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Bedeutung der Temperatur in der frithen Aufzuchtzeit fiir den
Fortpflanzungserfolg des Birkhuhns Tetrao tetrix auf verschiedenen
Hohenstufen im Tessin, Siidschweiz

Niklaus Zbinden und Marco Salvioni

The importance of temperature during the early chick-rearing period for the reproductive success of
Black Grouse Tetrao tetrix at different altitude levels in the Ticino, southern Swiss alps. — In their first
days of life grouse chicks are very susceptible to outside temperature because thermoregulation has not fully
developed. From 1981 to 2002 the relationship between reproductive success of Black Grouse and temperatu-
re was studied in the southern Swiss alps. Data showed that at different altitude levels temperature conditions
in different time periods were particularly important: In northern Ticino (at the highest altitude) reproductive
success depended on the mean daily temperature of five-day period 41 (20-24 July), in the central Ticino
that of five-day period 39 (1014 July) and in southern Ticino (at the lowest altitude) temperature of five-day
period 37 (30 June to 4 July). At the altitude levels of the home ranges of Black Grouse hens temperature in
these three five-day periods reached a mean of 11.4 to 11.8 °C. In northern Ticino five-day period 41 lies in
the warmest season. In central and southern Ticino temperatures continue to grow after the five-day period
most relevant for reproductive success. A comparison of the temperature conditions in the southern Swiss
alps with those in Finland indicated different time constraints for alpine and northern birds: In Finland, before
the start of egg-laying only one month with temperatures above 0 °C and thus increased assimilation of food
plants is available to the hens, whereas in northern Ticino this period reaches more than two months. When
spring arrives late Finnish hens are not able to build up sufficient reserves and lay eggs from which weak
chicks hatch. On the other hand, temperature conditions in Finland after hatching are favourable for chick-
rearing. In the southern Swiss alps the opposite is the case. Hens have enough time to build up reserves before
egg-laying. In cool summers, however, temperature after hatching is often not high enough to enable a high
number of chicks to survive the first critical days.

Key words: Tetrao tetrix, reproductive success, temperature.

Dr. Niklaus Zbinden, Schweizerische Vogelwarte, CH-6204 Sempach, e-mail niklaus.zbinden@vogel-
warte.ch; Dr. Marco Salvioni, Ufficio della caccia e della pesca, Viale Franscini 17, CH~ 6500 Bellinzona, e-
mail marco.salvioni@ti.ch

Die Witterung und extreme Wetterereignisse
konnen auf unterschiedlichste Weise in be-

nig Nahrung auf und gehen rasch ein. Fiir den
Alpenraum liegen dazu direkte Beobachtungen

stimmten Lebensphasen die Populationsent-
wicklung von Vogelarten beeinflussen. Da sie
in der Regel dichteunabhingig wirken, kénnen
sie aber nicht allein fiir die Populationsregula-
tion verantwortlich sein (Lack 1954, Ricklefs
1973, Royama 1996, Newton 1998).

Wegen unvolistindiger Thermoregulation
sind Kiiken der Hiihnervégel in den ersten Le-
benstagen stark von der Aussentemperatur ab-
hingig. Bei schlechten Wetterbedingungen
wird sehr viel Zeit unter der hudernden Henne
verbracht. Dadurch nehmen die Kiiken zu we-

am Alpenschneehuhn Lagopus mutus vor
(Marti & Bossert 1985). Experimente zur Ent-
wicklung der thermoregulatorischen Fihigkei-
ten von Raufusshuhpkiiken wurden vor allem
am Auerhuhn Tetrao urogallus durchgefiihrt.
Frisch geschliipfte Auerhuhnkiiken konnen bei
Temperaturen von 1015 °C nur wenige Mi-
nuten aktiv sein und miissen sich daher unter
diesen Bedingungen die meiste Zeit unter der
hudernden Henne aufhalten (Hoglund 1955,
Hissa et al. 1983). Bereits Marcstrom (1960)
und Marcstrom & Hoglund (1980) haben die
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Bedeutung der Witterung fiir die Bestandsent-
wicklung des Auerhuhns beschrieben. Rajala
(1962) kam fiir das Birkhuhn und das Moor-
schneehuhn Lagopus I lagopus zu den glei-
chen Schlussfolgerungen.

Um eine moglichst hohe Nachwuchsrate zu
erreichen und dem Nachwuchs den Eintritt in
den Winter mit einer guten Kondition zu er-
moglichen, muss das Birkhuhn den Zeitraum
fiir das Brutgeschift zeitlich sehr genau in die
klimatischen Gegebenheiten einpassen. Es ist
zu erwarten, dass dies fur die Vogel an der
oberen Waldgrenze in den Alpen von besonde-
rer Bedeutung ist, weil hier auch im Hochsom-
mer raue Witterungsbedingungen herrschen
konnen. Auf der einen Seite sollte der Schiiipf-
zeitpunkt moglichst frith liegen, damit die Jun-
gen vor dem Wintereintritt ihre Entwicklung
inklusive der Mauser vollstindig abgeschlos-
sen haben. Auf der anderen Seite ist die Bil-
dung hochwertiger Eier nur mdglich, wenn den
Hennen fiir den Aufbau von geniigend Reser-
ven fiir die Produktion eines Geleges eine gut
verdauliche proteinreiche Nahrung zur Verfii-
gung steht. Der Legebeginn muss deshalb auf
die Entwicklung wichtiger Nahrungspflanzen
abgestimmt sein (Siivonen 1957). Zusitzlich
miissen wiahrend der frithen Aufzuchtzeit rela-
tiv hohe Temperaturen herrschen, damit die
Kiiken in langen Aktivitdtsphasen ein gut ent-
wickeltes Angebot an Wirbellosen nutzen kon-
nen (Lack 1954, Kaasa 1959, Kastdalen &
Wegge 1984, Ponce & Magnani 1988, Ponce
1992a, b, Baines et al. 1996).

