die Singfliige der ¢, andererseits
durch aggressive Auseinandersetzungen
(Imponieren, Drohen, Luftkdmpfe) ent-
lang bestehender oder zu etablierender Re-
viergrenzen (Delius 1965, Glutz von Blotz-
heim & Bauer 1985). g und ¢ sind streng
territorial, wobei sich ihr aggressives Ver-
halten vorzugsweise gegen Individuen des-
selben Geschlechts richtet. Ausser der Un-
tersuchungsfliche (UF) und dem als Revier
{R) bezeichneten, von einem Paar, seltener
auch ledigen o, verteidigten Raum, ver-
wenden wir folgende Begriffe: Maximalfld-
che (MaF) = die sich im Saisonverlauf aus
der grossten Ausdehnung der Einzelreviere
ergebende Fliche, d.h. effektiv genutzte
Flache innerhalb der UF; Maximalrevier
(MaR) = maximale Ausdehnung eines je-

den Reviers im Saisonverlauf; Monatsrevier
(MR) = Revier, das im betreffenden Mo-
nat durch territoriale Lerchen verteidigt
wird; Mittlere Reviergrdsse (Xg) = Mittel,
das sich aus der Maximalflache und der An-
zahl Reviere (ng) ergibt (MaF: ng).

5.1.1. Ankunft und Dauer der
Revierbesetzung

Zeitpunkt und Ablauf der Reviergriindung
sind alljahrlich sehr dhnlich (Abb.8). Der
Hauptharst der ¢ kommt binnen weniger
Tage auf dem Plateau an, wo sie selbst bei
geschlossener Schneedecke — zumindest am
frihen Morgen - territoriale Verhaltens-
weisen zeigen. 1985 und 1986 erschien die
Halfte der g-Population innerhalb von 2-5
Tagen, der Rest gestaffelt bis spitestens
Mitte April.

Die ersten ¢ treffen etwa eine Woche
nach den ersten g ein, wobei sie vorerst in
kleinen Trupps umbherstreifen. Die ¢ sie-
deln sich dann unterschiedlich schnell in
den Revieren an. Die Paarbindung ist vor-
erst jedoch recht locker, denn die ¢ schlies-
sen sich bei kithler, schlechter Witterung
erneut zu kleinen Trupps und vor allem bei
Schneefall zu eimnem Schwarm zusammen,
dem sich bei geschlossener Schneedecke
auch einzelne territoriale ¢ zugesellen. Bis
spdtestens Ende April ist die Paarbildung
jedoch abgeschlossen.

Sowohl 1985 als auch 1986 wanderten
Ende Mai/Anfang Juni jeweils noch einzel-
ne Paare bzw. @ ein, die aber von den an-
sissigen Feldlerchen stets vertrieben wur-
den, so dass ihnen nie eine Ansiedlung zwi-
schen etablierten Revieren gelang. Die ein-
wandernden Individuen, wohl Lerchen, die
ihr urspriingliches Revier infolge ungiinsti-
ger Vegetationsstruktur aufgeben mussten,
waren gezwungen, Reviere in Randlagen
zu griinden oder bestehende kleine Liicken
zu nutzen (Abb.9).

Abgesehen von diesen Einwanderern
bleibt die Revierzahl tiber die ganze Saison
jeweils stabil, selbst unverpaarte & bleiben
streng territorial, so dass die Auflésung der
Reviere in einer sehr kurzen Zeitspanne
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Abb.8. Anzahl Reviere (gestrichelte und
ausgezogene Linie) sowie Reviergrindun-
gen und -aufgaben (Sdulen) je Pentade in
den Jahren 1985 und 1986. Der Bestand
bleibt iber mehr als 3 Monate bis auf ver-

Anzahi Reviere

2
?

ﬂl wdl i am !

einzelte Einwanderer stabil. — Number of
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von nur 4-5 Pentaden Ende Juli/Anfang
August stattfindet. Hierbei geben zuerst
unverpaarte ¢ und Paare, die weder Nest-
linge noch unselbstindige Jungvogel zu be-
treuen haben, ihre Reviere auf, wahrend
sich Paare mit spiten Bruten am lidngsten
territorial verhalten. Das Ende der Brut-
saison scheint durch abrupt abnehmende
Chancen, noch erfolgreich Bruten hochzu-
ziehen, bedingt zu sein, worauf eventuelle
Aufgaben von Gelegen und gutentwickel-
ter Nestlinge bei bereits vorangeschrittener
Auflosung der territorialen Organisation
hindeuten (s.S.360); es konnten weder
direkte Beziehungen zwischen dem Zeit-
punkt der Auflésung des Reviers und des-
sen Griindung noch zwischen Auflosung
und Bruterfolg gefunden werden; unabhin-
gig davon scheinen alle Paare Brutversuche
zu unternehmen, solange es die Bedingun-
gen zulassen. Auch zwischen erfolgreicher
Paarbildung und Ankunftsdatum liess sich
keine direkte Beziehung feststellen.

5.1.2. Revierverteilung, Reviergrisse,
Revierverschiebungen und Revierstruktur

Die Besiedlung der UF lauft alljihrlich
nach dhnlichem Muster ab (Abb.9). Mehr
oder weniger geschlossen werden zuerst
Plateaumitte und siidwestliche Kuppe be-
setzt, wihrend die randlich oder in leichten
Senken gelegenen Reviere erst zuletzt be-
zogen werden. Zu Beginn der Brutperiode
ist die Revierverteilung von Jahr zu Jahr
sehr dhnlich (vgl. Teil A). Die allseitig von
Nachbarn umgebenen Reviere sind eher

R s I e
Mirz April Mai Juni Jui Tentaden

kleiner als periphere Reviere. Insbesonde-
re bel geringer Dichte bleiben, wohl wegen
des Gefilles, der exponierten NW-Windla-
ge und des mergeligen, zu oberflachlicher
Vernidssung neigenden Bodens, stets diesel-
ben Gebietsteile im Westen der UF unbe-
siedelt.

Die Reviergrosse, die innerhalb der Po-
pulation erheblich variiert, ist in hohem
Masse von der Kulturenvielfait abhingig.
In Jahren mit ungiinstiger Kulturenvertei-
lung und geringer Revierdichte sind die Re-
viere um so kleiner, je grosser die Kultu-
rendiversitit ist (Abb.10: 1985). Die Kultu-
rendiversitit ergibt sich aus Grosse und
Form der Parzellen, wobei in Gempen bei
der gewihlten Rastergrosse eine enge Be-
zichung zwischen der Anzahl Parzellen (x)
und der Anzahl Kulturen (y) besteht
(V1630 = 0,87x = 0,61, r = 0,85, p<0,01).
Obwohl die Reviere wihrend der Brutsai-
son nicht stabil bleiben, ist diese Abhéngig-
keit sowohl bei den Aprilrevieren als auch
bei den Maximalrevieren festzustellen.
Autffallend ist hierbei, dass kleine Aprilre-
viere mit hoher Strukturvielfalt im Laufe
der Saison sowohl relativ als auch absolut
stabiler bleiben als grosse Aprilreviere mit
geringer Kulturendiversitit, die infolge ge-
ringer Dichte weit gréssere Revierausdeh-
nung bzw. -verschiebungen aufweisen. Die
Maximalreviere sind im Mittel betrichtlich
grosser und weisen eine hohere Kulturendi-
versitdt auf als die Aprilreviere.

In Jahren mit hoher Dichte und glnstiger
Kulturenanordnung (Abb.10: 1983) hinge-
gen ist im April die mittlere Reviergrésse
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Abb.10. Einfluss der Vielfalt an landwirtschaftli- o a Ap“'fe"':er .
chen Kulturen auf die Reviergrosse 1985 (Jahr mit ' & Maximalievie
geringer Dichte und ungiinstiger Kulturenanord- ’2%"’%22

nung). Fir die revierspezifische Kulturendiversitat
wurden diejenigen Rasterfelder (0,25ha) beriick-
sichtigt, die zu ber 50% innerhalb des entspre-
chenden Reviers lagen (s. Kap.1.2.). Sowohl bei
den Aprilrevieren (y,) als auch bei den Maximal-
revieren (yy) ist die Reviergrosse (x) umso kleiner,
je grosser die mittlere Kulturendiversitdt ist. Mit
abnehmender Kulturenvielfalt nimmt die mittlere
Reviergrosse zu: y, = 4,28-0,68x, r = 0,58,
p < 0,01; yu = 3,62-0,18x, r = 0,61, p < 0,01;
Werte in Klammern sind fiir die Berechnung der
Korrelation nicht beriicksichtigt (Reviere mit Um-
siedlung bzw. Lage zwischen zwei Besiedlungszent-
ren). Zum Vergleich sind die Mittelwerte von 1983
(Jahr mit hoher Dichte und =* ginstiger Kulturen- 1 > 3 4 5 & 17 & o
anordnung), in welchem sich mangels Verschie-
bungsmoglichkeiten fiir Revierinhaber mit ungiin-
stiger Revierstruktur keine Korrelation ergab, an-
gefiihrt (Erlduterungen s. Text). — Correlation between crop diversity and territory size in 1985 (year with low
density and unfavourable crop distribution pattern). Both April (y,) and maximum territories (= maximum
size of a territory in the whole breeding season, yy) are smaller when mean crop diversity is higher. Mean
values of 1983, when density was higher and crop distribution pattern more favourable, are shown for
reference. There was no such correlation in 1983, since owners of territories with an unfavourable crop

A® 1985
30

Kulturendiversitat (/0,25 ha)

20+

Reviergrosse (ha)

distribution pattern could not shift them (see model, fig. 21).

kleiner und die Kulturendiversitit grosser,
aber die Anderungen im Saisonverlauf sind
weit geringer. Es zeichnet sich keine signifi-
kante Korrelation zwischen Kulturendiver-
sitit und Reviergrosse ab, da es den Re-
vierinhabern mit kleinen, aber ungiinstigen
Revieren infolge * stabiler Revieranord-
nung und weniger Ausweichmdoglichkeiten
nicht gelingt, ihre Reviere auszudehnen
oder zu verlagern. Die Situation in den Jah-
ren 1983 und 1985 stellen Extremfille eines
Kontinuums dar, wobei jeweils nur in Jah-
ren mit geeigneten Verschiebungsmoglich-
keiten fiir die Mehrheit der o signifikante
Beziehungen zwischen Kulturendiversitat
und Reviergrosse auftreten (vgl. Modell,
Abb.21).

Nebst dem ausgeprégten interindividuel-

len Reviergrossengefilie sind im Laufe der
Saison eine Variation der mittleren Revier-
grosse (Abb.11) und Revierverschiebungen
(Abb.9) zu beobachten, die sich wie folgt
erkldaren: Im April sind die Reviere bei re-
lativ geringer Streuung eher kiein. Im Mai
nehmen mittlere Reviergrosse und Varia-
tion durch Revierverschiebungen als Folge
der Verdringung oder Einkesselung durch
Nachbarn bzw. durch Grindung grosser
Reviere in zunichst freigebliebenen, sub-
optimalen Rdumen, vor allem in Waldrand-
nahe, zu. Die von Mai auf Juni zu beobach-
tenden Revierverschiebungen sind in erster
Linie auf das Heranwachsen von Winter-
und Sommergetreide in Revieren mit unge-
niigender Kulturendiversitdt, den Schnitt
von Grinfutterbestinden oder randliche

Abb.9. Revierverteilung, Revierverschiebungen und Neststandorte bei Gempen in den Monaten April bis
Juli 1985. Die Pfeile bezeichnen jeweils die aunffallendsten Verschiebungen in den einzelnen Revieren;
V=vor dem 15. Mirz besetzte Aprilreviere; %= Neststandort bzw. g-Aufenthaltsgebiet des eingewander-
ten Paares (s. Abb.8 und S.354). Das als Untersuchungsfliche ausgeschiedene Gebiet umfasst alle Parzel-
len mit Raster. — Territory distribution, territory shifts and nest sites between April and July 1985. Arrows
indicate the major shifts: NV =territories occupied before March 15; %= nest site and male home range of an
immigrant pair.
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Abb.11. Reviergrossen im Saisonverlauf 1985/86.
Fir die Monatsreviere sind jeweils Mittelwerte
(Punkt), Standardabweichung (S4ule) und Extrem-
werte angegeben; die Ziffern bezeichnen die An-
zahl Reviere. Der Kurvenverlauf ist in beiden Jah-
ren sehr dhnlich, infolge ungiinstiger Anordnung
der Kulturen ist jedoch 1985 die mittiere Revier-
grosse (Xg) bei gleichem Bestand um 0,78 ha grésser
als 1986, die mittlere Maximalreviergrosse (Xpur)
sogar um 0,90ha. Die Differenz Xy, — Xg gibt Auf-
schluss iiber die Uberlappungsfiache aufgrund der
Revierverschiebungen. — Territory size during two
breeding seasons (1985~1986). Mean (dot), standard
deviation (column), range (line) and number of ter-
ritories are given. Mean territory size (Xg) and mean
maximum territory size (Xpp) were higher in 1985
due to the unfavourable crop distribution pattern.

Lage wichtiger Ressourcen (Nistplatzkul-
tur) zuriickzufithren. Dank zunehmender
Stabilitdit der Revieranordnung, nachlas-
sender intraspezifischer Konkurrenz und
stark reduziertem Angebot an giinstigen
Kulturen sinkt dann von Juni auf Juli die
mittlere Reviergrosse bei weiterhin hoher
Streuung auf die Anfangswerte.

So versuchten 1986 und in extremer Wei-
se 1985 die zentralen Paare, ithre Reviere
durch aggressives Verhalten aus dem zen-
tralen Wintergetreide«meer», in dem die
Lokomotion immer schwieriger wurde,
heraus auszudehnen, um grossere Anteile
an offeneren Kulturen, potentiellen Nist-
platzkulturen oder guten Nahrungsgriinden
zu erobern. Dies gelang einzelnen Paaren,
vor allem dort, wo die bedrdngten Nach-
barn ihrerseits in relativ giinstige Bereiche
ausweichen konnten (teilweise Nutzung
waldrandnaher Parzellen). In andern Fél-
len gliickte dies nicht, und die Paare blie-

ben in ungiinstigen, meist stark ge-
schrumpften Revieren eingekesselt, nutz-
ten weit entfernte Parzellen oder mussten
sogar ihr Revier aufgeben und randlich ein
neues beziehen. Als Folge der ungiinstigen
Kulturenanordnung und der damit zusam-
menhidngenden zahlreicheren und grdsse-
ren Revierverschiebungen war die Maxi-
malfliche 1985 mit 66,5ha trotz gleicher
Revierzahl bedeutend grosser als 1986 mit
53,2ha.

Die Eignung der einzelnen Kulturen als
Neststandort, fir den Nahrungserwerb
usw. verdndert sich im Laufe der Saison in
Abhingigkeit von Vegetationsentwickiung
und landwirtschaftlicher Bearbeitung. Jede
Kultur bietet zu spezifischen Zeiten Opti-
ma, bald fir die terrestrische Lokomotion
und den Nahrungserwerb, bald zum Schutz
von Nest, Gelege und Brut. Revierver-
schiebungen ergeben sich aus Schwund
oder Nutzungserschwernissen von Ressour-
cen im eigenen Revier oder bei Nachbarn
(Abb.16).

Hinweise auf die Bedeutung der einzel-
nen Kulturen geben die 4ndernden Fldchen-
anteile in den Monatsrevieren (Abb.12).
Trotz alljdhrlich variierendem Angebot
sind dieselben Tendenzen festzustelien,
nidmlich eine starke Abnahme der Nutzung
von Wintergetreide ab Mitte Mai; beim
Sommergetreide nach einem Nutzungs-
maximum Ende Mai/Anfang Juni ebenfalls
Abnahme ab Mitte Juni gegeniiber einer
Zunahme des Anteils beim Grinland
(Kleegras, Luzerne, Naturwiesen) ab Mai/
Juni (in Abhédngigkeit von der ersten
Mahd) und beim Mais vor allem ab Juni.
Als Mass fiir die Nutzungsintensitdt kann
der relative Anteil, den die Feldlerchen in
den einzelnen Monaten vom saisonalen
Angebot verteidigen, angesehen werden.
Zu Saisonbeginn beziechen sie ungefdhr
60-85% des Angebots an Getreide, hinge-
gen nur 50-70% des Angebots an Mais und
Griinland in die Territorien ein. Im Mai lie-
gen dann idber 85% der Wiesen, Getreide-
und Hackfruchticker innerhalb der Mo-
natsreviere, wihrend die Lerchen Mais und
dichtes Kleegras nur zu gut 50% verteidi-
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Abb. 12. Flichenanteil der einzelnen Kulturen an der Maximalflache (MaF = Kulturenangebot) und Kultu-
renzusammensetzung der Monatsreviere April-Juli (MR =Nutzung). Die Rasterung der MR gibt Auf-
schluss iiber die dndernden Anteile der einzelnen Kulturen im Laufe der Saison; die schwarzen Balken
dagegen zeigen die relativen Flichenanteile, die im entsprechenden Monat vom Kulturenangebot genutzt
werden, da ja infolge der flexiblen Territorialitdt die Reviergrosse im Saisonverlauf variiert (Beispiel : Im
Juli 1985 nimmt das Wintergetreide nur 21% der Revierfliche ein und bloss 45% des Angebots wird
verteidigt, wahrend das Kleegras 18% einnimmt und zu 100% verteidigt wird). — Percentage of crop types
(MaF) in the area effectively used during the breeding season and mean crop type composition of territories
between April and July (MR) in 1985~-86. The proportion of crops defended changes markedly because of
territory shifts and varying territory sizes.

gen. Im weiteren Verlauf kommt es dann
zu extrem intensiver Nutzung des Griinlan-
des, oft sogar bis in Wald- und Siedlungs-
nihe; reviergrenznahe Flichen in giinsti-
gem Stadium werden hart umkimpft.
Gleichzeitig erreicht der Anteil verteidigter
Flachen von Mais mit iber 85% Hochst-
werte, wihrend jener bei Sommergetreide
auf 60%, bei Wintergetreide sogar auf etwa
45% fallt. Die sehr intensive Griinlandnut-
zung weist auf die Bedeutung und tber ldn-
gere Zeit limitierende Wirkung dieser Kul- 407

100

80+

60+

Flachenanteil an Maximairevier (%)

Abb.13. Prozentualer Flichenanteil der Monats-
reviere an den jeweiligen Maximalrevieren (1986,
n = 17). Auffallend ist die starke Schrumpfung der
Reviere unverpaarter o sowie die hohe Verschie-
bungsrate bei Paaren ohne Bruterfolg. — Percentage
of monthly territory size compared with maximum T - - T
size. Territories of unpaired & shrink throughout the April Mai Juni Juli
breeding season, and unsuccessful pairs have high

shift rates. == = Paare mit Bruterfolg/pairs with breeding success; — - — = Paare ohne Bruterfolg/pairs
without breeding success; —.— = unverpaarte g/unpaired 3; E = eingekesseltes Paar mit Erstbrut im Jun¥/
pair completely surrounded by others, first brood in June.

20
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turform hin, wihrend das hochschiessende
Wintergetreide an Attraktivitit verliert und
der Mais die Bedirfnisse der Feldlerche
nur teilweise zu befriedigen vermag. Auf
Populationsebene ist aber nicht nur das Fli-
chenverhiltnis der verschiedenen Kultu-
ren, sondern vor allem deren rdumliche
Verteilung entscheidend. Eine optimale
Verteilung der Kulturen ist aufgrund des
strengen Territorialverhaltens der Feld-
lerche dann vorhanden, wenn in jedem ein-
zelnen Revier ein ausgewogenes Verhaltnis
der Kulturen vorhanden ist. In der Revier-
griilndungsphase versuchen alle Lerchen zu-
mindest einen kleinen Anteil an Winter-
und Sommergetreide, Mais/Hackfrichten
und Grinland zu erkdmpfen. Je homoge-
ner die Verteilung der Kulturen bezogen
auf die mittlere Reviergrosse ist, um so ge-
ringer sind Verschiebungsrate und Revier-
grossengefille.

Revierverschiebungen treten unabhingig
von der Reviergrosse auf, bei urspringlich
kleinen Revieren fallen sie aber fliachen-
miissig entsprechend geringer aus (Abb.10).
Hingegen besteht ein Zusammenhang zwi-
schen der Verschiebungsrate und dem Brut-
erfolg in den betreffenden Revieren
(Abb. 13, Rechnungsbeispiel: Schrumpfung
von 77% auf 27% ergibt eine Verschie-
bungsrate von 65%). Reviere mit erfolgrei-
cher Jungenaufzucht weisen beinahe iiber
die ganze Saison eine weit liber 50%ige

Deckung ihres Maximalreviers auf, mit
Schwankungen von 0-25% pro Monat (ab-
gesehen vom Sonderfall des eingekesselten
Paares E). Sie zeichnen sich also durch ver-
gleichsweise kleine Schrumpfungs- bzw.
Ausdehnungsraten aus. Bei Revieren von
Paaren ohne Bruterfolg bzw. Revieren un-
verpaarter ¢ dagegen sind weit stirkere
Schwankungen mit einem Deckungsanteil
von 27-98% zu beobachten, wobei monat-
lich Schrumpfungsraten bis zu 65% auftre-
ten konnen. Bei Gruppierung der jeweils
grossten monatlichen Verschiebungsraten
je Revier in Ratenklassen von 20% ergibt
sich ein signifikanter Unterschied zwischen
den beiden Gruppen (y-Homogenitit,
¥ = 10,75, p<0,01). Reviere mit Brut-
erfolg sind somit relativ stabil, wihrend ho-
he monatliche Verschiebungsraten bei Re-
vieren mit ungeniigender Kulturendiversi-
tit den Bruterfolg stark negativ beein-
flussen.

5.2.Brutbiologie

5.2.1. Saisonale Verteilung der Nester auf
die einzelnen Kulturen

Bei der Verteilung der Nester auf die ver-
schiedenen Kulturen sticht sofort die cha-
rakteristische  Abfolge Wintergetreide,
Sommergetreide, Mais/Kartoffeln ins Au-
ge, die durch locker tiber die ganze Saison

Tafel19. Oben links: Vierergelege am Ende der Bebriitungszeit im Schutz eines verdorrten Grasbiischels in
schollig gepfliigtem Maisacker; der Mais war bei Legebeginn gut handhoch (Knoeringue, 12.Juli 1983). —
Clutch under a tuft of grass in a maize field; the maize was not higher than 25cm when the eggs were laid.
Oben rechts: Achttigige Nestlinge am Fusse 120-140cm hoher Maisstengel, umgeben von vorjdhrigen
Maisstoppeln. In solch unkrautfreien Maisbestanden nisten die Feldlerchen meist unmittelbar zwischen den
Maisstengeln, wenn sie eine Hohe von 35-50cm erreicht haben; dennoch sind die Nestlinge oft starker
Sonnenstrahlung ausgesetzt (Sierentz, 14. Juli 1983). — 8 days old nestlings in a nest at the foot of 120-140cm
high maize plants — a typical site in weedless fields.

Unten links: Viertigige, auf Gerdusche hin sperrende Nestlinge in Frithjahrssaat von Klee/Gras mit Gerste
als Anwuchsschutz; in derselben Parzelle wurde auch im Folgejahr ein Nest angelegt, wobei die Vegetation
Ende Nestlingszeit 30—40cm hoch war und so dicht, dass selbst fiir die fitternden Lerchen die Zuganglich-
keit beeintriachtigt war (Gempen, 7.Juni 1984). — 4 days old nestlings in clover-grass with barley (growth
protection) sown in spring.

Unten rechts: Schrigsicht auf ein Gelege in gut 35cm hohem Sommergetreide am Ende der Brutphase;
dieses spite Nest lag in einem eher lockerwichsigen Getreidefeld, zeigt jedoch den typischen Aspekt der
Neststandorte im Getreide (Gempen, 27.Juni 1984). Winter- und Sommergetreide sind sowohl hinsichtlich
Anzah! Brutversuche als auch hinsichtlich Bruterfolg die wichtigsten Neststandortkulturen. — View of a
complete cluich in c. 35cm high spring cereal; cereals are the most important crop types for breeding.
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verteilte Gelege in Wiesen, Luzerne- und
Kleegrasbestianden iberlagert wird
(Abb.14).

Im Wintergetreide erfolgt die Eiablage in
den Pentaden 22-34, wobei die gemittelte
Summenkurve eine leicht linksschiefe Nor-
malverteilung erahnen lisst. Diese Abfolge
von einzelnen frithen Bruten, einer Hau-
fung von Bruten in den Pentaden 25-28
und einem Ausklingen mit vereinzelt sehr
spaten Gelegen ist in jedem Jahr zu beob-
achten, wobei in Abhdngigkeit von den
Witterungsbedingungen und der Vegeta-
tionsentwicklung bedeutende Verschiebun-
gen und auffallende Liicken bzw. Synchro-
nisationen vorkommen kénnen. So starte-
ten die Feldierchen 1985 bereits in der Pen-
tade 22 (Mitte April) mit der Eiablage, wel-
che sich in der Folge tiber 9 Pentaden er-
streckte, wihrend sie 1986 erst in der Pen-
tade 25 begannen, wobei sich trotz spatem
Beginn die Eiablage auch in diesem Jahr
iber 10 Pentaden bis Mitte Juni hinzog.
Die enge Verkniupfung dieser Verschie-
bung mit der verzdgerten Vegetationsent-
wicklung wird dadurch untermauert, dass
1986 im Vergleich zam Vorjahr nicht nur
der Start, sondern auch der Mittelwert aller
Wintergetreidebruten um etwa 3 Pentaden
spater lag. Die gesamte Vegetationsent-
wicklung verschob sich aufgrund der kiih-
len und nassen Periode April/Mai um
knapp drei Wochen. Der Frithling 1984 hin-
gegen war gepragt durch eher trockene
Witterungsphasen und eine im Vergleich zu

1986 viel raschere Vegetationsentwicklung.
Die Fiablage begann wie 1984 erst Anfang
Mai, war aber bereits innerhalb von 7 Pen-
taden abgeschlossen.

Beim Sommergetreide ist eine streng
symmetrische Summenkurve zu beobach-
ten, wobei die Streuung sowohl iiber alle
drei Jahre als auch in den einzelnen Jahren
weitaus geringer ist als im Wintergetreide.
Die Phase des Legebeginns erstreckt sich
maximal iiber 8 Pentaden von Ende Mai bis
Anfang Juli, setzt hochstens um 2 Pentaden
versetzt ein und dauert je nach Vegeta-
tionsentwicklung in den einzelnen Jahren
5-7 Pentaden. In Jahren mit verzogerter
Vegetationsentwicklung und spiten Win-
tergetreidebruten (1986) beginnt sie spéter
als in Jahren mit frither, schneller Vegeta-
tionsentwicklung (1985).

In Mais und Kartoffeln erstreckt sich der
Legebeginn Gber die Pentaden 35-40 (En-
de Juni bis Mitte Juli), mit Ausnahme eines
Nestes, welches 1986 bereits im Mai in
einem noch ungepfliigten, mit Quecke ver-
unkrauteten Maisacker angelegt wurde.
Die Anlage der Nester in diesen Kulturen
ist in hohem Masse vom Unkrautbesatz ab-
hingig; in unkrautfreien Maisdckern be-
ginnt die Eiablage frithestens Anfang Juli.
Bei beiden in Kartoffeln angelegten Ne-
stern fiel die Eiablage in Pentade 38.

Da in zweischirigen Naturwiesen, Luzer-
ne- und Kleegrasbestinden der Nestbau von
einer Vielzahl von Faktoren abhingt, ist
tiber die Jahre kein regelmissiges Vertel-

Tafel20. (a) Nest mit drei 4tdgigen pulli zwischen zwei Saatreihen in stark verunkrautetem Sommergetrei-
defeld. Kurz zuvor versprithtes Herbizid bewirkte ein Erlahmen des schiitzenden Unkrauts (Ranunculus
spec.). Obwohl die Nestlinge sich immer in den schattigsten Teil der Nestmulde dringten, wurden sie
infolge Hitzestress stark untergewichtig und zeigten noch im Alter von sieben Tagen ungerichtetes Bettel-
verhalten; schliesslich vermochten zwei das Nest im Alter von elf Tagen zu verlassen, wahrend das Dritte
starb (Gempen, 24.Juni 1984). — Nest in spring cereal with nestlings 4 days old. The protecting weeds dried
up after herbicides were applied. The nestings growed slowly under heavy sunshine; two left the nest at the
age of 11 days, the third died.

{b) Nach Nordosten exponiertes Nest im Grasbischel einer umgebrochenen Scholle; es lag nicht besser
cinsehbar mitten in einem nahezu unkrautfreien Brachacker, mehr als 15m von der nichsten Kultur
entfernt (Knoeringue, 23. Juni 1983). — Nest in a tuft of grass under a clod in a fallow field; the distance (o the
nearest crop was more than 15m.

(¢) Nest mit achttiigigen Nestlingen in etwa 60cm hohem Wintergetreide. Die Jungvégel hiipten den
fiitternden Adulten jeweils entgegen und werden das Nest in Kiirze verlassen; auffallend der stark verko-
tete, steinige Nestvorplatz (Aesch, 14. Mai 1984). — Nest in winter cereal with nestlings 8 days old.

(Alle Aufnahmen von A. Schipfer.)
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Abb.14. Abfolge des Legebeginns im Saisonverlauf gegliedert nach Neststandort (Wintergetreide, n = 35;
Sommergetreide, n = 27; Mais/Kartoffeln, n = 10; Griinland, n = 21; ¥V =Nest in Winterraps, | = Nester
in Kartoffeln). Uber den Saulendiagrammen sind jeweils Mittelwert (), Standardabweichung (e) und
Extremwerte fiir die einzelnen Jahre dargestellt sowic Pentadensummenkurve 1984-86 (-----) und gleitende
Summenkurve ber 3 Pentaden 1984—86 (—). — Onset of laying (number of nests) with respect (o season and
crop type (winter cereal, spring cereal, maizelpotatoes, grassland; ¥ =nest in winter rape, | = nest in

potatoes). The horizontal lines represent the time range (large dot = mean, small dots = standard deviation)
for each year. The curves show 5-day sums for 1984-86 (-----) and gliding means for three 5-day periods (—),

respectively.

lungsmuster zu erkennen. Der Nestbau
kann je nach Revierstruktur und Vegeta-
tionsentwicklung von Jahr zu Jahr unter-
schiedlich vor dem ersten, aber auch nach
dem ersten oder zweiten Schnitt dieser Be-
stinde erfolgen, und die Eiablage kann sich
abgesehen vom April, in welchem Winter-
getreide eindeutig vorgezogen wird, iber
die ganze Brutsaison hinziehen. In der Re-
gel wird in Griinfutterbestidnden aber nur
gebaut, wenn im Revier eine giinstigere
Neststandortkultur fehlt. Das Schicksal der
Bruten belegt, dass sich die ¢ wegen ungiin-
stiger Revierstruktur mit suboptimalen
Neststandorten begniigen miissen und u. U.
erst nach einer Revierverschiebung erfolg-
reich briiten kénnen.

Bei Betrachtung der Neststandortabfolge
in den einzelnen Jahren ist ersichtlich, dass
es zwischen Winter- und Sommergetreide
fast keine Uberschneidungen gibt und das
Gros der Maisbruten erst mit fortschreiten-
dem Wachstum des Sommergetreides be-
gonnen wird. Frithe Maisbruten in der
«Sommergetreidephase» befinden sich in
stark verunkrauteten Maisparzellen oder in
Revieren, in denen keine anderen Nest-
standortkulturen zur Verfiigung stehen.

5.2.2. Verteilung der Nester im Raum

Die detaillierte Analyse der Verteilung der
Nester im Raum lédsst trotz 1985 und 1986
stark variierenden Voraussetzungen (ver-
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Tab.5. Entfernungen zwischen Folgenestern derselben @, die fiir den Wechsel der Neststandortkultur
ndtige Minimaldistanz und Abstdnde zwischen Nachbarnestern 1985/86 (@ = Durchmesser der minimalen
Kreisfliche, welche alle Nester eines ¢ umfasst; synchron = gleichzeitig aktives oder belegtes Nest eines
Nachbarpaares; absolut = in derselben Brutsaison nichstgelegenes, aber nicht gleichzeitig aktives Nest
eines Nachbarpaares). — Distance between two consecutive nests of the same female, minimal distance

required if another crop type has to be chosen, and distances between neighbouring nests.

1985 1986
n Xts Extreme n X*s Extreme
Abstand zwischen Folgenestern (m)
Folgenester 1-2 14 90,6 = 41,2 46-168 12 74,8 50,1 29-170
Folgenester 2-3 9 121,9 £ 90,6  53-296 3 64,7232 39- 84
Minimale Kreisfliche @ (m) 14 1578 +73,0 46-296 12 83,0 46,7 29-170
Notige Minimaldistanz (m)
Folgenester 1-2 14 29,9 +237 0- 67 12 37,5 £ 33,7 6-108
Folgenester 2-3 9 56,9 £ 01,1 0-170 3 32,0+ 10,6 24— 44
Minimaldistanz zu Nachbarnest (m)
synchron 17 91,6 £252 52-174 13 121,4 £ 61,2  63-270
absolut 17 62,1 £232 19— 93 13 116,1 £63,4 55-270

schiedene ¢-Dichte, Nesterzahl, Kulturen-
anordnung und von letzterer abhingig auch
dnderndes Ausmass der Revierverschie-
bungen) folgende Gesetzmaissigkeiten er-
kennen:

(1) Fur die Dispersion der Nester sind in
hohem Masse Angebot und Verteilung der
Neststandortkulturen verantwortlich, wird
die Entfernung zwischen Folgenestern doch
wesentlich durch den dabei nétigen Kultu-
renwechsel bestimmt. Aber auch die ¢-
Dichte spielt eine Rolle, indem der Ab-
stand zwischen synchronen Nestern bei ho-
herer Dichte (1985) tiefer liegt als bei gerin-
ger (1986, Tab.5).

(2) Bleibt die Revieranordnung =+ stabil
(1986), so entspricht der Abstand zwischen
Folgebruten etwa dem doppelten durch den
Kulturwechsel notwendigen Minimalab-
stand und gut der Hailfte des Abstands zwi-
schen Nachbarnestern. Kommt es im Laufe
der Brutperiode zu markanten Revierver-
schiebungen (1985, Abb.9), wird der Ab-
stand zwischen den Nestern von Folgebru-
ten wesentlich grosser, nicht zuletzt, weil
die ndtige Minimaldistanz fiir einen erneu-
ten Nestbau stark ansteigt. Hingegen
nimmt der absolute Abstand zwischen
Nachbarnestern infolge der Revierverschie-
bungen ab, wahrend er bei stabilen Ver-
hiltnissen nahezu gleich hoch bleibt — es

entsteht keine raumliche Konzentration der
Nester (Tab.5).

(3) Die Verteilung der Nester innerhalb
der betreffenden Parzellen ist nicht mit
einer Zufallsverteilung kongruent. Viel-
mehr bevorzugen die ¢ unter Meidung der
unmittelbaren Randzone und des zentralen
Bereichs der Parzellen den randnahen Teil
der Parzellenldngsseite, insbesondere die
Eckzone der Parzellen (Abb.15).

(4) Bei der Neststandortwahl iibt die
Nachbarkultur  entscheidenden Einfluss
aus. Die Auswertung von 63 Nestern ergab,
dass die ¢ in 31 von 33 moglichen Fillen
Nachbarkulturen bevorzugen, die im Ver-
gleich zur Neststandortkultur eine lockere-
re, niedrigere Vegetationsstruktur aufwei-
sen. Unabhéngig hiervon ziehen sie eine
von der Neststandortkultur verschiedene
Nachbarkultur einer identischen vor. Bei
Nestern in Wintergetreide wihlen die ¢ mit
Vorliebe Sommergetreide, Luzerne und
Maisicker als Nachbarkultur, wihrend sie
Naturwiesen und Kleegras meiden; bei Ne-
stern im Sommergetreide suchen sie vor al-
lem geschnittene Griinlandparzellen und
Mais/Hackfriichte als Nachbarparzellen
aus, wihrend sie im Mais Nester vorzugs-
weise in Nachbarschaft zu geméhten Griin-
futterbestinden anlegen, Mais selbst aber
stark meiden.
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Abb.15. Relative Lage der Feldlerchennester innerhalb der Neststandortparzelle. Dargestellt ist ein Parzel-
lenviertel, eingeteilt in 5 Streifenklassen entlang eines Gradienten von der Parzellenecke (E) zum Parzel-
lenzentrum (Z) (n = 67; heller Raster = n >3, dunkler Raster = n >6). Zusitzlich sind am Rande die
summierten Werte fiir die ganzen Langs- und Querstreifen angegeben (horizontale Linie = Mittelwert); die
Verteilung ist signifikant von einer Gleichverteilung verschieden (Linge y* = 14,1, p >0,025; Breite x> =
28,1, p >0,01. — Nest position within a plot. The diagram represents a quarter of the plot, divided in five strips
along a gradient from the corner (E) to the center (Z) of the plot. Squares with light shading: number of nests
>3, with dark shading: >6. Curves show the number of nests in the respective strips. The nest distribution
differs significantly from an even distribution.

(5) Vertikalstrukturen tben ebenfalls
Einfluss auf die Dispersion der Nester aus,
indem die Feldlerchen in Abhéingigkeit von
deren Hohe und Ausdehnung zunehmend
grossere Abstdnde einhalten. Der Abstand
zu Vertikalstrukturen, die sich niher als
100m vom Nest befinden, betrdgt ber Nie-

ringem Masse als optische Barrieren wirken
(Abb.9).