Im Alpenraum sind die Witterungsverhalt-
nisse vor allem entsprechend der Meereshdhe
und der Exposition kleinrdumig stark unter-
schiedlich. Fiir Organismen mit stark tempera-
turabhiingigen Lebensphasen ist die Verteilung
geeigneter Lebensrdume entlang des Hohen-
gradienten von Bedeutung, weil die Lufttempe-
ratur mit zunehmender Meereshohe abnimmit.
Vielerorts hat der Mensch die obere Waldgren-
ze, in deren Bereich das Birkhuhn optimale Le-
bensraumverhiltnisse findet, zur Gewinnung
von Weidefldchen und fiir die Beschaffung von
Brennholz hinuntergedriickt. Dadurch wurden
tiefer liegende Gebiete mit hoheren Tempera-
turen fiir das Birkhuhn besiedelbar. Wegen der
Aufgabe der Alpwirtschaft in neuerer Zeit

kommt es zu einem Ansteigen der Waldgrenze
und zu einer Verdichtung des Baumbestandes.
Dadurch verliert das Birkhuhn nicht nur nutz-
bare Flichen, sondern wird zudem in klima-
tisch ungiinstigere Gebiete gedringt. Abgese-
hen von Analysen von Jagdstreckendaten (Ei-
berle & Matter 1985) und einer Analyse an
einem wenige Jahre umfassenden Tessiner Da-
tensatz (Zbinden 1987) fehlen fiir den Alpen-
raum Untersuchungen zur Bedeutung von Wet-
terfaktoren fiir das Birkhuhn.

Wir priifen daher am Datenmaterial aus den
Jahren 1981-2002 die Hypothese, dass der
von Jahr zu Jahr stark schwankende Fortpflan-
zungserfolg des Birkhuhns (Zbinden & Salvio-
ni 2003) von der Witterung in der frithen Auf-
zuchtzeit entscheidend beeinflusst wird.

1. Material und Methode

1.1. Kontrollen der Hennen und Jungvogel im
Spitsommer

Fiir die Analyse werden Daten aus dem ganzen
Areal des Birkhuhns im Tessin verwendet (De-
tails s. Zbinden & Salvioni 2003). Jeweils in
der zweiten Hilfte August/anfangs September
haben wir in Zusammenarbeit mit Jigern mit
gut ausgebildeten Vorstehhunden (Abb. 1; mit
wenigen Ausnahmen English Setter oder Poin-
ter) die Aufenthaltsgebiete des Birkhuhns ab-
gesucht und alle Beobachtungen protokolliert.
Die Suche erfolgte nicht flichendeckend. Ab
Mitte August sind praktisch alle Kiiken flug-
fihig, so dass die Ermittlung der Jungenzahl in
den Gesperren in der Regel gut moglich ist. In
der Region Nordtessin wurden im Durchschnitt
90 Birkhennen pro Jahr kontrolliert (in den ein-
zelnen Jahren zwischen 33 und 159), im Zent-
raltessin 35 (17-68) und im Siidtessin 29 (16—
51). Die Unterschiede in der Zahl der pro Jahr
kontrollierten Hennen sind in erster Linie auf
den unterschiedlichen Aufwand bei den Kon-
trollen im Feld zurlickzufithren.

1.2. Wetterdaten

Fiir die Auswertungen standen uns Daten der
SMA MeteoSchweiz zur Verfiigung. Bei den
Temperaturen waren die Ausgangswerte die ta-



309

Abb. 1. Dank dem extrem gut ausgebildeten Geruchssinn finden Vorstehhunde auch Hiihnervogel, die sich in
der Vegetation verstecken. Die Hunde werden speziell dazu abgerichtet, die Vogel nicht selbst zum Aufflie-
gen zu veranlassen. — Pointing dogs have a well-developed sense of smell and find even grouse hiding in the
vegetation. The dogs are trained not to flush the birds.

geweisen Temperaturmittel. Fir die Berech-
nung der Temperatur entsprechend der durch-
schnittlichen Aufenthaltshohe der Hennen
wihrend der Aufzuchtzeit wurden die Daten
der Station Locarno-Monti verwendet, wobei
wir von einer Abnahme von 0,7 °C pro 100 m
Hohenzunahme ausgingen. Die fiir dieselbe
Meereshshe berechneten Temperaturwerte
verschiedener Messstationen des Kantons Tes-
sin sind im Hochsommer unter Annahme die-
ses Wertes gut vergleichbar. Fiir den Vergleich
mit den Verhiltnissen in Zentral-/Siidfinnland
wurden Temperaturdaten von Tampere und
Kuopio herangezogen.

1.3. Statistische Auswertung

Zusammenhinge zwischen Variablen wurden
mit der Methode der Multiplen oder Monofak-
toriellen Linearen Regression gepriift. Generell
wurde die Signifikanzschwelle bei einer Irr-
tumswahrscheinlichkeit von 0,05 angesetzt.