5.2.3. Vegetation der Nestumgebung

Die Anspriiche an die Vegetationsstruktur
am Neststandort scheinen auf den ersten

derhecken und Gebiischen im Mittel 51m
(5-30m lang, 2—4m hoch; n = 14, s = 17m,
v = 23-93m), bei Baumhecken und Feldge-
holzen im Mittel 59m (>40m lang, 8-12—
20m hoch; n = 14, s = 24, v = 25-95m).
Kleine Abstinde zu Baumhecken treten vor
allem im April/Mai vor dem Blattaustrieb
der Biume auf, zu einem Zeitpunkt also,
da die Hecken noch sehr lichtdurchldssig
sind, wenig Schatten werfen und nur in ge-

Blick gering (Tafeln 19/20). Die annithern-
de Normalverteilung der Nester in einzel-
nen Kulturen (Abb.14) lisst jedoch auf
eine fur den Nestbau kulturenspezifisch op-
timale Zeitspanne schliessen, zumal Bebrii-
tungs- und Nestlingszeit meist in die Phase
der «explosiven» Vegetationsentwicklung
der entsprechenden Kultur fallen (Abb.16).

In Getreide und Mais wihlen die ¢ bei
frihen Nestern oft dichtere, im Wachstum

Abb.16. Relative Entwicklung der Vegetation der Nestumgebung im Saisonverlauf, zeitliche Einnischung
fraber und spater Nester (N) in die jeweiligen Kulturen sowie Lokomotionsmoglichkeiten. BZ (schwarze
Balken) = Brutzyklus mit VG = Vollgelege, J = Schlipfen der pulli, NV = Nestverlassen der Jungvogel.
VD (schragschraffierte Balken) = Entwicklung der Vegetationsdichte in Aufsicht (%-Deckung der Vegeta-
tion itber einer Kreisfliche, in deren Zentrum das Nest liegt; @ 1 m) mit S = Saat, DV = dichtere Stellen
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und LV = Liicken in der Vegetation, M = Mahd. Lo (vertikal schraffierte Balken) = relatives Mass fiir die
terrestrische Lokomotion. Héhe und Dichte der Vegetation sind Durchschnittswerte regelmissiger Mes-
sungen der Vegetationsentwicklung (alle 2-3 Wochen, Np,peien = 150) bzw. gezielter Messungen der Vege-
tation der Nestumgebung bei Beginn und Ende der Brutzyklen. — Seasonal development of the vegetation,
temporal position of early and late nests (N) in the various crop types, and ground locomotion facility. BZ =

Breeding cycle with VG = clutch completed, J = hatching, NV =

leaving the nest. VD = development of

vegetation density with S = sowing, DV = dense vegetation, LV = gaps in vegetation, M = cutting. Lo =
relative measure of ground locomotion facility.
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Abb.17. Saisonale Verteilung des Legebeginns in den einzelnen Jahren (Pentadensummen) sowie Sum-
menkurve 1984-86. Der Vergleich mit den entsprechenden Daten von Delius (1965) zeigt eine weit stér-
kere Dehnung der Legebeginne mit schwicher ausgepragten Gipfeln aufgrund geringerer Synchronisation
von Erst- und Folgebruten. Erstbruten sind im Laufe der Saison ldnger zu finden, und vergleichsweise
wenig Paare beginnen friih in der Saison ihre Letztbrut (? = Eingewandertes Q). — Seasonal distribution of
laying onset (5-day sums). Compared with data from Delius (1965), the laying season is more extended and
laying peaks are smaller, because first and subsequent broods are less synchronized. Many late first broods
occur but few pairs start their last brood early in the season (? = immigrant female).

vorgeriickte Vegetationsbereiche innerhalb
des Feldes (z.B. verdichtete Saat), wih-
rend sie bei spdten Bruten entweder im
Wachstum riickstindige Stellen (gehemm-
tes Wachstum wegen Trockenbheit, schlech-
ter Anwuchs infolge Vernéssung usw.) oder
Bestandsliicken (z.B. Traktorspur, Ansaat-
fehler) bevorzugen. Diese generelle Ten-
denz wird iiberlagert durch den Unkrautbe-
satz, Unkrauter, in erster Linie Griser, er-
lauben oft fritheren Nestbau als die un-
krautfreie Hauptkultur. Im Mais konnen
einzelne Grashorste den Nestbau zu einem
Zeitpunkt ermoglichen, da der Mais kaum
handhoch ist, in seltenen Féllen sogar vor
dem Pfliigen des betreffenden Feldes. In
unkrautfreien Maisparzellen hingegen be-
ginnen die ¢ mit dem Nestbau erst, wenn
der Mais eine Hohe von 35-50cm erreicht
hat, und bevorzugen hierbei Stellen unmit-
telbar am Fuss der Maisstengel.

Infolge verschiedenartiger Vegetations-
struktur und unterschiedlicher Schnitthédu-
figkeit ldsst sich bei Griinfutterbestdnden
kein generelles Zeitdiagramm darstellen:
Abb. 16 zeigt daher drei konkrete Bruten in
Naturwiese, Luzerne und Kleegras, wobei
in allen Fallen eine erfolgreiche Brut gelang
— in letzterem trotz Mahd wihrend der
Nestlingszeit (Tafel 19). Die Vegetations-
dichte ist bereits beim Nestbau relativ
hoch; im Vergleich zu andern Kulturen
kommt es im Verlauf des Brutzyklus zu ei-
nem geringeren Hoéhenwachstum, dafir
aber zu einer ausgepridgten Verdichtung
der Vegetation in ihrer ganzen Hoéhe.

5.2.4. Brutperiode

Die Eiablage erstreckt sich in den drei Jah-
ren vom 18. April bis zum 29. Juli (Abb.17}.
Beginn und Ende kénnen von Jahr zu Jahr
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um drei bis vier Pentaden variieren. Die
Brutzeit kann auch bei spiatem Beginn rela-
tiv frih enden (z.B. 1984). Auffallend ist
die (nicht auf Beobachtungsliicken zuriick-
zufithrende) unregelmissige Folge der Ei-
ablage tber die Saison mit Hiufungen und
Licken. Die angedeutete Zweigipfligkeit
{Maxima um die 27. bzw. 34.Pentade) ist
jahrweise unterschiedlich stark durch witte-
rungsbedingte Unterbrechungen in den ein-
zelnen Phasen, den Bruterfolg und das
Nistplatzangebot abgeschwicht. Die Ver-
teilung der Erst- und Letztbruten zeigt in
den einzelnen Jahren ebenfalls variierende
Muster, wobei auffillt, dass in allen drei
Jahren einzelne ¢ erst Mitte Juni mit der
Erstbrut beginnen (eingekesselte Paare,
fehlendes Nistplatzangebot, Neuansiedlung
fremder Lerchen s. Kap.5.1.1.). Die Eiab-
lage endet in der Regel zwischen Mitte Juni
und Anfang Juli. Beim Vergleich mit den
Daten aus Dinen (Delius 1965) fillt auf,
dass dort die Erstgelege innerhalb von nur
7 Pentaden (Mitte April bis Mitte Mai) lie-
gen gegeniiber 14 Pentaden in meiner UF
und dass die Eiablage bei gleichem Beginn
4 Pentaden frither (Anfang Juli) endet.

Das Intervall zwischen zwei Folgegele-
gen scheint vom Schicksal der vorhergehen-
den Brut abhéngig zu sein (Abb. 18). Nach
Gelegeverlusten wihrend der Eiablage be-
gann das ¢ im einzelnen beobachteten Fall
bereits am 4.Tag mit dem Folgegelege,
wihrend es bei Verlusten vollstdndiger Ge-
lege im Mittel 10,4 Tage (n = 8), bei Nest-
lingsverlusten 11,6 Tage (n = 21; x-Homo-
genitit n.s.) dauert. In etwa der Hilfte der
Fille entspricht das Intervall dem der Diu-
nenpopulation, bei der andern Hailfte folgt
die Ersatzbrut + stark verzdgert, bei sehr
grosser Streuung.

Nach erfolgreicher Brut beginnen die ¢
erneut zu legen, wenn die Jungvogel 22-45
Tage alt sind (n = 11, X = 34,4 + 8,2). In
der Regel geschieht dies erst, nachdem die
Jungvogel ihre volle Unabhéngigkeit er-
reicht haben, also mindestens 28 Tage alt
sind (Delius 1965). Nur in zwei Fillen be-
gann die Eiablage noch wahrend der Fih-
rungszeit am 22. und 23. Alterstag, wobei

B 40+

204

Intervall Nestverlust Legebeginn Folgegelege

Tage seit Voligelege (d)

s
\

Abb.18. Intervall zwischen Nestverlust und Lege-
beginn des Ersatzgeleges (1985/86, n = 30, — =
gleitender Durchschnitt iiber 5 Tage; V = Vollgele-
ge, S = Schlipfen der pulli). Die Werte liegen bei-
nahe doppelt so hoch wie in den Diinen und streuen
weit stirker (nach Delius 1965: n = 43, ----- = glei-
tender Durchschnitt dber 3 Tage). — Time interval
between nest loss and start of replacement clutch (—,
gliding 5-day means). Compared with data from
birds breeding in dunes (-----, gliding 3-day means,
after Delius 1965), the intervals are nearly twice as
long and more variable. (V = clutch completed, S =
hatching.)

zumindest in einem Fall das Fiittern des o
auf eine anhaltend erfolgreiche Aufzucht
hindeutete. Fehlende Folgegelege wihrend
der Fiihrungszeit der Jungvogel deuten auf
eine recht erfolgreiche Aufzucht hin,
gleichzeitig aber auch auf die eingeschrank-
ten Moglichkeiten, sehr schnell mit einer
weiteren Brut zu beginnen; Hinweise auf
Schachtelbruten gibt es nicht. Die weit
grosseren Abstiande zwischen Folgebruten
in der Agrarlandschaft im Vergleich zu
den Dinen lassen vermuten, dass einerseits
in vielen Revieren das Nistplatzangebot
zeitweise limitierend wirkt, andererseits bei
vermutlich gutem Aufzuchterfolg wihrend
der Fihrungsphase das Nahrungsangebot
keine Schachtelbruten im weiteren Sinne
zuldsst.

Die Zahl der Brutversuche je ¢ kann in
Abhéngigkeit vom Beginn der Brutsaison,
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Abb.19. Anzahl Bruten/Brutversuche verpaarter ¢
im Verlauf der Brutsaison (1984-86). Das Vertei-
lungsmuster kann von Jahr zu Jahr stark variieren.
— Number of breeding attempts by paired females.
There is great yearly variation.

vom Nistplatzangebot und vor allem vom
Bruterfolg in den einzelnen Jahren sehr
verschieden sein (Abb. 19).

5.2.5. Gelegegrosse

Da im Verlauf der Brutphase nie Verluste
einzelner Eier beobachtet werden konnten,
wurden fiir die Berechnung der Gelege-
grosse alle Nester berticksichtigt, die vor
oder wahrend der Eiablage bzw. als Gelege
gefunden wurden. Die mittlere Gelegegros-
se tiber die ganze Saison betrdgt 3,73 Eier
(n = 90) und variiert in den einzelnen Jah-
ren zwischen 3,63-3,96 Eiern, wobei zwi-
schen den Jahren 1984/85 und 1986 ein si-
gnifikanter Unterschied besteht (x* = 12,9,
p < 0,025). Der Trend zu grosseren Gele-
gen war 1986 iber die ganze Saison zu er-
kennen; er beruht daher nicht auf einer
grosseren Anzahl spiter Brutversuche, son-
dern diirfte mit der geringeren Dichte terri-
torialer ¢ bzw. an Brutpaaren zusammen-
hingen (s. Kap. 5.3.1.). Im Gegensatz zu
den beiden Vorjahren zeitigten die ¢ erst-
mals auch Ser Gelege.

Die Gelegegrosse nimmt im Verlauf der
Brutsaison stetig von 3,29 im April (n = 7)
auf 3,90 im Juli (n = 20) zu. Die Zunahme
tritt auch in der Brutfolge der einzelnen ¢
zwischen dem ersten und dritten Brutver-

such zu Tage (3,61 Eier, n; = 44; 3,81 Eier,
n, = 32; 4,00 Eier, n; = 12), wobei nur der
Unterschied zwischen Zweit- und Dritt-
brutversuch statistisch knapp gesichert ist
(* = 6,36, p < 0,05). Eine Aufgliederung
in frithe und spite Brutversuche zeigt, dass
dieser Trend der Zunahme auch innerhalb
der Erst- und Zweitbrutversuche festzustel-
len ist, wihrend frithe Gelege von Dritt-
brutversuchen noch 4,25 (n = 8), spite
aber nur noch 3,5 Eier (n = 4) bringen. Die
Gelegegrossezunahme ist somit eher ein
Kalender- als ein Brutfolgeeffekt.

5.2.6. Nestbau, Eiablage, Brut- und
Nestlingszeit

Die ¢ bauen fiir jeden Brutversuch ein neu-
es Nest, wobei die Nestbaudauer fir Erst-
bruten 610 Tage (X = 7,8, n = 7) betrigt,
bei Folgebruten 2—-6 Tage (X = 3.8, n = 9);
dies ermoglicht unter giinstigen Umsténden
bereits 4 Tage nach einem Gelegeverlust
eine erneute Eiablage.

Die Eiablage findet in einem =+ regelmis-
sigen 24h-Rhythmus statt, wobei die ¢ ihre
Eier fast ausschliesslich zwischen der Mor-
gendammerung und ungefihr 10.00 Uhr
ablegen. Einzige Ausnahme war ein ¢, wel-
ches bei einem Kaltecinbruch Ende April
1985 mit drei Frostndchten und zweimali-
gem Schneefall mit jeweils mehrstindiger,
* geschlossener 2—-3cm hoher Schneedecke
sein 3er Gelege in einem 48h-Rhythmus ti-
tigte.

Die Brutdauer (Legetag des letzten Eies
bis und mit Schliipftag des letzten Jungen)
betragt 10-14 Tage (X = 11,4, n = 16). Da
Brutzeiten von iiber 12 Tagen nur zu Be-
ginn der Brutsaison, solche von 10 Tagen
nur an deren Ende auftreten, ist im Saison-
verlauf eine geringfiigige Abnahme der
mittleren Brutdauer zu beobachten; hinge-
gen konnte weder zum Neststandort noch
zur Gelegefolge eine signifikante Bezie-
hung gefunden werden. Hinsichtlich Unbil-
den der Witterung sind die ¢ sehr resistent.
Aufgabe des Geleges wegen Kilte oder
Hitze war nie zu beobachten, und auch Ge-
legeaufgabe infolge Vernissung ist sehr sel-
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ten (je einmal frithe Gelegeaufgabe auf-
grund der Einschwemmung von Feinsand
nach Gewitter bzw. wegen Staunisse). In
der Regel schliipfen alle pulli am selben
Tag, vereinzelt fallt der letzte pullus, in der
Folge meist Nesthikchen in 4er und Ser
Bruten, erst am folgenden Morgen aus.
Die Nestlingsdauer (Schlipfen des ersten
bis Auslaufen des letzten Nestlings)
schwankt zwischen 7 und 12 Tagen (X =
8,9, n = 29). Weder zu Jahreszeit, noch zu
Neststandort oder Gelegefolge konnte eine
signifikante Beziehung festgestellt werden.
Meistens verlassen alle Jungvogel das Nest
am selben Tag, oft innerhalb von 2 bis 4h
am spdten Nachmittag; in seltenen Fillen
verteilt sich das Nestverlassen auf zwei Ta-
ge, vor allem, wenn ein Nesthikchen vor-
handen ist oder die pulli wihrend der Auf-
zucht unter Hungerstress gelitten haben.
Frithes Nestverlassen ist in der Regel bei
Nestern mit hoher nachmittiglicher Son-
neneinstrahlung zu beobachten, d.h. vor
allem bei Nestern in Mais, aber auch in Ge-
treide, deren schiitzende Vegetation (Un-
kraut/Gras) infolge von Herbizidspritzun-
gen welkt und verdorrt und somit die nStige
Beschattung der pulli fehit. Bei solch un-
giinstigen Neststandorten verkriechen sich
die Nestlinge (frithestens am 6., meist je-
doch erst am 7.Tag) in dichte, vor Sonnen-
einstrahlung schiitzende Vegetation in un-
mittelbarer Nestumgebung, wo sie 1-2 Ta-
ge eng aneinandergeschmiegt sitzenblei-
ben; manchmal weichen sie auch nur tags-
tiber auf diese Weise aus und kehren je-
weils am Abend in die Nestmulde zuriick.
Bei Nestern in dichten, hohen Kleegrasbe-
standen bilden sich durch die Fiitterungsak-
tivitdt der Adulten 0,5-2,3m lange, trich-
terformige «Tunnels», die zur Einflugstelle
in einer Vegetationsliicke oder am Parzel-
lenrand hinfithren. Bei solchen Nestern
halten sich die den fitternden Adulten je-
weils ein Stiick entgegenhiipfenden Nestlin-
ge ab dem (6.) 7.Tag in der Trichtermin-
dung auf. Bei gut geschiitzten, von mehre-
ren Seiten zuginglichen Nestern dauert die
Nestlingszeit 8~10 Tage. Langer als 10 Tage
ist sie nur, wenn die Nestlinge bereits sehr

frith unter Hitze-/Hungerstress leiden oder
die Nestumgebung fiir die Lokomotion der
noch flugunfihigen Jungvégel sehr ungiin-
stig ist (Naturwiesen, Kleegras).

Die Dauer des Brutzyklus eines der-Ge-
leges (Nestbaubeginn bis Nestverlassen) er-
streckt sich somit iiber eine Zeitspanne von
22-35 Tagen und nimmt im Laufe der Sai-
son, vor allem durch Verkiirzung der Nest-
bauzeit, leicht ab.

5.2.7. Bruterfolg, Produktivitit

Der Gesamtbruterfolg betrigt im Mittel
36% mit betrichtlichen jahrlichen Schwan-
kungen zwischen 30 und 47% (Tab.6). Ein
direkter Bezug zur Brutpaardichte liess sich
nicht feststellen. Dagegen ist in Jahren mit
geringem Bruterfolg die Anzahl Brutversu-
che bedeutend hoher als in Jahren mit gu-
tem Bruterfolg (Abb.19). Bedeutenden
Einfluss auf den Bruterfolg iiben Jahreszeit
und Neststandortkultur aus. Wihrend die
Erfolgsrate im Getreide bei relativ geringen
jahrlichen Schwankungen idber 40% be-
tragt, belduft sie sich im Mais bei hohen
jahrlichen Schwankungen auf 36%, im
Griinland sogar auf bloss 25%. Gekoppelt
mit der unterschiedlichen Anzahl Brutver-
suche ergeben sich kulturenspezifische An-
teile an der Jahresproduktion fligger Jung-
vogel; diese bleiben beim Wintergetreide
mit 39% und beim Sommergetreide mit
33% relativ stabil, wihrend sie beim Mais
mit im Mittel 12% und beim Griinland mit
16% von Jahr zu Jahr extrem variieren. Ein
Vergleich mit dem Kulturenangebot zeigt
die herausragende Bedeutung des Sommer-
getreides als Neststandort (Abb. 12). Inner-
halb der Gelegefolge ist 1985/86 eine steti-
ge Zunahme des Bruterfolgs von 29% bei
Erstbrutversuchen auf 48% bei Drittbrut-
versuchen zu beobachten, von den Viert-
brutversuchen war aber keiner erfolgreich.

Der Schliipferfolg betrigt bei geringer
Variation 71%. Von den Verlusten sind
54% auf Raub, 17% auf taube oder beschi-
digte Eier, 15% auf Mahd, 7% auf Vernis-
sung und 7% auf unbekannte Ursachen zu-
riickzufihren. Hierbei sind kulturenspezifi-
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sche Unterschiede festzustellen, indem im
Getreide  bei  iberdurchschnittlichem
Schliipferfolg Verluste beinahe ausschliess-
lich auf Raub und taube Eier zurtickzufih-
ren sind, wihrend im Mais durch erhéhten
Réuberdruck die Schliipfrate auf 50% sinkt
und im Griinland bei ebenfalls unterdurch-
schnittlicher Schliipfrate beinahe 50% der
Verluste von frithzeitiger Mahd herrihren.
Witterungsbedingte Gelegeaufgaben erge-
ben sich nur bei extrem starken Nieder-
schligen (Aufgabe eines Geleges auf stau-
nassem Untergrund im Sommergetreide
bzw. infolge Einschwemmung von Fein-
sand im Mais). Ein Nest im Kleegras wurde
vermutlich aufgrund allzu schneller Vege-
tationsentwicklung aufgegeben.

Der Ausfliegeerfolg betrigt im Mittel
52%, unterliegt aber von Jahr zu Jahr be-
trachtlichen Schwankungen. Wichtigste
Verlustursache ist mit 49% Raub, gefolgt
von witterungsbedingten Ausfillen mit
35%, unbekannten Ursachen mit 10% und
Mahd mit 6%. Die Verlustursachen variie-
ren aufgrund unterschiedlicher Vegeta-
tionsstruktur und spezifischer saisonaler
Lage auffallend zwischen den Kulturen. Im
Wintergetreide ist der mittlere Ausfliegeer-
folg von 53% starken jdhrlichen Schwan-
kungen unterworfen, wobei 69% der Aus-
falle witterungsbedingt sind; vor allem in
Jahren mit frithem Brutbeginn und spiten
Kailteeinbriichen (1985) kann die Witterung
enorme Nestlingsverluste bewirken. Im
Sommergetreide ist der Ausfliegeerfolg mit
52% nahezu konstant; 75% der Ausfille
sind auf Raub zuriickzufiihren, nur wenige
auf die Witterang. Im Mais betrigt die Er-
folgsrate 72% und ist im Gegensatz zu den
anderen Kulturen héher als der Schliipfer-
folg; vermutlich nimmt der optische Sicht-
schutz im Lauf des Brutzyklus zu und ver-
mindert dadurch das Prddationsrisiko der
bei Baubeginn oft auffallenden Nester. Bei
Nestern in Griinfutterbestinden variiert
der mittlere Ausfliegeerfolg von 40% er-
heblich; 50% der Verluste gehen auf Raub
zurtick, 22% auf Mahd und je 13% auf un-
bekannte Ursachen bzw. Hungertod infol-
ge Hitzestress. Ausfall durch Hitzestress

war allerdings oft Folge erhShter Sonnen-
einstrahlung nach Mahd der schiitzenden
Vegetation.

Als Rauber traten in erster Linie Herme-
lin (vor allem ab Juni bei Nestern in Som-
mergetreide und Griinfutterbestdnden) und
Rabenkrihe (wihrend Schlechtwetterpe-
rioden bei Nestern in niedrigem Winterge-
treide und bei optisch auffilligen Nestern
im Mais) in Erscheinung. Vereinzelt gelang
der Nachweis von Raub durch Dachs und
Wiithlméuse. Zudem lassen Sichtbeobach-
tungen vermuten, dass auch Katze, Fuchs
und Igel als gelegentliche Nestrduber in Be-
tracht kommen.

Brutverluste durch landwirtschaftliche
Arbeiten beschrinken sich auf die Mahd
der  Grinfutterbestinde.  Theoretisch
nimmt das Risiko der Mahd, welche in die-
sen Kulturen zum wichtigsten den Brut-
erfolg limitierenden Faktor werden kann,
mit fortschreitendem Brutzyklus und stei-
gender Schnitthdufigkeit zu. Meine Daten
lassen jedoch weder eine Héiufung der
Brutverluste gegen Ende eines Brutzyklus
noch eine hohere Ausfallquote im Kleegras
(3—4 Schnitte) im Vergleich zu Naturwiesen
und Luzerne (2 Schnitte) erkennen. Far
eine erfolgreiche Griinlandbrut ist weniger
das Intervall zwischen zwei Schnitten ent-
scheidend, als vielmehr das Intervall zwi-
schen frithest moglichem Nestbau nach
einer Mahd und dem erneuten Schnitt
(Abb.16). Bei schnellwiichsigem Kleegras
kann die Vegetationsentwicklung weit
schneller einen erneuten Nestbau ermdg-
lichen als in Naturwiesen. Zudem héngt die
Schnittfolge nicht allein von der Vegeta-
tionsentwicklung ab, sondern ist in hohem
Masse zufallsbedingt (Witterung, Futterbe-
darf). In den ibrigen Kulturen fiel ein ein-
ziger Nestling landwirtschaftlichen Arbei-
ten zum Opfer; nach einer Herbizidsprit-
zung verdorrte das schattenspendende Un-
kraut, und einer von drei Nestlingen erlag
der starken Sonneneinstrahlung.

Brutverluste verteilen sich nicht gleich-
maéssig iber den Brutzyklus. Wahrend Ver-
luste durch Mahd und Raub mit leicht stei-
gender Tendenz tber den ganzen Brut-
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Tab.7. (a) Produktivitdt (Anzahl nestverlassender Jungvogel) pro ¢ mit Brutversuchen, pro Brutpaar
(= Nachwuchsrate), pro territoriales ¢ und pro Flacheneinheit sowie (b} durchschnittliche Anzahl Gelege,
Eier, schliipfende pulli und nestverlassende Jungvdgel pro ¢ mit Brutversuchen 1984-86. — (a) Productivity
(number of fledglings) per female with at least one breeding attempt, per breeding pair, per territorial male,
and per unit surface; (b) mean number of clutches, eggs, nestlings and fledglings per female with at least one
breeding attempt. — UF = Untersuchungsflache/study area, JV = nestverlassende Jungvdgel/fledglings.

(a) Nestverlassende @ mit Brut- Brutpaare Territoriale & UF (76 ha)
Jungvogel versuchen
nyy n Xv n Xy n Xyv JV/10 ha
1984 43 17 2,53 19 2,26 23 1,87 5,66
1985 45 18 2,50 18 2.50 18 2,50 5,92
1986 41 13 3,15 14 2,93 18 2,28 5,40
1984-86 129 48 2,69 51 2,53 59 2,19 5,66
(b) Briitende ¢ Gelege Eier Schhipfende Nestverlassende
pulli Jungvogel
n n X n X n X n X
1984 17 25 1,47 91 5,35 65 3,82 43 2,53
1985 18 4] 2,28 149 8,28 99 5,50 45 2,50
1986 13 29 2,23 114 8,77 86 6.62 41 3,15
1984-86 48 95 1,98 354 7,38 250 5.21 129 2,69
Delius (1965) 37 2,70 9.96 6,78 4.54

zyklus hin auftreten, konzentrieren sich die
wenigen witterungsbedingten Gelegever-
luste auf den Beginn der Brutzeit, die hiu-
figeren Nestlingsverluste vor allem auf den
4. bis 6. Nestlingstag. Witterungsabhingige
Verluste treten also zu einem Zeitpunkt
auf, da die Nestlinge bei steigendem Futter-
bedarf noch iiber ungeniigende thermore-
gulatorische Fahigkeiten verfiigen. Das ¢
gerit in einen Zeitkonflikt zwischen erhéh-
ter Huder- bzw. Fiitterungsleistung, so dass
die Nestlinge zusehends abmagern und bei
anhaltend schlechten Bedingungen inner-
halb von 2 bis 2 Tagen verhungern.

Die Produktivitit je ¢ mit Brutversuch
weicht nur geringfiigig von der Nachwuchs-
rate (Anzahl fligger Jungvogel pro Brut-
paar und Saison) ab, da meist alle ¢ minde-
stens einen Brutversuch unternehmen
(Tab.7). Hierbei zeichnet sich eine Dichte-
abhingigkeit der Produktivitdt/9 ab, mit ei-
ner Abnahme der Anzahl fligger Jungvo-
gel von 3,15 bei 13 ¢ auf 2,50 bei 18 ¢. Ein
Vergleich der Jabre 1984 und 1985 zeigt,
dass bei nahezu identischer Dichte aber un-
terschiedlichem Bruterfolg durch eine er-

héhte Anzahl Brutversuche eine &dhnlich
hohe Produktivitit erreicht wird (Tab.7).
Bei geringer Dichte (1984) konnen die ¢
zudem durch eine signifikant hohere Gele-
gegrosse (s. Kap.5.2.5.) die Produktivitit
zusitzlich steigern.

Diese beiden Strategien, erhohte Anzahl
Brutversuche bei geringem Bruterfolg ei-
nerseits, erhohte Gelegegrosse bei geringer
Dichte andererseits, ermoglichen es der
Feldlerche, bei unterschiedlichsten Aus-
gangsbedingungen zu Beginn und wéhrend
der Brutzeit eine relativ konstante Produk-
tivitdt je 10ha Grundfliche zu erzielen, die
im Mittel 5,66 Jungvogel/10ha betrdagt. Im
Vergleich zur Produktivitit/@ weist die
Produktivitdt/10ha geringere Fluktationen
auf, wobei letztere am gréssten ist bei ho-
her @-Dichte und geringer Produktivitit/Q,
am niedrigsten bei geringer 9-Dichte und
hoher Produktivitdt/9. Hohe ¢-Dichten er-
moglichen also trotz abnehmender Produk-
tivitdt/Q eine hohere Gesamtproduktivitit.
Dies lasst vermuten, dass die Population in
den Jahren 1984-86 die Kapazititsgrenze
nicht erreicht hat. Die leicht verminderte
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Tab.8. (a) Bestand und Anteil beringter Individuen in der Population und (b) Brut- und Geburtortstreue
sowie Mortalitdtsrate (Annahme: 100%ige Brutortstreue) von o und ¢ (T = total). — (a) Population size
and percentage of ringed individuals; (b) site fidelity of adulis and one-year old birds and adult mortality,

supposing that all adults alive return (T = total).

(a) 1983 1984 1985 1986 1987
e} Q e} Q d Q o4 Q o} ?
Anzahl territorialer
Individuen (Mai) 23 19-21 23 18-20 18 18 18 14 20 17
Anzahl beringter
Individuen 0 0 7 10 9 14 i1 7 10 10
Anteil beringter
Individuen (%) 0 0 30 50-56 5078 61 50 50 59
Geschlechterverhiltnis (%) 52 @ 48 54 : 46 50 @ 50 56 : 44 54 @ 46
(b) 1985 1986 1987
Adulte Jungvégel Adulte Jungvogel Adulte Jungvogel
g ¢ T g ¢ T g ¢ T g ¢ T g ¢ T o 9o T
Anzahl im Vorjahr
beringter Individuen 7 10 17 43 9 14 23 45 117 18 41
Anzahl Riickkehrer 4 4 8 0 3 3 § 412 2 1 3 7 512 3 5 8
Riickkehrrate (%) 57 40 47 7 89 29 52 7 64 71 67 20
«Mortalitit» (%) 43 60 53 11 71 48 36 29 33

Gesamtproduktivitit bei hoher g-Dichte
deutet allerdings auf eine bereits wirksame
dichteabhéngige Regulation hin (1984).

Eine systematische Erfassung der Uber-
lebensrate der Jungvogel nach dem Nest-
verlassen bis zum Erreichen der Flugfahig-
keit (15./16.Tag; Delius 1965) bzw. der
Selbstindigkeit (28.-30. Tag) war leider aus
methodischen und zeitlichen Griinden nicht
moglich. Das Fehlen von Folgebruten in
dieser Phase (s. Kap.5.2.4.) sowie die hé-
here Riickkehrrate geburtortstreuer Jung-
vogel (s. Kap.5.3.2.) lassen jedoch die
Annahme zu, dass die Mortalitit in die-
ser Entwicklungsphase relativ gering sein
konnte.

5.3. Populationsdynamik

5.3.1. Bestand, Geschlechterverhdlinis

Sowohl beim - als auch beim ¢-Bestand
sind im Verlauf der 5 Jahre, abgesehen von
einem markanten Bestandsriickgang bei
den g nach dem Winter 1984/85, bei den ¢

nach dem Winter 1985/86, nur geringe
Fluktuationen zu beobachten (Tab.8).
Das Geschlechterverhiltnis war nur 1985
nach dem Bestandsriickgang der ¢ ausge-
glichen, wihrend in den dibrigen Jahren die
o leicht in der Uberzahl sind. Auch unver-
paarte & sind jeweils fast diber die ganze
Brutzeit territorial (s. Kap.5.1.). Sie tiben
wihrend der Paarbildungsphase zeitweise
einen stark stérenden Einfluss auf die
Nachbarpaare aus, indem sie wiederholt in
deren Reviere eindringen oder deren ¢ an
den Reviergrenzen abzuwerben versuchen.
Im spateren Saisonverlauf beschrinken sie
ihre Aktivitit aber zunehmend auf ihr eige-
nes Revier. 1984 verfolgte eines dieser un-
verpaarten ¢ das Fitterungsgeschehen an
einem reviergrenznahen Nachbarnest sehr
intensiv, begleitete das Paar, insbesondere
das @, auf dessen Futterfligen, &dusserte
hierbei gelegentlich lauten Fluggesang und
balzte das futtertragende ¢ in Nestnihe
wiederholt mittels Tankbalz an. Das ¢ lief
in der Regel unbeeindruckt sichernd zum
Nest, reagierte aber hin und wieder aggres-
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ABb.20. Bestand und Riickkehrrate der Adulten
sowie Riickkehrrate geburtortstreuer einjdhriger
Végel, nach Geschlecht gegliedert. Die Trends der
Riickkehrrate geburtortstreuer Vogel folgen den je-
weiligen Bestandstrends der Adulten; einge-
schrinkt tritt dieser Trend auch bei der Riickkehr-
rate der Adulten auf. — Numbers and return rate of
adults and one-year old birds. The trends in the re-
turn rate of one-year old birds are similar to those of
adult return rates and numbers.

siv, indem es das wegversperrende, balzen-
de & heftig anrannte. Trotz intensiver Be-
obachtung an drei Tagen konnte das unver-
paarte ¢ nie mit Futter im Schnabel beob-
achtet werden. Das fiitternde & tolerierte
den aufsidssigen Nachbarn und versuchte
nie, ihn zu vertreiben.

Partner- und Revierwechsel innerhalb
der Brutperiode konnte nur bei ¢ 6/9 (1986)
nachgewiesen werden, welches nach einem
erfolglosen Brutversuch mit dem einjéhri-
gen geburtortstreuen ¢9 mit dem ebenfalls
einjahrigen geburtortstreuen g6 eine Brut
zum Ausfliegen brachte.

Bigynie trat hochstens einmal auf, als im
Juni 1985 im SE der UF ein neues Paar
einwanderte. Wihrend mehrerer Tage
herrschte in den Revieren 19-21 hektische
Aktivitat, da die anséssigen o das einwan-

dernde ¢ in Verfolgungsfliigen und hefti-
gen Kampfen zu vertreiben versuchten.
An solchen Vertreibungsjagden nahmen
gleichzeitig bis drei der ansdssigen & teil.
Dem neuen ¢ gelang die Ansiedlung nicht.
Es hielt sich wihrend der restlichen Brut-
zeit in weitem Bogen entlang der waldrand-
nahen Peripherie der Reviere 19 und 21
auf, hiufig in diese einfliegend und Verfol-
gungsjagden provozierend. Das einwan-
dernde ¢ hingegen schritt im zentralen Re-
vier 19 zur Brut, welche in der Pentade 38
(Anfang Juli) schliipfte und die es gemein-
sam mit & 19 aufzog. Letzteres hatte seiner-
seits noch in der Pentade 35 mit ¢19 pulli
eines gemeinsamen Nestes gefiittert, das je-
doch nach einer langeren Regenperiode
ausgeraubt wurde; der weitere Verbleib
von @19 blieb unbekannt. Zwischen dem
Raub des ersten Nestes und dem Schliipfen
der pulli im Nest des eingewanderten ¢ ver-
gingen 11 Tage, ecine eventuelle Verpaa-
rung von ¢ 19 mit dem zweiten Q hitte also
wahrend der Bebriitung oder frithen Nest-
lingsaufzucht durch 919 stattfinden mius-
sen. Leider konnte weder Balz noch Kopu-
lation zwischen 19 und dem eingewander-
ten ¢ beobachtet werden (Abb.9).

5.3.2. Riickkehrrate Adulter und
geburtortstreuer Jungvogel, Mortalitit

Die durchschnittliche Rickkehrrate der &
betragt nach drei Untersuchungsjahren
70% (57-89%), jene der ¢ 42% (29-71%,
Tab.8). Die jahrlichen bzw. geschlechts-
spezifischen Riickkehrraten sind aufgrund
zu kleiner Stichproben nicht signifikant ver-
schieden (Vierfelder-y?), die Fluktuationen
daher zufallsbedingt eher zu hoch. (Der
Kehrwert der Riickkehrrate kann nur
unter Annahme strenger Brutortstreue als
Mortalitatsrate betrachtet werden, s.un-
ten). Fir beide Geschlechter zusammen be-
trigt die Rickkehrrate 55% und schwankt
weniger ausgepragt (47-67%); dies konnte
daher rithren, dass die jihrlichen Riick-
kehrraten von ¢ und ¢ unabhédngig von-
einander fluktuieren (Abb.20: 1986).

Die Riickkehrrate geburtortstreuer Jung-
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vogel schwankt bei ziemlich konstanter An-
zahl beringter Jungvégel von 7-20% und
betrégt iiber die drei Jahre 11%. Augenfil-
lig ist hierbei, dass die Riickkehrrate je-
weils mit der geschlechtsspezifischen Be-
standsentwicklung und den Rickkehrraten
der Adulten im entsprechenden Jahr iber-
einstimmt. Im Gegensatz zu den Adulten
ist jedoch bei geburtortstreuen Jungvogeln
die Riickkehrrate bei den ¢ eher hdher als
bei den & (Abb.20, Tab.8).