2. Ergebnisse

2.1. Aufenthaltshohe der Birkhennen in der
Fortpflanzungszeit

Das Birkhuhn besiedelt in den Schweizer Al-
pen den Ubergangsbereich zwischen Wald und
alpinen Rasen. Im Nordtessin liegt die potenzi-
elle Waldgrenze ungefihr zwischen 2000 und
2100 m .M., im Zentraltessin zwischen 1950
und 2050 und im Sidtessin zwischen 1850 und
1950 (Eggenberg 1995). Die Waldgrenze wur-
de im ganzen Kanton, von Norden nach Stiden
in zunehmendem Masse, durch menschliche
Aktivititen um bis zu 300 m hinuntergedriickt.
Damit gepriift werden kann, ob die Witterung,
insbesondere die mit zunehmender Meeres-
hohe abnehmende Temperatur, einen wesentli-
chen Einfluss auf den Fortpflanzungserfolg
hat, war vorab die Frage der Aufenthaltshthe
der Birkhennen in der Fortpflanzungszeit zu
kldren. Entsprechend dem Ansteigen der Wald-
grenze von Siiden nach Norden werden Birk-
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1899 +/- 103 m 4. M.

1769 +/- 110 m 0. M.

1641 +/- 123 m 0. M.

Abb. 2. In dieser Arbeit verwendete Einteilung des
Kantons Tessin in Regionen und die entsprechenden
Aufenthaltshohen der im Spatsommer kontrollierten
Hennen (Durchschnittswert und Standardabwei-
chung). — Division of the canton of Ticino in three
study areas and altitude (mean = SD) of Black
Grouse hens observed in late summer.

hithner auf von Region zu Region unterschied-
lichen Meereshchen gefunden, und die mittlere
Aufenthaltshéhe der Birkhennen wihrend der
Aufzuchtzeit lag im Stidtessin gut 250 m tiefer
als im Nordtessin (Abb. 2).

2.2. Abhiingigkeit des Fortpflanzungserfolgs von
der Temperatur und langfristige Entwicklung

Die Nachwuchsrate in den drei Regionen
Nord-, Zentral- und Siidtessin lag im Mittel bei
1,9-2,0 Jungen/Henne. Im Nord- und Zentral-
tessin wurden starke Fluktuationen, aber kein

langfristiger Trend festgestellt. Im Siidtessin
ging die Nachwuchsrate dagegen von fast 2,6
auf etwa 1,4 signifikant zuriick (Steigung
—-0,057 + 0,018, r = 0,57, p = 0,006). Im Stid-
tessin war die Nachwuchsrate zu Beginn der
Achtzigerjahre héher als im Nordtessin und lag
20 Jahre spiter um gut einen Viertel niedriger
(Zbinden & Salvioni 2003).

Die Nachwuchsrate ist in allen Regionen mit
der Temperatur in einer bestimmten Pentade
signifikant positiv korreliert (Abb. 3, Tab. 1).
Im Nordtessin ist die Korrelation fiir die Penta-
de 41 (20.-24. Juli), im Zentraltessin fir die
Pentade 39 (10.-14. Juli) und im Siidtessin fiir
die Pentade 37 (30. Juni — 4. Juli) am besten.
Weil die Nachwuchsrate im Stidtessin im Lau-
fe der Zeit zuriickging, haben wir in die Aus-
wertung auch das Jahr als unabhingige Varia-
ble einbezogen. Nur fiir den Stidtessin besteht
zusitzlich zur Korrelation zwischen der Nach-
wuchsrate und der Temperatur eine solche mit
dem Jahr (Tab. 1).

2.3. Lage der entscheidenden Zeitspanne in den
verschiedenen Gebieten im Jahresgang der
Temperatur

Umgerechnet auf die Meereshohe der Aufent-
haltsgebiete der Birkhennen erreicht die Tem-
peratur in den Pentaden 41 im Nordtessin, 39
im Zentraltessin und 37 im Siidtessin im Mittel
Werte zwischen 11,4 und 11,8 °C. Die im
Nordtessin fiir den Fortpflanzungserfolg wich-
tigste Pentade liegt in der wirmsten Jahreszeit.
Im Zentral- und Siidtessin steigen die Tempe-
raturmittel nach der fiir die Nachwuchsrate be-
deutendsten Pentade noch weiter an (Abb. 4).
Der Legebeginn liegt unter der Annahme,
dass der Schliipftermin in die Pentade mit dem

Tab. 1. Regressionsanalyse fiir die Beziehung zwischen der Temperatur in der entsprechenden Pentade, dem
Jahr und der Nachwuchsrate. — Regression analysis of the relationship between temperature in the relevant

five-day period, year and reproductive success.

Abhéngige Variable unabhingige Variablen rzadj_ b n Jahre t p
Nachwuchsrate N-Tessin  Temperatur Pentade 41 0,28 0,131+ 0,043 22 3,03 0,007
Nachwuchsrate Z-Tessin ~ Temperatur Pentade 39 0,19 0,155+ 0,064 22 2,40 0,026
Nachwuchsrate S-Tessin ~ Temperatur Pentade 37 0,52 0,134 + 0,041 22 3,28 0,004
Jahr -0,059 + 0,015 -394 0,001
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Abb. 3. Korrrelationskoeffi-
zient der Beziehung zwischen
der Temperatur in den einzel-
nen Pentaden und der Nach-

wuchsrate in den Regionen

Nord-, Zentral- und Siidtes-
sin. Die diinne horizontale Li-
nie markiert die Schwelle der
Irrtumswahrscheinlichkeit
von 5 %, die dicke diejenige
von 1 %. — Correlation
coefficient of the relationship
between temperature in the
different five-day periods and
reproductive success in the
study areas northern, central
and southern Ticino accord-
ing to data from 1981 to 2002
(n = 22). Five-day period 37:

Korrelationskoeffizient

30 June — 4 July, 39: 1014

July, 41: 20-24 July. Narrow 25 29

horizontal line: 5 % signifi-
cance level, broad line: | %.

grossten Einfluss auf die Nachwuchsrate fallt,
das Gelege in 12 Tagen produziert wird und
das Briiten 26 Tage beansprucht, im Nordtessin
um den 14. Juni, im Zentraltessin um den 4.
Juni und im Sidtessin um den 25. Mai. Im
Nordtessin fillt der mittlere Legebeginn mit

Abb. 4. Gleitende Mittel iiber

Pentade

dem aus Werten von 12 Stationen extrapolier-
ten mittleren Median des Nadelaustriebs der
Lirche in der Region Nordschweiz zusammen
(Defila 1992). Im Zentraltessin liegt der ge-
schitzte Legebeginn 5 Tage, im Siidtessin 9
Tage vor diesem Zeitpunkt.

drei Jahre der durchschnittli-
chen mittleren Tagestempera-
turen in den entsprechenden
Pentaden korrigiert fiir die
Aufenthaltshéhen der Birk-
hennen in den Regionen
Nord-, Zentral- und Siidtessin
(Temperaturabnahme 0,7 °C/
100 m Hohenzunahme). Pen-
tade 37: 30. Juni — 4. Juli, Pe-
natde 39: 10.~14. Juli, Penta-
de 41: 20.-24. Juli. — Runn-
ing mean (over three years)
of the average mean daily
temperature in the different
five-day periods, corrected
for the altitude levels of the
home ranges of Black Grouse
hens in the the study areas

—
N Wb
| ]

r

—_

—
|

Temperatu
2

northern, central and sou- ST
thern Ticino (temperature
decrease of 0.7 °C/100 m in-
crease of altitude).

Pentade
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3. Diskussion

3.1. Abhéngigkeit des Fortpflanzungserfolges von
der Witterung

Wir fanden eine positive Korrelation zwischen
der durchschnittlichen Tagestemperatur in un-
terschiedlichen Pentaden in den Regionen
Nord-, Zentral- und Sudtessin und der Nach-
wuchsrate. Aufgrund dieses Befundes nehmen
wir an, dass in diesen ZeitrAumen zwischen
Ende Juni und Ende Juli der jeweilige Haupt-
schliipftermin liegt. Dazu sind leider fiir das
Untersuchungsgebiet kaum Daten vorhanden.
Bei 17 im Herbst im Tessin erlegten Hahnen
lag das aufgrund des Mauserstandes errechnete
Schliipfdatum zwischen dem 23. Juni und dem
{. August, im Mittel am 14. Juli (E. Sutter, un-
publ.), was im Einklang mit unserer Annahme
ist. Klaus et al. (1990) haben fiir die Alpen auf-
grund von Daten aus Pauli (1974) und Ellison
et al. (1982) den 13. Juli als mittleren Schliipf-
termin berechnet. Am Monte Baldo in der Pro-
vinz Verona (Italien) wurde der Schliipfzeit-
punkt zwischen dem 10. Juni und 24. Juli fest-
gestellt (De Franceschi 1994), und Brichetti et
al. (1992) und De Franceschi (1994) geben als
Hauptschliipfzeit fiir die italienischen Alpen
die letzte Junidekade an.

Die Uberlebensrate der Kiiken wird im Tes-
sin offenbar in erster Linie durch die Tempera-
tur in den ersten Lebenstagen entscheidend be-
einflusst. Obwohl der Kanton Tessin gerade im
Hochsommer zu den niederschlagsreichsten
Gebieten der Schweiz gehort (Ambrosetti
1971), liess sich in unseren Daten zwischen der
Niederschlagsmenge und der Nachwuchsrate
kein direkter Zusammenhang erkennen. Es ist
denkbar, dass das Fehlen einer Korrelation da-
durch zustande kommt, dass gerade im Som-
mer die Niederschldge als heftige gewittrige
Schauer fallen und trotz hoher Niederschlags-
menge am gleichen Tag viele Stunden lang die
Sonne scheinen kann.

Auch in Finnland treten die stdrksten Jun-
genverluste sofort nach dem Schliipfen ein. Pro
erfolgreiches Gelege schliipfen 7.5 Junge (Ge-
legegrisse 8,1, Schliipfrate 93 %), die Jungen-
zahl in den Gesperren betrdgt Anfang August
5,1 und nimmt bis Ende August um 7 % auf 4,7
ab (Lindén 1981, Lindén 1983). Die Verhiilt-

nisse diirften beim Birkhuhn dhnlich liegen wie
beim Auerhuhn, bei dem aufgrund von Beob-
achtungen von Hissa et al. (1983) die Kiiken
bereits im Alter von 4-5 Tagen die eigene
Wirmeproduktion stark erhdhen und damit
liangere Aktivitdtsphasen fiir den Nahrungser-
werb moglich sind. Nass-kaltes Wetter hat
nicht nur einen direkten Effekt auf die Kiiken,
sondern auch auf das Nahrungsangebot. Mag-
nani (1987) hat festgestellt, dass sich die Wir-
bellosenfinge in den franzosischen Alpen in
Gelbschalen und Barberfallen im Birkhuhnge-
biet mit einer von 20 °C auf 15 °C zuriickge-
henden Temperatur auf die Hélfte verringerten.