Da zwar die Beringung aller Nestlinge,
nicht aber aller adulten Feldlerchen gelang,
kann das Ausmass der Immigration nicht
exakt festgestellt werden. Rechnet man fiir
unberingte Individuen jeweils mit dersel-
ben Mortalitdt wie fiir die beringten Indivi-
duen, so ergeben sich fiir die ¢ Immigra-
tionsraten von 20-25%, fiur die ¢ solche
von 35-42%. Die wiederholte Immigration
einzelner Paare bzw. g im Verlauf des Juni
deutet darauf hin, dass es selbst wihrend
der Brutzeit zu Umsiedlungen kommen
kann (s. Kap.2.2. u. 5.1.). Zudem weist die
enge Koppelung von Bestandseinbruch,
niedrigen Riickkehrraten und geringer An-
zahl geburtortstreuer Jungvégel in den Jah-
ren 1985/86 darauf hin, dass die Sterblich-
keit in diesen beiden Jahren tiberdurch-
schnittlich hoch gewesen sein diirfte (sehr
kalte Winter mit anhaltenden Frostphasen
und grossflachig geschlossenen Schneedek-
ken in Westeuropa).

Hinweise auf eine eventuelle Dismigra-
tion beringter Adult- bzw. Jungvogel lies-
sen sich leider nicht erbringen, da eine
Kontrolle der vereinzelten Feldlerchenvor-
kommen im Umkreis von 3km zu aufwen-
dig gewesen wire und die nichstgelegenen
grosseren Populationen bereits iiber 3km
entfernt liegen.

Bei der errechneten mittleren Mortalitit
von 30% bei den o belduft sich der Anteil
der aus den eigenen Reihen ersetzten & auf
8,4%, der Anteil immigrierter g auf
21,6% ; bei den ¢ mit einer 58 %igen Mor-
talitit betragen diese Zahlen 18% bzw.
40%. Beti beiden Geschlechtern wird folg-
lich knapp ein Drittel der nichtwiederkeh-
renden Adulten aus den eigenen Reihen er-

Tab.9. Fiir die Selbsterhaltung der Population néti-
ge Uberlebensrate der Jungvogel nach dem Nest-
verlassen bis zur nichsten Brutsaison (Daten
1984-87). — Maximum mortality rate of young birds,
between leaving the nest and the following breeding
season, that still allows the population to remain
stable.

g ?

Bestand (n)/population size 59 51
Adultenmortalitdt (%)/

mortality of adults 30 58
Notiger Ersatz (n)/

required replacement 18 29
Beobachteter Ersatz (n)/

observed replacement 5 9
Nestverlassende Jungvogel

(n;10:19)/ fledglings 65 65
Maximal m&gliche Mortalitéts-

rate (%) / maximum mortality rate 72 55

setzt (Tab.9). Fiir die Selbsterhaltung der
Population diirfte die Mortalitdt der nest-
verlassenden Jungvogel bis zur nichsten
Brutsaison bei den o 72%, bei den ¢ 55%
nicht iibersteigen. Bei den & konnte dieser
Wert durchaus erreicht werden, wihrend er
bei den ¢ geringer sein miisste als die Riick-
kehrrate der adulten ¢. Dies diirfte eher
unwahrscheinlich sein. Die im Vergleich zu
den & tendenziell hohere Riickkehrrate bei
einjahrigen ¢ im Gegensatz zur weit ge-
ringeren Riickkehrrate adulter ¢ ldsst ver-
muten, dass die adulten ¢ nebst erhdhter
Mortalitit (vgl. Geschlechterverhiltnis) als
Anpassung an die Agrarlandschaft eine we-
niger ausgeprigte Brutortstreue aufweisen.

6. Diskussion
6.1. Territorialitat

Detaillierte Angaben liber das Territorial-
verhalten der Feldlerche liegen nur fiir eine
Stranddiinen-Population vor. In dieser Po-
pulation verhielten sich die Brutpaare, ver-
einzelt auch unverpaarte &, wahrend der
etwa viermonatigen Brutperiode streng ter-
ritorial. Revierverschiebungen waren ge-
ringfiigig und wurden nur bei etwa 10% der
Reviere beobachtet. Flachendeckende Nut-
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zung und wiederholt erfolglose Ansied-
lungsversuche von geburtortstreuen Riick-
kehrern oder Immigranten lassen vermu-
ten, dass es sich bei den 20-22 Brutpaaren
und einem Nichtbriiteranteil von rund 10%
um eine gesattigte Population handelte.
Die Grosse der Allzweckreviere (alle fiir
Selbsterhaltung und Fortpflanzung notwen-
digen Ressourcen beinhaltend) blieb iiber
Jahre sehr konstant. Thre Stabilitat und ge-
ringfigige Grossenvariation (Gefille von
0,96 +0,15ha) deutet auf eine in rdumli-
cher und zeitlicher Hinsicht ziemlich homo-
gene Verteilung samtlicher Ressourcen hin
(Delius 1963, 1965).

Aus der Kulturlandschaft liegen iiber das
Territorialverhalten der Feldlerche nur ver-
einzelte Hinweise vor, z.B. dass (1) die
mittlere Reviergrosse nicht dem Kehrwert
der Dichte entspricht — also oft nur Teile
des dichterelevanten Gebiets effektiv ge-
nutzt werden (Pitzold 1963), (2) Parzellen-
grosse und Kulturenmischung Einfluss auf
die Revieranordnung und -grdsse haben
(Mildenberger 1950, Galland 1972, Zenker
1982), (3) vor allem bei grossflichigen, ho-
mogenen Kulturen Revierverschiebungen
auftreten konnen (Vermutung bei Delius
1963; Frank 1984), (4) bei grossflachigen
Kulturen kulturenspezifische Dichten/Re-
viergrossen zu beobachten sind (Pétzold
1963) und (5) im kontinentalen Mitteleuro-
pa mit zunechmendem Anteil hochwiichsi-
ger Wiesen die Dichte stark abnimmt (Lu-
der 1983).

Die Daten aus Gempen zeigen, dass die
ungleichmissige Ressourcenverteilung im
Raum (unterschiedliche Kulturenvielfalt
und Kulturenanteile auf derselben Grund-
fliche infolge verschiedener Parzellengros-
sen und -formen sowie verschiedenartiger
Fruchtfolge) und die kulturenspezifische
Variabilitit des Angebots in der Zeit (Nist-
platz, Lokomotion, Futter usw.) einerseits
starken Einfluss auf die Revierverteilung
austiben, andererseits ein ausgeprigtes Re-
viergrossengefille und aufféllige Revierver-
schiebungen im Saisonverlauf bewirken.

Die territoriale Nutzung der UF dauert
ungefihr gleich lang wie diejenige in den

Dunen, bleibt aber nicht konstant flichen-
deckend, sondern ist in Abhingigkeit von
der Revierstruktur anpassungsfihig. Inner-
halb der Population entsteht eine flexible
Territorialitdt («shifting territoriality») mit
relativ stabilen Territorien bis hin zu sol-
chen, deren Fliache zeitweise nur zu 30%
genutzt und monatlich um bis zu 60% ver-
schoben wird, und die oft frithzeitig aufge-
geben werden.

Bei der Reviergriindung im Frihjahr
scheint einerseits die Treue zum vorjihri-
gen Revier ausschlaggebend zu sein
(Schliapfer 1in Vorb.), andererseits versu-
chen die Lerchen soweit moglich Anteile an
den vier (gegenitber dem Vorjahr allenfalls
verschobenen) strukturellen Vegetations-
typen (Wintergetreide, Sommergetreide,
Mais/Hackfriichte sowie Griinland) zu er-
obern; hierbei streuen die Reviergrossen
noch relativ wenig. Im weiteren Saisonver-
lauf gewinnen dann die Flichenanteile der
verschiedenen Kulturen innerhalb der ein-
zelnen Reviere zunehmend an Bedeutung,
da in Abhingigkeit von der Vegetations-
struktur die Méglichkeiten fiir Lokomotion,
Nestbau usw. kulturenspezifisch variieren.
Bei geringer Kulturendiversitit (grosse Par-
zellen, zufillig ungiinstige Fruchtfolge be-
nachbarter Parzellen) kommt es zu charak-
teristischen Revierverschiebungen, wobei
aufgrund ungiinstiger werdender Struktur
zuerst das Wintergetreide, dann das Som-
mergetreide aufgegeben wird, wihrend
Griinlandparzellen in Wechselbeziehung
mit der Schnittfolge zyklisch genutzt
werden.

Die Revierstruktur hat entscheidenden
Einfluss auf die mdgliche Anzahl Brutver-
suche und damit auf die Produktivitit. Die
Reviergrosse ihrerseits ist in ausschlagge-
bendem Masse von Grosse und Anordnung
der Parzellen sowie der Kulturendurchmi-
schung abhéngig; je geringer, d.h. ungin-
stiger die Kulturendiversitdt, um so mehr
muss die Feldlerche ihr Revier dehnen, um
darin alle notwendigen Ressourcen zu fin-
den. Fir Reviergrosse und Dichte sind so-
mit nicht die Anteile der einzelnen Kultu-
ren auf einer Fliache von 100ha entschei-



Tafel21. Feldlerche fiittert vier achttigige Nestlinge in Klee/Grassaat. Das zuvor gut geschiitzte Nest wurde
am vierten Nestlingstag infolge Mahd freigelegt; dank eines Steins blieb in Nestnihe ein relativer hoher
Grashorst stehen, so dass trotz stark veriindertem Neststandort cine erfolgreiche Aufzucht gelang (Gem-
pen, 16. Juli 1984, A.Schlipler). — Skylark feeds 8 days old nestlings in clover-grass. The field was cut four
days ago, but the brood was successful owing to relatively tall grass near the nest.



85, 1988

A . ScHLAPFER, Populationsokologie der Feldlerche 357

dend, sondern deren spezifische Anord-
nung auf moglichst kleinem Raster (vgl.
Kap.2.1.). Hohe Dichten diarften daher in
der Agrarlandschaft in jenen Gebieten er-
reicht werden, in welchen verschiedene
Kulturen moglichst kleinflachig und gleich-
missig verteilt sind, da nur im Zusammen-
spiel der Kulturen iiber die gesamte Brut-
zeit sdmtliche Ressourcen (potentielle Nist-
plitze, Futter, Schutz usw.) vorhanden
sind. Bei Vorherrschen einer Kultur neh-
men Produktivitit und Dichte stark ab
(Anzahl Brutversuche s. Kap.5.2.), da die
Besiedlung wegen ungiinstiger Vegeta-
tionsstruktur gar nicht iber die ganze Brut-
zeit moglich ist (Wintergetreide, Griinland)
oder das Nahrungsangebot viel stirkeren
Schwankungen unterliegt, wobei optimales
Nahrungsangebot und optimaler Nistplatz
zusitzlich auseinanderklaffen konnen.

Die Feldlerchen geben also trotz verén-
derter Ressourcenverteilung ihr strenges
Territorialverhalten in der Agrarlandschaft
nicht auf. Auf Populationsebene wird zwar
versucht, mittels flexibler Territorien eine
ungiinstige Ressourcenverteilung auszu-
gleichen, hingegen ist weder eine erhohte
Toléranz  hinsichtlich Nestabstand  (s.
Kap.5.2.2.) noch eine gemeinsame, gleich-
zeitige Nutzung giinstiger Nahrungsquellen
(z.B. frisch gemihter Grinfutterbestand)
zu beobachten.

6.2. Brutbiologie

6.2.1. Neststandort

Hinweise auf eine Abfolge der Bruten Win-
tergetreide — Leguminosen mit nur geringer
Bedeutung des Sommergetreides und der
Hackfriichte sowie auf unterschiedlich ho-
he Anzahl Bruten im Saisonverlauf geben
Lebeurier & Rapine (1935), Labitte (1957)
und Pitzold (1963). Bei giinstiger Struktur
konnen auch grasige Wege und Wegrander
als Neststandort in Betracht kommen
(Lebeurier & Rapine 1935, Frank 1984).
Allerdings diirfte deren Bedeutung infolge
erhohter Antreffwahrscheinlichkeit und
nicht flichendeckender Nestersuchmetho-

de iiberschitzt werden. Suboptimale Nest-
standortwahl in mehrschiirigen Futterwie-
sen in einer Agrarlandschaft mit hohem
Mais-/Kleegrasanteil hat Jenny (1984) fest-
gestellt. Ferner spielen bei der Neststand-
ortwahl auch optische Orientierungshilfen
(Blumen, Steine usw.), Vegetationsliicken
und die Lage zum Feldrand eine bedeuten-
de Rolle (Patzold 1963, Jenny 1984).

Die Befunde bei Gempen zeigen, dass
fiir die Verteilung der Nester in Raum und
Zeit einerseits die Anspriche an die Nest-
vegetation, andererseits die rdumliche Ver-
teilung der gilinstigen Neststandortkulturen
entscheidend sind. Jede Kultur weist eine
spezifische Vegetationsentwicklung auf, die
nur wihrend einer bestimmten Phase ein
fiir einen erfolgreichen Brutzyklus gilinsti-
ges Mikroklima und ausreichenden Sicht-
schutz gewihrt — es existieren kulturenspe-
zifische Optima fir den Nestbau. Je nach
Vegetationsentwicklung, Kultarenangebot,
Bewirtschaftungsintensitit und Klima diirf-
ten Lage und Dauer dieser kulturenspezifi-
schen Optimalphasen sowohl relativ als
auch absolut von Gebiet zu Gebiet vari-
ieren.

Auf dem Gempenplateau sind die 9 auf-
grund gunstiger zeitlicher Lage der kultu-
renspezifischen  Optimalphasen  trotz
Schwankungen im Nistplatzangebot kaum
gendtigt, auf suboptimale Neststandorte in
Griinfutterbestdnden oder an Wegriandern
auszuweichen (s. Kap.5.2.1.; Frank 1984,
Jenny 1984). Hierbei spielt jedoch die
rdumliche Verteilung der einzelnen Kultu-
ren eine wichtige Rolle. Fine ungleichmis-
sige Verteilung bewirkt ein grosses Gefille
hinsichtlich Revierstruktur und somit auch
hinsichthen Wistpiawzaugovot. Die strenge
Territorialitit der Feldlerche unter Wah-
rung minimaler Abstdnde zwischen syn-
chronen Nachbarnestern verhindert indes-
sen eine rdumliche Konzentration der Ne-
ster in optimalen Kulturen (vgl. Grauam-
mer, Hegelbach 1984). Dies hat zur Folge,
dass in einzelnen Revieren wihrend gewis-
ser Phasen das Nistplatzangebot limitierend
wirkt. Den Revierinhabern stehen in sol-
chen Phasen drei Moglichkeiten offen. Ent-
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weder versuchen sie, dem Nachbarn durch
Verdringung grossere Anteile einer gin-
stigen  Neststandortkultur ~ abzuringen
(s.Kap.5.1.2.), oder die ¢ weichen auf sub-
optimale Neststandorte aus (z.B. Nestbau
in Griinfutterbestianden, zu frither Nestbau
in Mais), oder sie warten mit dem Nestbau,
bis eine Kultur innerhalb des Reviers das
fir den Nestbau ginstige Stadium erreicht
hat. Ein zeitweise limitiertes Nistplatzange-
bot bewirkt somit erhohte innerartliche Ag-
gressivitdt, verminderten Bruterfolg und
geringere Produktivitit infolge verminder-
ter Anpzahl Brutversuche (Abstinde zwi-
schen Folgebruten, s. Kap.5.2.4.).

Vertikalstrukturen iiben starken Einfluss
auf die Reviergrindung der Feldlerche aus,
indem mit steigender Hohe und Ausdeh-
nung dieser Vertikalstrukturen zanehmend
grosse Distanzen eingehalten werden (Hil-
dén 1965, Oelke 1968, Blana 1978, Zenker
1982). Die Autoren vermuten, dass dieser
hemmende Einfluss bei der Nistplatzwahl
noch weit stirker wirkt. Meine Daten zei-
gen, dass Feldlerchen in starker strukturier-
ten Habitatteilen durchaus sehr nah zu Ge-
biischen, Baumhecken und Feldgeholzen
Nester anlegen und erfolgreich Junge auf-
ziehen koénnen. Die Nistplatzwahl hinsicht-
lich Vertikalstrukturen ist somit plastischer
als erwartet und die Abstinde sind nicht
nur von der Hoéhe und Ausdehnung der
Vertikalstrukturen abhingig, sondern auch
von der Qualitdt des Habitats und den dar-
in moglichen Reviergrossen.

Aus diesen Ergebnissen lésst sich ablei-
ten, dass die Intensivierung der Landwirt-
schaft auf zweierlei Ebenen limitierend auf
das Nistplatzangebot wirkt. Einerseits fiih-
ren Giiterzusammenlegungen dazu, dass
auch bei Vorkommen derselben Kulturen
deren Diversitdt auf kleiner Fliche ab-
nimmt, was Revierverschiebungen und eine
erhohte Dispersion der Nester erzwingt
und letztlich eine Abnahme der Siedlungs-
dichte bewirkt. Andererseits verringert
die Forderung moglichst unkrautfreier,
schnellwachsender, homogener Kulturen
die Dauer des potentiellen Nestbaus in den
diversen Kulturen (Abb.16). Die Moglich-

keiten fiir Frith- und Spétbruten innerhalb
einer Kultur werden zunehmend rarer; dies
diirfte zu einer hoheren Synchronisation
des Nestbaubeginns, eventuell auch zu
einer hoheren Rate von Nestern mit ungin-
stigen Standortverhiltnissen fithren. Der
aktuelle Trend zur Abnahme des Sommer-
getreideanteils wird zudem das Nistplatzan-
gebot verschlechtern und vermehrtes Aus-
weichen auf Grinlandkulturen bewirken.

6.2.2. Gelegegrdsse, Brutperiode und
Brutzyklus

Die Gelegegrosse passt mit 3—5 Eiern mit
einem Mittelwert von 3,73 Eiern gut ins bis-
her in Mittel- und Westeuropa ermittelte
Bild (Literaturiibersicht in Glutz von Blotz-
heim & Bauer 1985).

Die auffallende Variabilitit der Gelege-
grosse im Saisonverlauf — fiir viele offen-
briitende Singvogel typisch — haben bei der
Feldlerche bereits von Kalitsch (1930),
Haun (1931) und Labitte (1957) festge-
stellt. Delius (1965) fand in den Diinen eine
sprunghafte Gelegegrdssezunahme von der
Erst- zu den sich kaum iiberschneidenden
Zweit- und Drittbrutversuchen. In unserer
UF verlauft die Zunahme viel flacher als in
den Dinen und entspricht in etwa derjeni-
gen in einer bretonischen Agrarlandschaft
(Labitte 1957 in Glutz von Blotzheim &
Bauer 1985). Die gestaffelte Eiablage in-
nerhalb der Population fithrt zu einer star-
ken Uberlappung zwischen Brutversuchen
und bereits innerhalb der Erst- und Zweit-
brutversuche zu einem markanten Anstieg
der Gelegegrosse, so dass zwischen Erst-
und Zweitbrutversuchen kein signifikanter
Unterschied mehr besteht. Die Zunahme
der Gelegegrosse scheint also weniger
durch die Brutfolge als durch das steigende
Ressourcenangebot im Saisonverlauf be-
dingt zu sein.

Die Brutperiode von Mitte April bis En-
de Juli ist eher lang, entspricht jedoch in
etwa der bisher ermittelten Zeitspanne in
Mitteleuropa (Literaturiibersicht in Glutz
von Blotzheim & Bauer 1985). Allerdings
kann das Verteilungsmuster der Eiablage
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bei dhnlich langer Brutperiode auffallend
variieren, in Abhidngigkeit vom habitats-
spezifischen Nistplatz- und Nahrungsange-
bot, der Witterung und dem fortlaufend er-
zielten Bruterfolg.

Erachtet man das Muster des Legebe-
ginns in Diinen (Delius 1965) als arttypi-
sches Muster, welches demjenigen in Step-
penhabitaten am ehesten entspricht, faillt
auf, dass in stark anthropogen beeinfluss-
ten Habitaten betrichtliche Abweichungen
auftreten. So ist bei Gempen eine Dehnung
der Brutperiode zu beobachten, welche mit
einer Verschiebung der beiden FEiablage-
gipfel verkniipft ist. Dies beruht einerseits
auf einer breiteren Streuung der Erstbru-
ten, andererseits auf den langeren Abstin-
den zwischen Folgebruten. Die Streuung
der Erstbruten ist sowohl auf mangelndes
Nistplatzangebot in einzelnen Revieren in-
folge ungiinstiger Revierstruktur als auch
auf witterungsbedingte Unterbrechungen
oder Verzogerungen der Eiablage infolge
Verndssung des Oberbodens bei anhalten-
den Niederschldgen zuriickzufithren (Da-
vies 1981, Jenny 1984). Die Dehnung der
Brutperiode hingegen ergibt sich in erster
Linie aus dem phasischen Nistplatzange-
bot, welches den ¢ oft nicht ermoglicht,
gleich nach einem Gelege- oder Nestlings-
verlust eine Ersatzbrut zu starten. Folglich
koénnen die ¢ im Vergleich zu den Diinen
viel spéter eine Ersatzbrut beginnen, die
mittlere Brutzahl nimmt ab, und ein Gross-
teil der Population versucht noch spit in
der Saison Junge aufzuziehen.

Als extremes Gegenbeispiel lasst sich
eine Griinlandpopulation der norddeut-
schen Niederungen anfiihren, die bei einer
kurzen Brutperiode von Mitte April bis
Mitte Juni nur ein Eiablagemaximum An-
fang Mai aufweist (Raddatz in Glutz von
Blotzheim & Bauer 1985). Die auffallende
Synchronisation innerhalb der Population
diarfte auf die grossflichig homogene
Vegetationsentwicklung  zurdckzufithren
sein, die geringe Anzahl Folgebruten auf
ein mangelndes Nistplatzangebot, eine kur-
ze Phase optimalen Futterangebots oder
einen sehr hohen Erstbruterfolg.

Das Muster des Legebeginns ist somit bei
der Feldlerche in hohem Masse von der Re-
vierstruktur, dem Kulturenangebot sowie
dem zu Saisonbeginn erzielten Bruterfolg
abhingig und kann je nach Habitat von
Jahr zu Jahr stark variieren (Abb.17). Es
ist gekennzeichnet durch eine hohe Plastizi-
tit, die vom urspriinglichen Muster weg zu
einer extremen Synchronisation der Erst-
bruten in grossflichig homogenen Habita-
ten mit gleichmaissiger Vegetationsentwick-
lung flihren kann, oder zu einer Dehnung
der Legebeginne unter Ausniitzung des
grossen Nachgelegepotentials in heteroge-
nen Habitaten mit unterschiedlichen Vege-
tationsstrukturen und einer hohen Variabi-
litat der Revierstruktur.

Nestbauzeit, Legeabstand, Brutdauer
und = synchrones Schliipfen entsprechen
beinahe exakt den bisher ermittelten Wer-
ten (Delius 1963, Patzold 1975). Ein Eiab-
lagerhythmus von 48 Stunden und Brutzei-
ten von 14 Tagen liessen sich nur bei extre-
men Kilteeinbriichen feststellen. Letzteres
entspricht der experimentell nachgewiese-
nen maximalen Brutdauver (Delius 1963)
und diirfte daher die obere physiologische
Grenze darstellen. Nesthidkchen kommen —
im Gegensatz zu Hauben- und Heidelerche
(Witsack 1968, Mackowicz 1970) — selten
und beinahe ausschliesslich in Ser Gelegen
vor. Die Feldlerche vermag folglich den
Bruterfolg kaum einem ungiinstigen Futter-
angebot wihrend der Aufzuchtzeit anzu-
passen — bei Futterknappheit gehen meist
alle pulli = gleichzeitig zugrunde. Die 1m
Vergleich zu bisherigen Daten (Delius
1963, Patzold 1975, Davies 1981) leicht ho-
here Variabilitit der Nestlingszeit ist von
einem komplexen Zusammenspiel ver-
schiedener Faktoren abhingig; entschei-
dend sind vor allem Neststandort (Mikro-
klima, Lokomotionsméglichkeiten fiir die
pulli in unmittelbarer Nestumgebung, Zu-
ganglichkeit fiir die Adulten) und Ge-
wichtsentwicklung der pulli. Suboptimale
Bedingungen konnen sowohl eine Verkiir-
zung als auch eine Verlingerung der Nest-
lingszeit bewirken. Der Brutzyklus der Ler-
che weist somit keine adaptiven Anpassun-
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gen an die oft zufallig &ndernden Umwelt-
bedingungen in der Agrarlandschaft auf.

6.2.3. Bruterfolg, Produktivitit

Die Produktivitit ist bei Gempen mit 2,69
Jungvogeln/Q weit geringer als in den Di-
nen mit 4,54, JV/¢ (Tab.7; die Differenz
der Nachwuchsrate, d.h. der Anzahl flig-
ger Jungvogel pro Brutpaar und Saison, ist
etwas geringer, da bei Gempen meist alle ¢
briiten, in den Dinen jedoch 10% Nicht-
briiter vorhanden sind). Dies beruht auf be-
deutend kleinerer Gelegezahl und auf nied-
rigerem Ausfliegeerfolg; beides kann durch
teilweise hohere Gelegegrosse und guten
Schliipferfolg nur zum Teil wettgemacht
werden. Wichtigste limitierende Faktoren
sind hierbei das phasische Nistplatzange-
bot, welches die Anzahl Brutversuche ein-
schrankt, sowie die erhohte Nestlingsmor-
talitdt aufgrund ungilinstiger Witterungsbe-
dingungen, suboptimaler Neststandortwahl
oder landwirtschaftlicher Arbeiten. Die fla-
chenrelevante Produktivitit liegt aufgrund
niedrigerer Dichte mit 5,66 JV/10ha bedeu-
tend tiefer als diejenige in Diinen mit etwa
32-36 JV/10ha (nach Delius 1965).

Diese geringe Produktivitidt/Q bei eher
hoherer Mortalitét lasst allerdings nicht den
Schluss zu, dass die Selbsterhaltung der Po-
pulation akut gefihrdet ist. Das seltene
Auftreten von Schachtelbruten und die ge-
ringere Dichte an Jungvdgeln, die zudem
iiber die ganze Saison verstreut die Nester
verlassen und dadurch einem geringeren
Pradationsdruck ausgesetzt sein dirften,
konnte eine hohere Uberlebensrate der
Jungvogel bis zum Erreichen der Selbstéin-
digkeit ermdglichen als in Diinen, wo sie
bloss 22% betragen soll (Delius 1965); die-
se These stiitzt die in einer schweizerischen
Agrarlandschaft ermittelte Rate von 44%
(Jenny 1984, sehr kleine Stichprobe; beide
Autoren betonen die Schwierigkeiten, die-
se Rate auch nur anndhernd genau zu er-
fassen!).

Der Bruterfolg liegt bei Gempen bedeu-
tend hoher als in den bisher untersuchten
Agrarlandschaften, erreicht aber den Wert

in Diinen bei weitem nicht (Tab.10). Wih-
rend Schliipferfolg und Verlustursachen in
der Gelegephase dhnliche Werte erreichen
wie im naturnahen Habitat mit nur leich-
tem Trend zu hoéheren Verlustquoten durch
Witterung, taube Eier und landwirtschaft-
liche Arbeiten, ist der Austliegeerfolg deut-
lich geringer. Zu den ebenfalls sehr hohen
Raubverlusten kommen eine betrichtliche
Anzahl witterungsbedingter Verluste und
vermehrt Aufgaben aus unbekannten Ursa-
chen. In letztere Kategorie fallen 3 Nester,
die Anfang August vermutlich infolge Auf-
l6sung der territorialen Organisation auf
Populationsebene trotz gutem Erndhrungs-
zustand bzw. normalem Brutverlauf plotz-
lich im Stich gelassen wurden.

In Agrarlandschaften mit geringerem
Bruterfolg ist ein grosser Teil der Verluste
auf landwirtschaftliche Arbeiten zuriickzu-
fahren. So gehen in einer grossparzelligen
Agrarlandschaft auf Léss mit einem iber
93%igen Anteil an Wintergetreide und Rii-
ben, grasigen Feldwegen und ausschliess-
lichem Nestbau in der Wegrandvegetation
beinahe 20% der Eier durch Uberfahren
mit Traktoren verloren (Frank 1984), wih-
rend in einer Agrarlandschaft des schweize-
rischen Mittellandes mit einem hohen Ne-
steranteil (78%) im Grinland etwa 45%
der Eier und 48% der Nestlinge durch
Mahd zerstort werden (Jenny 1984). Auf-
fallend ist, dass bei dhnlich hohem Schliipf-
bzw. Ausfliegeerfolg in Agrarlandschaften
wie in Dinen stets die Priadationsverluste
dominieren.

Nebst kulturspezifischen (Mahd, Uber-
fahren mit Traktor, Pridation) und saiso-
nalen Verlustursachen (Witterung) kann
auch die relative Gelegegrosse einen den
Bruterfolg beeinflussenden Faktor darstel-
len. In der Gelegefolge nimmt innerhalb
der Brutversuchsklassen der Bruterfolg mit
steigender Gelegegrosse ab, da bet ungtn-
stigen Bedingungen Einzelverluste bzw.
Totalverluste durch Hunger oder Raub
hungernder pulli vermehrt auftreten. Dies
hat zur Folge, dass bei einer mittleren Ge-
legegrosse von 3,76 Eiern nur 3,3 Jungvo-
gel das Nest verlassen (Daten 1985/86). In
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Tab.10. Schliipf-, Ausfliege- und Bruterfolg sowie Verlustursachen (V) in nordwestenglischen Kiistendu-
nen sowie einigen Agrarlandschaften in England und in Mitteleuropa. — Hatching success, fledging success,
breeding success and reasons for losses (V) in dunes of northwest England and in Central European farm-
lands. — ng = Anzahl Eier, auf der die Prozentangaben beruhen / number of eggs in calculation; V
(Verluste/lossesy: T = Tritt, Traktor/trampled upon, tractor, M = Mahd/cutring grass, N = Nisse/wel

weather, H = Hunger/starvation.

Delius (1965)  diese Studie Frank (1984) Jenny (1984) Hardman
V% V% V% V% (1974)

Schliipferfolg/ hatching success 68% T1% 53% 38%

V: Taube Eicr/infertile eggs 2.9 4.9 2.8 2.5
Raub/predation 272 15,7 24,5 5.0
Landwirtschaft/ agricultural

practice 0 4.4 19.7T 44,6 M
Neststandort Witterung/ nest

site, weather 1.3 20N 0 99N
Unbekannte Ursachen/

unknown 0,6 2,0 0 0

Ausfliegeerfolg/ fledging success 67% 52% max 66% 48%

V: Raub/predation 30,4 23,5 313 0
Witterung/ weather 1.0H 16.8 0 3,6N
Landwirtschaft/agricultural

practice 13T 29 9] 48,4 M
Krankheit/ disease 0,3 0 0 0
Unbekannte Ursachen/

unknown 0 4.8 2.7 0

Bruterfolg/ breeding success 46% 37% max 35% 18% 28%

Uberlebensrate bis zur Selb-
standigkeit/survival to inde-

pendence 10% ? 8%

ng 319 350 74 77 207

den Dinen hingegen ermittelte Delius
(1963) bei einer mittleren Gelegegrosse von
3,55 Eiern 3,5 nestverlassende Jungvogel je
erfolgreiches Nest. Die Diskrepanz in der
Kulturlandschaft deutet daraufhin, dass es
wihrend der Nestlingszeit Ofters zu Futter-
engpissen kommt, wobei sich die altersab-
hingige Nestlingsmortalitdt mit der «Time-
Allocation»-These von Cody (1966) erkli-
ren liesse.

In einer kleinparzelligen Agrarlandschaft
mit hoher Kulturendiversitit wie bei Gem-
pen ist die Verminderung des Bruterfolgs
durch landwirtschaftliche Arbeiten somit
geringer als bisher vermutet (Patzold 1975,
Bezzel 1982). Hingegen kann in Agrarland-
schaften mit einseitiger Neststandortwahl
an Wegrindern oder im Griinland infolge
ungiinstiger Revierstruktur oder einseiti-
gem Kulturenangebot der Bruterfolg er-
heblich sinken. Die Produktivitit/Q héngt
jedoch infolge des hohen Folgegelege-
potentials vor allem von der Anzahl Brut-

versuche (Nistplatzangebot) im Saisonver-
lauf ab (bis 6 Brutversuche, Jenny 1984). In
reichstrukturierten Gebieten kann ein ge-
ringer Bruterfolg zu Saisonbeginn cher
durch Folgegelege ausgeglichen werden —
die flichenrelevante Produktivitdt bleibt
iiber die Jahre relativ stabil (Abb.19,
Kap.5.2.7.). Je geringer die Kulturenviel-
falt, desto geringer die potentielle Anzahl
Brutversuche, es sei denn, ein Ausweichen
an Wegrdnder oder ins Grinland sei mdg-
lich (Davies 1981, Frank 1984, Jenny 1984).
Ist jedoch der Bruterfolg so gering oder
starken Schwankungen unterworfen, wie
aus bisherigen Untersuchungen hervor-
geht, so resultiert fiir solche Gebiete eine
geringere oder zumindest stirker variieren-
de Produktivitat.

6.3. Populationsdynamik

Unsere Daten sind vorldufig nur mit jenen
der von Delius (1965) untersuchten Strand-
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diinen-Population zu vergleichen. In dieser
stabilen, hinsichtlich Bestandsdichte an der
Kapazititsgrenze liegenden Population mit
20-22 Brutpaaren ermittelte Delius wih-
rend 5 Jahren eine jahrliche Gesamtmorta-
litat (unter Annahme einer 100%igen Brut-
ortstreue) von 33,5%, einen aterritorialen
Nichtbriteranteil von 10% (vorwiegend &)
und eine angedeutete geschlechtsspezifi-
sche Mortalitdt von 30% bei den & bzw.
38% bei den ¢. Die Mortalitit schwankte
jahrlich zwischen 29-32%, ausser im Jahre
1963, in dem sie nach dem extrem kalten
Winter 47% betrug.

Bei der bestenfalls in Jahren mit hohem
Bestand geséttigten Population auf dem
Gempenplateau war ein asynchroner Be-
standsriickgang von 23 ¢ auf 18 ¢ bzw. von
19 ¢ auf 14 ¢ festzustellen, wobei das Ge-
schlechterverhéltnis meist zugunsten der &
verschoben war mit einem =+ hohen Anteil
territorialer Junggesellen. Hingegen waren
bis auf das einwandernde Paar 1985 keine
aterritorialen Feldlerchen zu beobachten.

Die mittlere Riickkehrrate der ¢ ent-
spricht mit 70% derjenigen in der Dinen-
landschaft, diejenige der ¢ hingegen liegt
mit 42% um 20% tiefer. Die hohen Immi-
grationsraten der @ lassen hierbei auf eine
erhohte Dismigration — vielleicht auch
mehrjihriger ¢ — schliessen, wahrend der
geringere ¢-Bestand wie in den Diinen eine
effektiv héhere Mortalitdt vermuten ldsst.
Trotz der ausgeprigten Brutortstreue der
Feldlerche in den Diinen sind daher auf-
grund der Riickkehrraten ermitteite Morta-
litatsraten — insbesonders diejenigen der @ —
als Minimalwerte aufzufassen (Verdacht
der Emigration, Erhebung in Jahren mit
Bestandsriickgang).

Hinweise auf eine hohere ¢-Mortalitit
wahrend der Brutzeit liegen nicht vor, da
bet jewells liber 4monatiger Beobachtungs-
zeit nur bei 2 von 51 ¢ bzw. 1 von 59 &
Ausfall durch Tod vermutet werden konn-
te. Viele Angaben deuten darauthin, dass
die Sterblichkeit auf dem Zug und in den
Winterquartieren bedeutend hoher ist als
wihrend der Brutzeit; Verluste scheinen
vor allem bei dauerhaften, grossflichig auf-

tretenden Schneelagen und Frost vorzu-
kommen. Da die Feldlerchen nach Ge-
schlechtern getrennt ziehen und zumindest
in den Randzonen der Uberwinterungsge-
biete fast ausschliesslich o iiberwintern
(Ubersicht und Quellen s. Glutz von Blotz-
heim & Bauer 1985), liegt die Vermutung
auf der Hand, dass sich die Schwerge-
wichtszentren der Uberwinterungsgebiete
von ¢ und ¢ unterscheiden. Die Geschlech-
ter diirften somit verschiedenen, voneinan-
der unabhingigen Mortalititsfaktoren un-
terworfen sein, die weiterziehenden ¢ u.a.
auch eher den Nachstellungen durch Jiager
in SW-Frankreich (d’Elbée in Glutz von
Blotzheim & Bauer 1985).

Die Riickkehrrate geburtortstreuer Jung-
vogel stimmt mit 10,9% (14/129) gut mit
derjenigen in den Diinen von 8,8% (15/
171; ¥* n.s.) tberein. Allerdings gelang es
in den dichtbesiedelten Diinen nur zwei
Dritteln der zuriickgekehrten Jungvogel
(10/15), Territorien zu errichten — 6 davon
im Untersuchungsgebiet selbst und 4 in des-
sen unmittelbarer Umgebung —, wihrend
die ibrigen Riickkehrer aterritorial im Ge-
biet umherwanderten. In Gempen dagegen
gelang es allen Riickkehrern, sogleich in
der UF Territorien zu etablieren; sowohl o
als auch ¢ schritten bereits im ersten Jahr
zur Brut. Erstaunlicherweise ist aber die
Riickkehrrate bei einjahrigen ¢ eher héher
als bei einjdhrigen & (9:5) — dies im Gegen-
satz zu den meisten bisherigen Beobachtun-
gen bei Vogeln (Greenwood 1980, Hegel-
bach 1984). Die Selbstrekrutierungsrate ist
mit knapp 30% &hnlich hoch wie in den
Diinen.