Eine starke Beeinflussung des Fortpflan-
zungserfolges durch die Witterung wurde in
den einen Untersuchungsgebieten gefunden, in
anderen nicht. Am Monte Baldo (Provincia di
Verona, Italien) stellte De Franceschi (1994)
eine negative Korrelation der Gesperregrosse
mit der Anzahl Tage mit einer mittleren Tem-
peratur unter 12 °C fest. Niederschlige hatten
wohl nur bei liangerdauernden Starknieder-
schldgen einen Einfluss auf den Bruterfolg. In
den Alpes du Nord (Frétes, Département Hau-
te-Savoie, Frankreich), wo die Kiiken im Ver-
laufe des Juli schliipfen, bestand eine negative
Korrelation zwischen der Summe der Juli-Nie-
derschlige und der Gesperregrosse. Im siidli-
cher gelegenen Gebiet Cervieres (Département
Hautes-Alpes) wurde dagegen keine Bezie-
hung zwischen der Gesperregrésse und Witte-
rungsfaktoren gefunden (Ellison & Magnani
1985). In Schottland stellte Moss (1986) beim
Birkhuhn im Gegensatz zum Auerhuhn keinen
Zusammenhang zwischen den Niederschlidgen
und dem Fortpflanzungserfolg fest.

Lindstrém (1996) kam aufgrund von Daten
aus Finnland zum Schluss, dass Modelle mit
Wetterparametern hédufig keine bessere Vor-
aussage der Populationsentwicklung von
Auer-, Birk- und Haselhuhn ergaben als solche
mit Zufallsvariablen. Die Resultate aus dem
Tessin zeigen demgegeniiber einen so deutli-
chen Zusammenhang zwischen den Tempera-
turverhiltnissen in der frihen Aufzuchtphase
und der Nachwuchsrate, dass wir davon ausge-
hen, dass ein ursichlicher Zusammenhang be-
steht. In Finnland haben zudem die Witte-
rungsverhiltnisse und die davon abhingige
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Vegetationsentwicklung in der Zeit der Eibil-
dung eine grossere Bedeutung fiir die Uberle-
benstihigkeit der Kiiken als die Temperatur in
deren ersten Lebenstagen. In Jahren mit spitem
Friihlingsbeginn haben die Hennen nicht genii-
gend proteinreiche Nahrung zur Verfiigung,
um qualitativ gute Eier zu produzieren (Siivo-
nen 1957).

Dass die Waldgrenze und die durch das
Birkhuhn nutzbaren locker bestockten Waldbe-
reiche im ganzen Kanton Tessin, von Norden
nach Siiden in zunehmendem Masse, durch
menschliche Aktivitdten um bis zu 300 m hin-
untergedriickt wurden und sich nun nach der
Aufgabe der Alpwirtschaft vor allem im Zen-
tral- und Siidtessin wiederum nach oben ver-
schieben, ist fiir die Situation des Birkhuhns
von grosser Bedeutung. In giinstigen Habitaten
in tiefen Lagen wurden in den Ostalpen mit
6,5-6,9 grossere Gesperre gefunden als in
hoher gelegenen Gebieten, wo eine Gesperre-
grosse von 4,1 beobachtet wurde (De Fran-
ceschi 1985).

3.2. Terminierung des Fortpflanzungsgeschiiftes

Wir gehen davon aus, dass die Witterung in
drei Phasen des Fortpflanzungsgeschiifts von
besonders einschneidender Bedeutung ist: (1)
In der Vorlegeperiode, wenn die Hennen ihre
Proteinreserven aufbauen. Es muss dazu wih-
rend einer geniigend langen Zeit gut verdau-
liche proteinreiche Nahrung zur Verfiigung
stehen. (2) Wihrend der friithen Aufzuchtzeit,
wenn die Kiiken auf hohe Aussentemperaturen
angewiesen sind, um liberhaupt aktiv sein zu
konnen. (3) Wihrend der Abschlussphase der
Jungenentwicklung vor dem Eintritt in den
Winter. Nun vorliegende Resultate aus den
Hochalpen und seit langem bekannte Befunde
aus Finnland (Siivonen 1957) ergeben einen ~
allerdings nicht vollstdndig mit Daten abge-
stiitzten — Einblick in die Strategie beziiglich
des zeitlichen Ablaufs des Fortpflanzungsge-
schiftes des Birkhuhns.

Die in den Alpen und in Finnland unter-
schiedliche Periode mit hoher Bedeutung der
Witterung fiir die Populationsentwicklung des
Birkhuhns konnte auf folgende Umstinde
zuriickzufiihren sein:

Die mittleren Tagestemperaturen erreichen
sowohl in Zentral-/Stidfinnland (Tampere,
Kuopio, 1980-2000) als auch im Birkhuhnge-
biet des Nordtessins ab etwa anfangs April
Werte liber 0 °C. Weil der Temperaturanstieg
im Frithjahr in Finnland wesentlich rascher er-
folgt und die mittlere Tagestemperatur bereits
Ende Mai etwa 12 °C betragt, ist es fiir finni-
sche Birkhiihner moglich, wesentlich friither
mit dem Brutgeschift zu beginnen als fiir sol-
che im Nordtessin, wo erst nach Mitte Juli die
in den ersten Lebenstagen offenbar nstige mi-
nimale durchschnittliche Tagestemperatur von
etwa 11,5 °C erreicht wird. Bei einem berech-
neten Legebeginn in Finnland um den 7. Mai
erlauben Temperaturen von iiber O °C demnach
etwa wihrend eines Monats eine Nutzung von
gegeniiber der Winternahrung proteinreichen
Kost. Birkhennen im Nordtessin haben dage-
gen bis zum berechneten Legebeginn gegen
Mitte Juni mehr als zwei Monate Zeit, um ihre
Reserven fiir das Gelege aufzubauen. In Jahren
mit spitem Friihlingseintritt ergeben sich aller-
dings in Finnland Schwierigkeiten, weil nun
die proteinreiche Nahrung nicht frith genug be-
reitsteht (Siivonen 1957). In Schweden fand
Willebrand (1988), dass grosse Unterschiede in
der Kondition der Birkhennen in der Brutzeit
von Jahr zu Jahr wesentlich zu den Unterschie-
den im Fortpflanzungserfolg beitrugen: Niedri-
ges Korpergewicht, geringe Fettreserven und
kleine Gelegegrossen diirften durch die bei
niedriger  Frithjahrstemperatur ~ verzogerte
Pflanzenentwicklung verursacht werden und
zu einer kleinen Nachwuchsrate fithren. Der-
selbe Autor fand eine gute Korrelation zwi-
schen der Durchschnittstemperatur in den 20
Tagen vor dem Gipfel der Paarungszeit und
den Fettreserven der Hennen. Der allerdings
nicht signifikante Anstieg des Korrelations-
koeffizienten zwischen Temperatur und Nach-
wuchsrate in der Phase der Eiablage im Nord-
tessin kann als Hinweis gedeutet werden, dass
auch fiir die Birkhiithner an ihrer oberen Ver-
breitungsgrenze in den Alpen die Temperatur-
verhiltnisse wihrend der Eiproduktion von Be-
deutung sein konnten.

Die grosse Bedeutung der Nahrung in der
Vorlegeperiode wurde auch bei anderen Rau-
fusshiihnern in borealen Lebensrdumen gefun-
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den. Naylor & Bendell (1989) schitzten, dass
das Tannenhuhn Falcipennis canadensis nur
etwa 60 % des Proteins und 45 % des Kalzi-
ums, die fiir die Gelegeproduktion benétigt
wurden, mit der damit einhergehenden Nah-
rungsaufnahme gewannen; den Rest mussten
sie aus korpereigenen Reserven beisteuern.
Eine proteinreiche Nahrung in der Phase der
Eiproduktion ist deshalb entscheidend. Becker-
ton & Middleton (1982) konnten beim Kragen-
huhn Bonasa umbellus mit zunehmender Pro-
teingabe in Gefangenschaft Legephase, Lege-
folge, Gelegegrosse und Gewicht des ersten
Eies positiv beeinflussen. Auch fiir das Moor-
schneehuhn in Schweden konnte gezeigt wer-
den, dass die Nahrungsqualitit in der Vorlege-
phase fiir die Kondition der Hennen von ent-
scheidender Bedeutung ist und damit einen
starken Einfluss auf den Fortpflanzungserfolg
hat (Brittas 1988). Im Extremfall kann ein
schlechtes Nahrungsangebot in der Vorlege-
phase beim Moorschneechuhn in Ostsibirien
dazu fiihren, dass Hennen kleinere Gelege pro-
duzieren oder gar nicht zur Fiablage kommen
(Andreev 1994).

Die Nahrungssituation fiir die Henne
wihrend der Eibildungsphase kann auch die
Lebensfahigkeit der Kiiken beeinflussen. Moss
& Watson (1984) zeigten, dass Kiiken des
Schottischen Moorschneehuhns Lagopus L
scoticus und des Alpenschneehuhns L. mustus,
die aus Freilandgelegen stammten, unter La-
borbedingungen entsprechend dem Nahrungs-
angebot in der Vorlegephase unterschiedlich
gut heranwuchsen. Die Uberlebensrate der
Kiiken war in Jahren mit einem frithen Beginn
der Vegetationsperiode und damit besserem
Nahrungsangebot wihrend der Eibildungspha-
se hoher.

Die Befunde von Siivonen (1957) passen
sich gut in diese experimentellen Resultate ein.
Er fand bei Auer- und Birkhuhn in Finnland,
dass in Jahren mit einer kleinen mittleren Gele-
gegrosse, die eine Folge des schlechten Nah-
rungsangebots in der Vorlegephase sein diirfte,
der Herbstbestand gering war. Dieselbe Fest-
stellung machten sowohl Swenson et al
(1994) in Finnland als auch Klaus (1995) im
Bshmer Wald (Tschechien) fiir das Haselhuhn;
zwischen der Frithjahrstemperatur und dem

Herbstbestand fanden sie eine positive Korre-
lation.

Als Zeitgeber fiir den Legebeginn ist das zu-
nehmende Angebot an proteinreicher Nahrung
zu vermuten. Zettel (1974) fand im Aletschge-
biet, dass im Mai/Juni die frischen Nadeln und
Zapfchen der Lirche die Hauptnahrung sind.
Lirchennadeln weisen im gleichen Untersu-
chungsgebiet im Mai mit gut 30 % einen hohen
Rohproteingehalt auf (Pauli 1978). Die als
Nahrungspflanze sehr beliebte Heidelbeere be-
ginnt kurz nach der Ausaperung zu spriessen,
und bei verschiedenen alpinen Pflanzenarten
setzt die Assimilation bereits bei Temperaturen
um 0 °C ein (Billings & Mooney 1968). Im
Zentral- und Siidtessin ist der Legebeginn stir-
ker nach vorne verschoben als aufgrund der
vorliegenden Daten zur Vegetationsphénologie
zu erwarten wire. Wir vermuten, dass dem
Birkhuhn in den siidlicheren Gebieten des Tes-
sins, wo hiufig nur geringe Schneemengen fal-
len, friih im Frithjahr ein wesentlich breiteres
Spektrum an Nahrungspflanzen zur Verfiigung
steht als im Nordtessin.