Unsere Berechnungen zeigen, dass die
Uberlebensrate der Jungvogel nach dem
Nestverlassen eher hoher liegt als von De-
lius (1965) fiir die Diinen veranschlagt, und
bei den g bei ihrer vergleichbar hohen
Brutortstreue vermutlich zur Erhaltung der
Population ausreicht. Hingegen scheinen
die geschlechtsspezifischen Unterschiede
der Ruckkehrraten grosser zu sein, so dass
die Population nicht selbsttragend wire,
wenn die niedere Riickkehrrate der ¢ ef-
fektiver Mortalitit entspriche. Wire dies



85, 1988

A.ScHLAPFER, Populationstkologie der Feldierche

(%)
joN
(V5]

tatsichlich der Fall, so wire bei den Feld-
lerchenbestinden in der Agrarlandschaft in
naher Zukunft mit enormen Bestandsein-
bussen zu rechnen. Néher liegt aber die
Vermutung, dass aufgrund eines limitierten
Nistplatzangebots, ungiinstiger Revier-
strukturen und individuell schlechtem Brut-
erfolg in einer Saison die Brutortstreue der
@ weniger ausgeprigt ist als in den Diinen
und sich die ¢ im Friithjahr eher in giinsti-

C. Schlussfolgerungen

7.Modell zum Einfluss der
Kulturenanordnung auf den Brutbestand
der Feldlerche

Im folgenden werden anhand eines Modells
(Abb.21) die wichtigsten Ergebnisse Uber
die Finnischung der Feldlerche in mosaik-
artig strukturierte Agrarlandschaften erér-
tert und Thesen {iber den méglichen Ablauf
des Bestandsriickgangs infolge Giiterregu-
lierung diskutiert.

Stadium A. In Agrarlandschaften sind
hohe Dichten moglich, wenn in allen Re-
vieren die wichtigsten strukturellen Vege-
tationstypen vorhanden sind (Abb.20,
Tab.8). Jedes Paar kann iiber die ganze
Saison die Kulturen so nutzen, dass sie sich
optimal ergénzen. So verfiigt jedes Revier
tiber ein vielseitiges Nistplatzangebot in
den drei wichtigsten Neststandortkulturen
(Wintergetreide, Sommergetreide, Mais/
Hackfriichte) mit Ausweichmoglichkeiten
ins Grinland, teilweise an Wegrinder. Im
ganzen Saisonverlauf sind fir die Nah-
rungssuche geeignete Kulturen verfiigbar.
Mogliche individuelle Unterschiede hin-
sichtlich Territorialverhalten, Nahrungsbe-
darf oder Bruterfolg lassen sich durch ge-
ringfiigige Verschiebungen in die bendtig-
ten Kulturen ausgleichen, wobei sich der
Druck auf mehrere Nachbarn verteilt und
vermutlich derjenige mit dem geringsten
aktuellen (Paare ohne synchronen Brutver-
such) bzw. kiinftigen Eigenbedarf (unver-
paarte g'; Abb. 13) nachgibt. Die Revieran-

gen freien Revieren am Zugweg ansiedeln
als g. Weitere Untersuchungen iiber die
grossrdumige Dismigration von Adulten
und Jungvogeln wiren fiir die Beurteilung
der Populationsdynamik der Feldlerche in
der Agrarlandschaft begriissenswert, wobei
es zu bedenken gilt, dass der Aufwand fir
statistisch hinreichende Stichproben eine
Arbeit in einem Team erfordert.

ordnung bleibt daher nahezu stabil, das Re-
viergrossengefille ist gering und die Ver-
schiebungstendenzen gehen je nach Jahres-
zeit vom Revierzentrum aus in unterschied-
liche Richtungen.

Stadium B,;. Das Modell postuliert als Si-
tuation B, eine voéllige Neuordnung der
Kulturen infolge Giiterregulierung zwi-
schen zwei Brutsaisons und unter Beibehal-
tung des Kulturenangebots, so dass die Ler-
chen bei ihrer Riickkehr eine grundlegend
verdnderte Situation antreffen. Falls Re-
viertreue angenommen werden  darf
(Schlédpfer in Vorb.), werden zunéchst die
vorjdhrigen Reviere wieder besetzt. Von
diesen weist nur noch das zentrale Revier
eine optimale Struktur auf, 8 Reviere ha-
ben Anteile an zwei Kulturen, 16 Reviere
nur an einer einzigen. Entsprechend stark
limitiert ist in den meisten Revieren das
Nistplatzangebot; das Nahrungsangebot ist
bedeutend einseitiger und die Reviere mit
nur einer Kultur miissen je nach Vegeta-
tionsstruktur zu unterschiedlichen Zeit-
punkten aufgegeben werden (s. Kap.2.3.,
Tafeln 14/15, Abb.9). Hieraus ergeben sich
die im Modell dargestellten saisonspezifi-
schen und grossrdumigen Verschiebungs-
tendenzen. Die ehemals stabile Revieran-
ordnung kann unter diesen Umstdnden
nicht aufrechterhalten werden — es kommt
zu einer territorialen Neuordnung.

Stadium B,. Im Saisonverlauf versuchen
die Feldlerchen, moglichst strukturreiche
Reviere zu etablieren (Kap.5.1.2.), wobei
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sie nach meinen Beobachtungen Territo-
rien, die ein Lingen-Breiten-Verhiltnis
von 3:1 iiberschreiten, kaum aufrechterhal-
ten; die meisten Feldlerchen miissen sich
allerdings mit zwel, einzelne sogar mit nur
einer Kultur begniigen. Durch Verschie-
bungsdruck und variierende Revierstruktur
nimmt das Reviergrossengefille zu; die we-
nigen reichstrukturierten zentralen Reviere
sind kleiner als vorher, da die Revierinha-
ber dem steten Druck von Nachbarn mit
ungiinstiger Revierstruktur ausgesetzt sind,
wihrend Reviere mit wenigen Kulturen
grosser sein kénnen. In den Zentren gros-
ser Parzellen, vor allem bei hochwiichsigen
Kulturen, entstehen bereits frih in der Sai-
son Liicken; einzelne Reviere mit sehr ein-
seitigem Kulturenangebot miissen aufgege-
ben werden, in offenen Kulturen oder in
gemdhtem Grianland sind dagegen Neuan-
siedlungen méglich. In dichtbesiedelten
Bereichen diirfte es bei Revierverschiebun-
gen im Laufe der ganzen Saison immer wie-
der zu erhdhter Aggressivitit kommen.
Nistplatze sind infolge mangelnder Durch-
mischung der Neststandortkulturen in vie-
len Revieren nur beschrinkt verfiigbar.
Zwar bestehen z.T. Ausweichmdglichkei-
ten auf suboptimale Neststandorte im
Griinland oder an Wegrdndern, wo aber
der Bruterfolg unterdurchschnittlich ist
(Kap.5.2.7.; Frank 1984, Jenny 1984). In
einzelnen Revieren kann mangels Nistplatz
ein ginstiges Nahrungsangebot nicht ge-
nutzt werden, wihrend in andern zwar
potentielle Nistplatze vorhanden, die Nah-
rungsressourcen jedoch ungeniigend sind
oder — durch Nachbarreviere versperrt —
ausserhalb des Reviers liegen; zudem ist
das Nahrungsangebot infolge geringer An-
zahl Kulturen oft sehr einseitig. Das Nah-
rungsangebot der Gesamtflache kann somit
von der Brutpopulation nicht optimal aus-
geschopft werden.

Das Zusammenwirken all dieser Fakto-
ren (erhohte Mobilitdt und Aggressivitit,
rdumlich limitiertes Nistplatzangebot, ein-
schrinkend wirkendes Territorialverhalten,
einseitiges Nahrungsangebot usw.) wird
eine reduzierte Flachenproduktivitit und

eine verminderte Nachwuchsrate zur Folge
haben. Je nach Ausgangslage bedingt eine
Vergrosserung der Parzellen (A — B) ei-
nen =* erheblichen Bestandsriickgang
(Abb.4), bis sich der Bestand auf einem
neuen Niveau einpendelt.

Stadium C. In einem solchermassen re-
duzierten Bestand ist zu Saisonbeginn eine
liickige Verteilung der Reviere mit einer re-
lativ grossen Streuung der Reviergrossen zu
beobachten. Alle Reviere weisen zumin-
dest zwei Kulturen auf. Im Laufe der Sai-
son erweisen sich einige Reviere als * sta-
bil, beir andern kommt es zu fliessenden
Verschiebungen, teilweise in unbesiedelte
Fliachen, teilweise unter Verdridngung von
Nachbarn, die ihrerseits in glinstige Berei-
che ausweichen konnen. Revieraufgaben
treten regelmissig auf, sind aber eher sel-
ten. Einem ungeniigenden Nistplatzange-
bot in Revieren mit geringer Kulturenviel-
falt konnen die Feldlerchen durch Ver-
schiebungen eher ausweichen als in B,. Bei
identischen Neststandorten wie in A ist
zwar die Nahrungsvielfalt trotz grosserer
Reviere oft kleiner, kann aber vermutlich
durch relativ grossere Anteile an einzelnen
Kulturen ausgeglichen werden. Die Kon-
kurrenz um Nahrung ist in weiten Teilen
gering, so dass die Uberlebenschance fliig-
ger Jungvogel in Situation C bedeutend
besser sein konnte als in A. Die Nach-
wuchsrate steigt im Vergleich zu B, wieder
an und kann unter Umstidnden wieder zur
Aufrechterhaitung der reduzierten Popula-
tion ausreichen.

Die im Modell geschilderte Entwicklung
von A iber B zu C stelit ein instabiles
Ubergangsstadium dar und bringt eine rei-
ne Hypothese zum Ausdruck, wihrend die
+ stabilen Zustéinde in den Situationen A
und C konkrete Ergebnisse dieser Untersu-
chung zusammenfassen. Die Verteilung in
C zeigt zugleich, dass in grossparzelligen
Gebieten bei Kartierung tber einen lange-
ren Zeitraum ohne detaillierte Kenntnis
der Zusammenhidnge die Dichte leicht
iberschétzt werden kann.

Die anhand des Schemas erlduterte Li-
mitierung der Dichte durch die Anordnung
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Abb.21. Modell, das den Einfluss unterschiedlicher Kulturenanordnung bei identischem Kulturenangebot
auf Bestandsgrosse, Revieranordnung und Revierstabilitit darstellt und den moglichen Ablauf des
Bestandsriickgangs infolge einer Giiterregulierung aufzuzeigen versucht. In kleinparzellierten Agrarland-
schaften mit gleichmissiger Kulturenmischung (A) sind hohe Dichten moglich, die Reviere bleiben = stabil
und es existiert nur ein geringes Reviergrossengefille. In grossparzelligen Agrarlandschaften sind die
Dichten bedeutend geringer und es ist ein erhebliches Reviergrossengefille vorhanden mit stabilen, kleinen
Revieren in Teilgebieten mit guter Kulturenmischung bis hin zu sehr grossen Revieren mit hohen Verschie-
bungsraten und Revieraufgaben (C). In beiden Fillen (A & C) diirfte sich bei langfristiger Konstanz des
Angebots ein stabiler Bestand mit unterschiedlicher Fliachenproduktivitit/Dichte (s. Kap.5.2.7.) und vari-
ierendem Territorialverhalten (s. Kap. 2.2.) einstellen, wihrend in der instabilen Phase nach der Giiterre-
gulierung (B) infolge verminderter Nachwuchsrate der Bestand rasch abnehmen diirfte (Erlduterungen im
Text). — Model explaining the influence of the crop distribution pattern on Skylark abundance, territory
distribution and stability, and how the rearrangement of plots results in a decline of the Skylark population.
The total area covered by each crop type remains unchanged. (A) On farmland with small plots and even crop
distribution high densities are possible; territories remain unchanged throughout the breeding season. (C)
Where plots are large, Skylark densities are much lower and territory sizes are variable. Some that include
different crop types may be small and stable, but large ones have high shift rates, and others may even be
abandoned. In both cases (A) and (C), stable populations with different density, productivity and territorial
behaviour should eventually be established, if crop availability remains constant in a long term. At (B), the
population will decline rapidly during an unsteady phase after the farmland has been altered, because of low
productivity (see text).

der Kulturen kann auf unterschiedliche Art
gemildert sein; so wenn die Limitierung
durch relativ dauerhaftes und erfolgver-
sprechendes Nistplatzangebot an Wegrin-
dern geddmpft wird; oder wenn einzelne
kleine Parzellen einer strukturell wichtigen
Kultur in ein grossparzelliges, einformiges

Gebiet eingestreut sind (z.B. Sommerge-
treideparzellen als bedeutende Neststand-
ortkultur in Sierentz, Tafel 14). Zeitweise
hohe Dichten in einzelnen Kulturen fithren
bei Hochrechnungen und Missachtung der
Kulturenmischung leicht zu unklaren Vor-
stellungen tiber die Bedeutung einzelner
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Kulturen (z.B. Robson & Williamson
1972). Verteilung und Stabilitit der Revie-
re sind immer von der spezifischen Kul-
turenanordnung und der Konstanz der
Fruchtfolge abhéngig; fiir minimale Revier-
grossen sind jedoch die Flichenanteile der
verschiedenen Kulturen innerhalb des Re-
viers entscheidend, wobei vor allem Griin-
land (Luzerne, 1-3jdhrige Kieegrasbestin-
de) eine bedeutende Rolle zu spielen
scheint (Knight & Shepherd 1985, O’Con-
nor & Shrubb 1986), insbesondere hinsicht-
lich des Angebots an Nestlingsnahrung
(Schlapfer in Vorb.).

8.Feldlerche und landwirtschaftliche
Praxis

Die Intensivierung der Landwirtschaft
durch (1) grossrdumige Umstrukturierung
(Gliterzusammenlegung, Melioration
usw.), (2) Anderung der Kulturenanteile
(Entflechtung Ackerbau — Viehwirtschaft,
regionale Spezialisierung, neue Kulturen)
sowie (3) Intensivierung der Anbaumetho-
den (Mechanisierung, Diinger- und Spritz-
mitteleinsatz) wird vermutlich weiterhin ei-
nen negativen Einfluss auf die Bestands-
entwicklung der Feldlerche ausiiben.
Grundlegend limitierend wirken Giiterzu-
sammenlegungen zu Betrieben mit grossen
Wirtschaftsparzellen (> 5ha), unabhingig
von der jeweiligen Kulturenanordnung.
Ebenfalls stark limitierend wirkt ein zuneh-
mend einseitiges Kulturenangebot infolge
Aufgabe der Mischwirtschaft (Abnahme
des Griinlandanteils in Ackerbaugebieten)
oder aufgrund ungleicher Ertrdge (Abnah-
me des Sommergetreides zugunsten des
Wintergetreides). Der Einfluss der Intensi-
vierung der Anbaumethoden auf das Nah-
rungsangebot ldsst sich aufgrund meiner
Untersuchungen nicht beurteilen. Vollige
Beseitigung des Unkrauts und zunehmend
homogenere Kulturen verkiirzen jedoch
den Zeitraum optimalen Nistplatzangebots
(Teil B); dies kann zu einer héheren Syn-
chronisation der Eiablage filhren, was das
Risiko erhoht, aber nicht generell eine ge-

ringere kulturenspezifische Nachwuchsrate
nach sich ziehen muss.

Fir eine hohe Dichte optimal dirfte ein
konstanter Fruchtwechsel sein, der auf Ra-
sterflichen von maximal 2 ha alle vier struk-
turellen Hauptkulturen aufweist; die Par-
zellen diirften also bei Blockform nicht
grosser als etwa 2ha sein (Abb.21). Ein op-
timales Fliachenverhiltnis der verschiede-
nen Kulturen in Bezug auf die mittlere Re-
viergrosse ldsst sich ohne detaillierte nah-
rungsokologische Studien nicht angeben.
Hinweise auf grosstlichig hohere Dichten
in Gebieten mit Mischwirtschaft liegen bis
anhin aus England vor (O’Connor &
Shrubb 1986). In Gebieten mit sehr einsei-
tigem Kulturenangebot (z. B. Wintergetrei-
de — Mais) konnte ein extensiv genutzter,
heterogener, als Neststandort erfolgreich
genutzter Wegrand bestandserhaltend bzw.
-fordernd wirken; ebenso dirften magere,
heterogene und nicht sehr hochwiichsige
Heuwiesen, welche die Feldlerchen wih-
rend anndhernd der ganzen Saison nutzen
konnen, einen positiven Einfluss ausiiben.
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Flug Aufnahmen der Untersuchungsflichen aus der
Feldlerchenperspektive. Schliesslich bin ich Dr.
E.Sutter sehr dankbar fir die sorgféltige Durch-
sicht des Manuskripts und anregende Verbesse-
rungsvorschldge, Dr. W.Suter fiir die aufwendige
Uberarbeitung des englischen Texts und der Stif-
tung Emilia Guggenheim-Schnurr der Naturfor-
schenden Gesellschaft in Basel fiir ihren stattlichen
Druckkostenbeitrag, der die Publikation der gan-
zen Arbeit im Zusammenhang erméglicht hat. Fer-
ner danke ich meinem Grossvater, der mich bereits
in jungen Jahren fir die Vogelwelt zu begeistern
vermochte, und L. Aebischer, M.Bodio, S.Haus-
mann, T.Kaiser, Dr. P.Loeb, W.Miiller sowie all
meinen ungenannten Freunden fir ihr Verstindnis
und ihre moralische Unterstiitzung. Und nicht zu-
letzt bin ich meiner Mutter und W.Schacher in
Dankbarkeit verbunden fir ihre Geduld und ihr
stetes Wohlwollen, ohne das diese Arbeit kaum
moglich gewesen wire.

Zusammenfassung, Summary

Die Intensivierung der Landwirtschaft wird allge-
mein als Ursache fiir den Riickgang der Feldlerche
in vielen Agrarlandschaften Mittel- und Westeuro-
pas betrachtet. Vorliegende Arbeit untersucht ver-
gleichend bisherige Thesen fiir die unterschied-
lichen Siedlungsdichten (Bodenqualitit, Kulturen-
angebot, Parzellierungsgrad, Bewirtschaftungswei-
se). Genauere Kenntnisse der Okologischen An-
spriiche sollen Grundlage bilden fir ein besseres
Verstandnis der Einnischung der Feldlerche in das
Kulturenmosaik und die Wirkungsweise der Inten-
sivierung auf die Bestandsentwicklung.