Der Schliipfzeitpunkt beim Birkhuhn liegt in
Nordengland und Schottland in der Zeit des
reichsten Wirbellosenangebots fiir die Kiiken.
Er war zwischen den Jahren nicht unterschied-
lich, aber zwischen den Regionen (Baines et al.
1996). Atlegrim (1991) fand in Schweden, dass
der Hohepunkt der Raupenbiomasse (Schmet-
terlinge, Schwebfliegen) auf Heidelbeerpflan-
zen mit dem Schliipfzeitpunkt der Raufusshiih-
ner zusammenfiel. In verschiedenen Regionen
Grossbritanniens bestand die Nahrung der
Kiiken hauptséchlich aus Larven von Schmet-
terlingen/Schwebfliegen und Ameisen (Zu-
sammenstellung in Baines 1993). In Frankreich
erlangten Heuschrecken eine grosse Bedeu-
tung, erginzt durch Ameisen, Kéfer, Spinnen
und Larven (Ponce 1992b).

Aufgrund von Wirbellosenfingen aus ver-
schiedenen Windwurfflichen (Schwanden,
Pfifers, Disentis; 1100-1500 m 4.M. geht M.
Obrist (pers. Mitt.) davon aus, dass das Maxi-
mum des Wirbellosenangebots an der potenzi-
ellen oberen Waldgrenze Ende Juli liegen diirf-
te, d.h. in der wirmsten Zeit des Jahres. Ob-
wohl der Anteil der Insekten und Spinnen in
der Nahrung der Kiiken von weit iiber 50 % in
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den ersten Tagen rasch zuriickgeht, nimmt der
absolute Bedarf an tierischer Nahrung bis zum
Alter von drei bis vier Wochen zu (Kastdalen
& Wegge 1984). Auch im Nordtessin sollten
demnach die Kiiken ihren grossten Bedarf an
tierischer Nahrung vor dem deutlichen Tempe-
raturriickgang im letzten Augustdrittel decken
konnen.

Mit der beobachteten Lage des Zeitpunktes
fiir den Legebeginn erreicht das Birkhuhn wohl
die im alpenkammnahen Lebensraum maximal
mogliche Nachwuchsrate. Beziiglich der Kon-
dition der Jungen bei Winterbeginn liegen die
Verhiltnisse dagegen nicht ideal. Junge Birk-
hihne (Hennen konnten nicht untersucht wer-
den) erreichen im Tessin im Herbst im Okto-
ber/November nur 81 % des Adultgewichtes
(uv. 1100 g, n = 20; ad. 1360 g, n = 14). Dies
steht im Einklang mit Befunden von Marti &
Pauli (1985) im Aletschgebiet (Walliser Zen-
tralalpen), wo juvenile Hihne wie auch Hen-
nen im ersten Winter nur 89 % des Adultge-
wichtes aufwiesen. In Finnland dagegen sind
die Novembergewichte von juvenilen Birkhen-
nen gleich hoch wie diejenige der adulten, und
die juvenilen Héhne erreichen immerhin etwa
95 % des Adultgewichts (Koskimies 1958).
Moéglicherweise hat das hohere Korpergewicht
bei Birkhiihnern in der borealen Zone eine
grossere Bedeutung fiir das Uberleben im Win-
ter, weil im Norden wesentlich niedrigere Win-
tertemperaturen herrschen. Zudem erlaubt in
den Alpen das reich strukturierte Relief auch
im Winter héufig den Zugang zu Bodenvegeta-
tion und damit einer reichhaltigeren Nahrung.
Die im Vergleich zum Norden lange Zeitspan-
ne mit Tagesmittelwerten liber O °C vor dem
Legebeginn im Nordtessin erlaubt den Hennen,
den winterlichen Gewichtsverlust, der im
Aletschgebiet bereits im Dezember einsetzt
(Marti & Pauli 1985), wettzumachen und in je-
dem Jahr Eier dhnlich hoher Qualitit zu produ-
zieren. Der Vergleich der zeitlichen Lage des
Fortpflanzungsgeschifts im Jahresablauf in
Nordeuropa und in den Alpen zeigt, dass die
Temperatur in beiden Gebieten ein bedeuten-
der Faktor ist. Die kritische Periode liegt dabei
im Norden in der Vorlegeperiode, in den Alpen
dagegen in der frithen Aufzuchtzeit.

Dank. Die Daten zur hier vorgelegten Analyse stam-
men aus einem Projekt zur Uberwachung der Situa-
tion des Birkhuhns, das in einer Zusammenarbeit
zwischen dem Ufficio della caccia e della pesca, Di-
partimento del territorio del Cantone Ticino und der
Schweizerischen Vogelwarte Sempach durchgefiihrt
wird (s. Zbinden & Salvioni 2003). Die aufwéndige
Sammlung der Daten verdanken wir Wildhiitern so-
wie Jagern mit ihren Vorstehhunden. Martin Obrist
(Eidg. Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und
Landschaft WSL, Birmensdorf) danken wir fiir die
Beurteilung der Situation des Nahrungsangebots.
Die hier vorgelegte Auswertung wurde durch das
Utficio della caccia e della pesca del Dipartimento
del territorio del Cantone Ticino sowie durch das
Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BU-
WAL) mit finanziellen Beitragen unterstiitzt. Die
SMA MeteoSchweiz (Daniel Wolf) und das Finnish
Meteorological Institute (Jaakko Helminen) stellten
uns Wetterdaten zur Verfiigung. Siegfried Klaus und
Hans-Rudolf Pauli gaben wertvolle Anregungen zur
Verbesserung des Manuskripts. An der Vogelwarte
haben uns Beat Naef-Daenzer, Lukas Jenni, Raphaél
Arlettaz, Hans Schmid, Verrena Keller und Christian
Marti mit wesentlichen Diskussionsbeitrdgen unter-
stiitzt. Verena Keller hat zudem die englische Zu-
sammenfassung erstellt.