Teil A

Siedlungsdichte, Revierverteilung und Kulturen-
praferenz wurden 1983-1986 auf 10 Untersuchungs-
flachen in unterschiedlich strukturierten Agrarland-
schaften der Nordwestschweiz und des Elsass ermit-
telt.

Siedlungsdichte. Bedeutenden Einfluss auf Re-
viergrosse (1,8-4,8ha) und Siedlungsdichte (0,9-
3,0 Reviere/10ha) hat das Verteilungsmuster der
strukturell unterschiedlichen Kulturen (Winterge-
treide/Raps, Sommergetreide, Mais/Hackfriichte/
Gemiise, Grinland). Steigende Parzellengrosse
bzw. abnehmende Kulturenvielfalt (gemessen auf
einer Rasterfliche von 0,25ha) haben eine signifi-
kante Zunahme der Reviergrésse zur Folge. Fir
hohe Siedlungsdichten ist charakteristisch, dass
trotz kleineren Revieren solche mit Anteil an 3—4
Kulturen dominieren. Bodenqualitit, naturrdumli-
che Faktoren, Flichenanteile der verschiedenen
Kulturen und Einzelkulturen spielen eine ver-
gleichsweise untergeordnete Rolle.

Revierverteilung und Revierverschiebungen. Bei
der Reviergriindung werden zu Vertikalstrukturen

Abstinde eingehalten. Zu Iickiger Besiedlung fiih-
ren ferner grosse Parzellen (besonders Mais, Griin-
land) und geringe Kulturenmischung. Wird die Lo-
komotion durch die heranwachsende Vegctation
behindert, kommt es zu Revierverschiebungen, zu-
nehmender Nutzung suboptimaler Radume und teils
zu vorzeitigen Revieraufgaben. Je grésser die Par-
zellen und je geringer die Kulturenmischung, um so
zahlreicher und weitreichender sind die Revierver-
schiebungen.

Kulturenpriferenz. Wintergetreide und Raps
werden nur im April dem Angebot entsprechend
genutzt und verlieren ihre Attraktivitiit ab einer Be-
standshéhe von 20-25cm; ersteres wird aber erst
nach dem Ahrentrieb vollig gemieden. Sommerge-
treide wird vom Einbringen der Saat bis zu einer
Bestandshohe von 10-25cm stark bevorzugt; An-
teil und Parzellenverteilung sind fiir die Siedlungs-
dichte von ausschlaggebender Bedeutung, denn im
Juni stellt es die wichtigste Neststandortkultur dar.
Mais-, Hackfrucht- und Gemiisedcker, Wegrandge-
sellschaften und Brachen bilden zeitweise wichtige
Ausweichhabitate; thre Bedeutung als Neststandort
ist in hohem Masse von Struktur und Verunkrau-
tung abhingig. Die schnellwiichsigen und in kurzen
Intervallen mehrmals geschnittenen Grinfutterbe-
stande werden nach der Mahd kurzfristig intensiv
besucht, bieten sich aber nur eingeschrinkt fir er-
folgreiche Bruten an.

Teil B

Die 1983-1987 an 14-18 Brutpaaren durchgefiihrte
Untersuchung befasst sich mit Territorialitit, Brut-
biologie und Populationsdynamik des Feldlerchen-
bestands einer kleinflachig strukturierten Agrar-
landschaft. Die Untersuchungsflache (76ha) liegt
bei Gempen im Tafeljura; die Bewirtschaftung des
teilweise flachgriindigen Bodens ist geprigt durch
eine ausgewogene Mischwirtschaft, mit hohen An-
teilen an Winter- und Sommergetreide, Mais und
Klee/Gras; der Dunger- und Spritzmitteleinsatz auf
den iiber Mergelwegen erschlossenen Feldern ist re-
lativ hoch.

Territorialitit. Der Bestand bleibt von Mitte
April bis Ende Brutsaison bis auf vereinzelte Ein-
wanderer konstant, die Territoriumsgrenzen sind
aber nicht stabil. Die Feldlerchen reagieren viel-
mehr durch flexible Territorialitdt auf Strukturdn-
derungen ihres Habitats und versuchen so, Selbster-
haltung und Produktivitdt zu optimieren. Revier-
verschiebungen treten insbesondere infolge beein-
trachtigter Lokomotion durch die Vegetationsent-
wicklung oder randlicher Lage wichtiger Ressour-
cen auf. Trotz Revierverschiebungen und in einzel-
nen Revieren zeitweise limitiertem Nistplatzange-
bot wird auf Populationsebene eine starke Disper-
sion gleichzeitig aktiver Nester aufrechterhalten.
Hohe Revierverschiebungsraten beeinflussen den
Bruterfolg negativ.

Nistplatzwahl. Jede Kultur weist in Abhéngigkeit
von Struktur, Homogenitit und Unkrautbesatz eine
fiir den Nestbau optimale Phase auf. Zwischen den
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Optimalphasen von Winter- und Sommergetreide
sowie Mais treten auf Populationsebene kaum Liik-
ken auf. Folgegelege werden nur bei frithem Ver-
lust frither Erstbruten in derselben Kultur angelegt.
Wiesen, Luzerne und Klee/Gras dienen fast aus-
schliesstich Ende Saison oder bei Fehlen giinstige-
rer Kulturen als Neststandort.

Brutperiode. Fiir die Agrarlandschaft charakteri-
stisch sind (1) die starke zeitliche Streuung der Erst-
bruten, (2) die zeitliche Dehnung der Brutperiode
sowie (3) die begrenzte Anzahl moglicher Brutver-
suche pro 9. Wegen des innerhalb des Reviers
rdumlich und zeitlich begrenzten Nistplatzangebots
dauert es von einem Brutverlust bis zum Legebe-
ginn fiir die Folgebrut fast doppelt so lang wie in
natiirlichen Habitaten. Folgegelege nach erfolgrei-
chen Bruten entstehen in der Regel erst, wenn die
Jungvogel unabhingig geworden sind.

Brutbiologie. Adaptive Anpassungen an die
Agrariandschaft lassen sich nicht erkennen. Die
mittlere Gelegegrosse war im Jahr mit der gering-
sten 9-Dichte mit 4,0 Eiern signifikant grosser ais in
den beiden anderen Jahren mit 3,6 Eiern. Die Gele-
gegrosse nimmt im Laufe der Saison von 3,3 (April)
auf 3,9 (Juli) zu.

Produktivitit. ¢ legen im Mittel 7,4 Eier (2 Ge-
lege); die Produktivitdt/9 betrdgt 2,7 Jungvogel.
Der Gesamtbruterfolg (37%) steigt vom Erst- zum
Drittbrutversuch von 29% auf 48%. Die alljdhr-
liche Flachenproduktivitat ist mit etwa 5,7 Jungvo-
geln/10ha nahezu stabil. Die Produktivitdt der Po-
pulation steigt mit zunehmender 9-Dichte trotz ab-
nehmender individueller Produktivitdt leicht an.
Gelege- und Nestlingsverluste sind saison- und kul-
turenspezifisch. Die Bruten in Getreide stellen etwa
70% der Populationsproduktivitit. Direkte Brut-
verluste durch landwirtschaftliche Arbeiten be-
schranken sich auf Ausfélle durch Griinlandmahd.

Populationsdynamik. Abgesehen von ecinem
markanten Bestandsriickgang bei den ¢ nach dem
Winter 1984/85 und bei den 9 nach dem Winter
1985/86 schwankte der Bestand in engen Grenzen.
Mit Ausnahme von 1985 waren die o stets in der
Uberzahl. Die Riickkehrrate Adulter betrug bei
grossen Schwankungen von Jahr zu Jahr bei @
durchschnittlich 70%, bei ¢ 42%. Das Geschlech-
terverhdltnis und die Ruckkehrrate der geburtorts-
treuen Einjdhrigen folgen in den einzelnen Jahren
jeweils den Bestandstrends der Adulten; die Riick-
kehrrate der nestjung beringten Jungvogel betrigt
im Mittel 11%. Die errechnete Immigrationsrate
macht bei g 22%, bei ¢ 40% aus; der Selbstrekru-
tierungsgrad der Population belféuft sich bei ¢ und Q
auf knapp 5.

Schlussfolgerungen

Die Untersuchung zeigt, dass die unterschiedliche,
zeitlich gegencinander verschobene Entwicklung
der landwirtschaftlichen Kulturen ein im Laufe der
Saison spezifisch variiercndes Ressourcenangebot
bewirkt. Grosse Kulturenvielfalt auf kleinem Raum
gewdhrleistet optimale Verhiltnisse; sie erlaubt der

Feldlerche, mit cinem kleinen Revier auszukom-
men, und fordert Siedlungsdichte und Revierstabili-
tit. Bei geringer Kulturenmischung nimmt das Re-
viergrossengefille zu; ein steigender Anteil struk-
turarmer Reviere fiihrt zu geringer Dichte und zah-
len- und umfangmadssig zunchmenden Revierver-
schiebungen im Saisonverlauf.

Mittels eines graphischen Modells (Abb.21) wer-
den die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchung
zusammengefasst und Thesen tber den Ablauf des
Bestandsriickgangs infoige Giterregulierung erlau-
tert; hicraus werden Empfehlungen fiir bestands-
erhaltende Massnahmen in Agrarlandschaften ab-
geleitet.

Population ecology of the Skylark Alauda arvensis
in intensely used farmiand

The improvement of farming methods is generally
considered responsible for the decline of Skylark
numbers in farmlands of Western und Central
Europe. In this paper current hypotheses explaining
population density variation by soil quality, crop
types, plot size, and management techniques arc
tested. A better knowledge of the ecological needs
of the Skylark should help to understand the niche
occupied within the mosaic of crops and how mod-
ernized farming methods affect populations.

Part A

Density, territory distribution and crop preference
of Skylarks were recorded from 1983 to 1986 in 10
structurally different study areas near Basel.

Abundance. The distribution pattern of structur-
ally different crops (winter cereals/rape, spring
cereals, maize/roots/vegetable, grassland) has a ma-
jor influence on territory size (1,8~4,8ha) and den-
sity (0,9-3.0 territories/10ha). Territory size in-
creases with increasing plot sizes and decrcasing
crop diversity (expressed per 0,25ha). Although
territory sizes are small when densities are high,
such territories usually contain 3—4 crop types. Soil
quality, climatic factors, variation in the relative
sizes of structurally different plots within study
areas, or the presence of specific crop types are of
minor importance.

Territory distribution and shifts. When establish-
ing territories, Skylarks keep away from vertical
structures. Where there are large plots (especially
maize or tall grassland) and low crop diversity, ter-
ritories are grouped discontinuously. When ground
locomotion is hindered by vegetation growth, Sky-
larks shift territories, use more suboptimal areas or
give up territories. With large plots and low crop
diversity, territorics are shifted more frequently and
over longer distances.

Crop preference. Winter cerecals and rape are
used according to their availability only in April.
They become unattractive as they grow higher than
20-25cm. However, winter cereals are completely
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avoided only when the ears are fully developed.
Spring cereals are much preferred while plant
height does not exceed 10-25cm. In June, most
nests are in spring cereals, and thus Skylark density
mainly depends on the proportion and distribution
pattern of spring cereals. Plots of maize, roots and
vegetable, road verges and fallow land may some-
times become important secondary habitats. Their
suitability for nesting highly depends on the struc-
ture and degree of weediness. Fast-growing grass-
Jands, that are regularly cut in short intervals, are
intensively used for feeding when freshly cut. Their
suitability for nest-building and successful breeding
is however limited.

Part B

A Skylark population of 14-18 breeding pairs was
studied for five years (1983-1987) with respect to
resource utilization, breeding biology and popula-
tion dynamics. Limiting factors and the effects of
the improvement of farming methods on the Sky-
lark populations are analyzed. The 76ha study area
was situated on a plateau in the Jura hills, where
small-scate farming is still practised. Soils are shal-
low at places, and there are mixed cuitivations
mainly of winter and spring cereals, maize and
grass/clover. The farmers apply relatively high
quantities of fertilizer and pesticides.

Territoriality. Apart from a few later arrivals, the
population remains stable from mid April until the
end of the breeding season. Territory boundaries,
however, change during this period. Skylarks react
to the alteration of their habitat structure by shifting
their territories. Doing so, they try to optimize sur-
vival and reproduction. Territory shifts occur main-
ty when ground locomotion is hindered by growing
vegetation or when important resources are situated
near the territory margins. Even when territories
are shifted, or when there is a shortage of suitable
nest sites in some territories, the even dispersion of
simultaneously active nests is maintained within the
population. High rates of territory shifts have a
negativ influence on breeding success.

Nest site selection. With respect to growth stage,
homogeneity or weediness, each crop type is opti-
mally suited for nest-building during a certain time
span only. The best times in winter cereal, spring
cereal and maize follow each other immediately.
Two consecutive clutches may be laid in the same
crop type only, when an early first clutch is lost soon
after laying. Nests are built in meadows, lucerne or
in clover/grass only late in the breeding season or
when more suitable crops are not available.

Breeding season. Broods on farmland are charac-
terized by (1) an extreme temporal variation in the
onset of first laying, (2) a long breeding season and
(3) the limited number of broods a female can at-
tempt. Suitable nest sites are limited in space and
time within a territory throughout the breeding sea-
son, and the time between nest loss and the onset of
a replacement clutch is nearly twice as long as in
natural habitats. Clutches following a successful

brood are usually started only when the fledglings
are fully independent.

Breeding biology. Skylarks apparently have no
adaptations to breeding in farmland. In the year
when female density was lowest, mean clutch size
(4,0) was higher than in the two other years (3,6).
Clutch size increases seasonally from 3,3 (April) to
3,9 (July).

Productivity. Mean egg production per female is
7.4 (2 clutches), and productivity is 2,7 fledglings.
Mean breeding success is 37 %, it increases {rom
first (29 %) to third breeding attempt (48 %). Pro-
ductivity per area does not vary much from 5.4 to
5.9 fledglings/10ha. The productivity of the popula-
tion increases slightly with increasing female density
in spite of decreasing individual productivity.
Clutch and nestling loss frequencies depend on sea-
son and crop type. Broods in cereals account for
roughly 70% of the population productivity. Cut-
ting grass is the only farming activity directly re-
sponsible for nest Josses.

Population dynamics. Males declined markedly
after the winter 1984/85 and females after 1985/86.
Otherwise the population remained fairly stable.
There was always a surplus of males except in 1985.
On average 70% of males and 42 % of females re-
turned, but there were large fluctuations. The re-
turn rate of one-year old birds was 11 % ; their sex
ratio corresponded with that of returning adults.
Immigration rate is calculated as 22 % in males and
40 % in females; almost one third of both males and
females in the population are native.

Conclusions

The differences in the seasonal development
between crop types are responsible for specific re-
source variations during the breeding season.
Small-scale farming with high crop diversity offers
optimal conditions. Territories can be kept small,
and density and territory stability are high. Terri-
tory size variability increases with low crop diversi-
ty. Where territories are structurally poor, density
is lower, and the incidence of territory shifts and
shifting distances are higher. The availability of two
or more crop types within a territory is important
throughout most of the breeding season.

The main findings on space utilization by Sky-
larks during the breeding season and hypotheses on
how the Skylark decline is due to changes in farm-
land structure are illustrated by a graphic model
(fig.21); recommendations for saving the species on
farmland are given.
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Schriftenschau

BezzEeL, E. (1988): Vogel. BLV Bestimmungsbuch
mit Schnellbestimm-System. Mit Sonderteil: Selte-
ne Arten, Jungvogel, Nester und Eier. BLV-Verlag
Miinchen, Wien, Zirich, 239 S., 92 Farbtaf., zahlr.
Skizzen, DM 26.-. — Der hervorragende Ornitholo-
ge Bezzel wird nicht miide, in Zusammenarbeit mit
dem rithrigen BLV-Verlag immer wieder neue Vo-
gelblicher zu schaffen, wobei er bestrebt ist, die
Eintdnigkeit der Sparte «Bestimmungsbuch» durch
originelle Ideen zu durchbrechen. In den drei «In-
tensivfithrern» (Orn.Beob. 82/1985 S.84 und 83/
1986 S.110; bier Druckfehler: Ablauf-Bewegung
statt richtig Abauf-Bewegung) wusste er geschickt,
allgemeine Okologische Gesetzmissigkeiten in die
Artendarstellung einzutlechten, und diesmal soll
ein «Schnellbestimmungs-System» dem unerfahre-
nen Anfanger den Einstieg in die Artenkenntnis er-
leichtern. Doch ich kann es nicht verhehlen: Dieses
Buch gibt mir einige Rétsel auf! Schon beim ersten
Blick auf den Umschlag: Eine wunderschone Auf-
nahme eines Gartenrotschwanzes, der aber ver-
blifffenderweise einen auffallenden weissen Fligel-
spiegel aufweist! Hat sich da tatsichlich ein o der
westasiatischen Unterart samamisicus in dieses An-
tangerbuch verirrt oder handelt es sich eventuell um
einen Bastard zwischen Garten- und Hausrot-
schwanz? Die Frage bleibt leider ungeldst! Eine
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zweite Frage: Ist der Verfasser wirklich iberzeugt
davon, dass sein erstaunlich ausgekliigeltes Bestim-
mungssystem den Anfinger so rasch zur sichern
Artkenntnis fithrt? Diesem System folgend, kann
der Anfinger durch die Beantwortung von drei Fra-
gen aus der Fiille der Vogelarten eine kleine Anzahl
heraussondern, unter denen er die von ihm beob-
achteten auf der beschrinkten Anzahl Tafeln rasch
herausfinden wird. Die drei Kriterien, auf die es
ankommt: 1. Grosse: In welche der sechs Katego-
rien von «kleiner als Sperling» bis «grésser als
Haushuhn bis Schwan» gehort der fragliche Vogel?
2. Gestalt: Sind Schnabel, Beine oder Schwanz lang
oder alle diese Teile normal gestaltet? 3. Gefieder-
zeichnung: Ist der Vogel auffallend hell-dunkel,
also kontrastreich, gefirbt oder ziemlich einheit-
lich, nicht kontrastierend? Mit entsprechenden
Symbolfiguren auf Randleisten findet der Beobach-
ter die paar Tafeln, deren eine den gesuchten Vogel
darstellt. Doch, wird ein Anfénger den rindenfarbi-
gen Baumldufer zu den kontrastreichen Arten zih-
len, wenn er die beschattete, an die Rinde gepresste
helie Unterseite nicht sieht? Und auch die Zugeho-
rigkeit zu den langschnébligen Arten wird ihm
schon auf kurze Entfernung entgehen. Das sind
nach Bezzels System also zwei Fehler von drei Ant-
worten. Doch Bezzel rechnet auch mit derartigen
Fehlermoglichkeiten. Auf der letzten Tafel der Se-
rie, wo der Beobachter seinen Baumldufer vergeb-
lich suchte, findet er eine ganze Reihe weiterer
Arten, darunter unsern Baumldufer, mit Verweisen
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