Zusammenfassung, Riassunto

Wegen unvollstindiger Thermoregulation sind
Kiiken der Hiihnervogel in den ersten Lebenstagen
stark von der Aussentemperatur abhingig. Fiir Daten
aus dem Zeitraum 1981-2002 zeigte sich, dass ent-
sprechend den unterschiedlichen Aufenthaltshohen
der Hennen in der Brutperiode in den verschiedenen
Regionen des Kantons Tessin Temperaturverhiltnis-
se in unterschiedlichen Zeitrdumen die grosste Be-
deutung fiir den Fortpflanzungserfolg haben: Im
Nordtessin ist die mittlere Tagestemperatur der Pen-
tade 41 (20.-24. Juli), im Zentraltessin der Pentade
39 (10.~14. Juli) und im Stidtessin der Pentade 37
(30. Juni—4. Juli) entscheidend. Umgerechnet auf
die Meereshohe der Aufenthaltsgebiete der Birkhen-
nen erreicht die Temperatur in den Pentaden 41 im
Nordtessin, 39 im Zentraltessin und 37 im Siidtessin
im Mittel Werte zwischen 11,4 und 11,8 °C. Im
Nordtessin liegt die Pentade 41 in der wirmsten Jah-
reszeit. Im Zentral- und Siidtessin steigt die Tempe-
ratur nach der tiir die Nachwuchsrate bedeutendsten
Pentade noch weiter an. Ein Vergleich der zeitlichen
Lage des Legebeginns in Finnland und in den Zent-
ralalpen zeigt, dass den Birkhennen in Finnland nur
etwa ein Monat Zeit mit mittleren Tagestemperatu-
ren iiber O °C und damit vestirkter Assimilationsak-
tivitit der Nahrungspflanzen bis zum Legebeginn
zur Verfiigung steht, wihrend es im Nordtessin mehr
als zwei Monate sind. Bei verzogertem Friihlingsein-
tritt konnen die Birkhennen in Finnland nicht genii-
gend Reserven aufbauen, und sie legen Eier, aus de-
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nen schwache Kiiken schliipfen. Dagegen herrschen
im Norden giinstige Temperaturverhiltnisse nach
dem Schiiipfen der Kiiken. In den Zentralalpen ver-
hilt es sich umgekehrt: Die Hennen haben geniigend
Zeit, um vor dem Legebeginn hochwertige Nahrung
aufzunehmen. In kithlen Sommern ist die Tempera-
tur dagegen so niedrig, dass viele Kiiken in der
frithen Aufzuchtzeit nicht iiberleben.

Importanza della temperatura durante i primi
giorni dell’allevamento dei piccoli per il successo
riproduttivo del fagiano di monte Tetrao fetrix

a diverse altitudini in Ticino

A causa dell’incapacita di termoregolarsi 1 pulcini
dei gallinacei sono molto dipendenti dalle tempera-
ture esterne. Tra il 1981 e i1 2002 & stata studiata in
Ticino la relazione tra il successo riproduttivo del fa-
giano di monte e la temperatura. I dati mostrano che
a diverse altitudini e in periodi diversi dell’anno la
temperatura & molto importante: nel Ticino setten-
trionale (con altitudine maggiore) decisiva ¢ la tem-
peratura media nella pentade 41 (20—-24.7), nel Tici-
no centrale la pentade 39 (10—14.7) e nel Ticino me-
ridionale la pentade 37 (30.6 al 4.7). Nelle rispettive
pentadi la temperatura, calcolata in base all’altitudi-
ne nella quale troviamo le femmine, si situa in media
tra 11,4 ¢ 11,8 °C. Nel Ticino settentrionale la penta-
de 41 si situa nel periodo pill caldo dell’anno mentre
nel Ticino centrale e meridionale le temperature me-
die aumentano ancora dopo le pentadi decisive per il
successo riproduttivo del fagiano di monte. Un para-
gone fra I'inizio della deposizione delle uova in Fin-
landia e nelle Alpi centrali mostra che le femmine di
fagiano di monte finlandesi hanno circa solo un
mese di tempo, con temperature sopra i 0 °C, per
I"assimilazione delle sostanze necessarie per la pro-
duzione delle wova, mentre nel Ticino settentrionale
questo periodo & di pil di due mesi. In caso di arrivo
tardivo della primavera in Finlandia le femmine non
possono creare sufficienti riserve e depongono delie
uova dalle quali nascono pulcini deboli. Tuttavia al
nord dopo la nascita dei piccoli troviamo delle con-
dizioni di temperatura favorevoli. Nelle Alpi la si-
tuazione & invece inversa: le femmine di fagiano di
monte hanno abbastanza tempo per crearsi delle ri-
serve prima della deposizione delle uova, tuttavia in
estati fresche, la temperatura pud diventare cosi bas-
sa che molti pulcini hanno difficolta a sopravvivere
nei primi giorni dopo la nascita.
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