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Im Vordergrund unserer nahrungsdkologischen Untersuchungen steht die Frage,
ob hochwinterliche Verhiltnisse in den Alpen zu Engpissen quantitativer oder
qualitativer Art in der Nahrungsversorgung des Birkhuhns! fithren konnten.
Aufgrund bisheriger Untersuchungen im Aletschwald wissen wir, dafl das Nah-
rungsangebot im Sommer wesentlich reichhaltiger ist (Zettel 1974), jedoch auch
unter extremen Winterverhiltnissen keine quantitative Beschrinkung des Nah-
rungsangebotes oder Beeintrichtigung des Nahrungserwerbs auferist (Pauli 1974).
Es wire jedoch denkbar, daf die Qualitit der Winternahrung den Nihrstoff-
und Energiebedarf nicht zu decken und sich dadurch in irgendeiner Weise
negativ auf die Populationsentwicklung auszuwirken vermdchte.

Das Birkhuhn bevorzugt zu verschiedenen Jahreszeiten und in verschiedenen
Biotopen gewisse Pflanzenarten und -bestandteile. Auch andere Tetraoniden-
arten fressen oft selektiv. Die Ursachen der Selektion sind nicht immer bekannt,
doch geht aus den meisten in dieser Richtung unternommenen Untersuchungen
hervor, dafl der Nihrwert der Pflanzen dabei einen entscheidenden Einfluf hat:
So bei Lagopus mutus (Gelting 1937, Moss 1968, Gardarsson & Moss 1970,
Pulliainen 1970a, Moss et al. 1974), Lagopus lagopnus (Pulliainen & Salo 1973),
Lagopus lagopus scoticus (Moss 1967, 1972a), Tetrao wurogallus (Pulliainen
1970b), Bonasa bonasia (Salo 1973) und bei verschiedenen nordamerikanischen
Rauhfuflhithnerarten (Hoffmann 1961, Ellison 1966, 1976, Gullion 1970, Gur-
chinoff & Robinson 1972, Svoboda & Gullion 1972). Uber die Mechanismen der
Nihrstoffselektion ist noch nichts bekannt (dafl auch strukturelle Eigenschaften
der Nahrung die Selektion beeinflussen kinnen, zeigt Ellison 1976).

In der vorliegenden Arbeir untersuchten wir den Nihrstoffgehalt der wich-
tigsten Nahrungspflanzen des Birkhuhns im Aletschwald sowie die Verdaulich-
keit einiger dieser Pflanzen mit dem Ziel, die Moglichkeiten einer kritischen
Beschrinkung der Nihrstoffversorgung zu diskutieren. Fiir die ausfithrliche Be-
schreibung des Nahrungsangebotes und der Nahrungszusammensetzung im Jah-
resverlauf, welche die Grundlagen fiir die Interpretation der Nahrungsselektion
im Hinblick auf den Niahrstoffgehalt der Pflanzen darstellen, sowie fiir die
Beschreibung des Untersuchungsgebietes verweise ich auf die Arbeit von Zertel
(1974); Hinweise iiber die winterliche Lebensweise der Hithner finden sich in
Pauli (1974).

t Entsprechende Untersuchungen laufen in unserer Arbeitsgruppe am Schneehuhn und
Haselhuhn sowie am Birkhuhn auf der Alpennordseite.
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1. Nihrstoffgehalt der wichtigsten Nahrungspflanzen
1.1 Material und Methode

Das Spektrum der untersuchten Pflanzenarten enthilt die Hauptnahrungspflan-
zen des Birkhuhns im Aletschwald sowie einige Arten, die in der Nahrung eine
geringe Rolle spielen. Die Proben wurden im Aufenthaltsraum der Hiihner von
jeweils mehreren bis vielen (bei Biumen mindestens drel) zufillig ausgewihlten
Individuen einer Pflanzenart gesammelt, um individuelle Unterschiede im Nzhr-
stoffgehalt moglichst auszugleichen. Gepfliickt wurden dieselben Pflanzenteile,
die vom Birkhuhn verbissen werden (vgl. Zettel 1974): Von der Heidelbeere
die vordersten Teile der einjihrigen Triebe, von der Alpenrose die jungen
Blatter und Knospen, von den iibrigen Ericaceen die Blitter und von den
beerentragenden Arten die reifen Beeren, von Wacholder die jungen, unver-
holzten Triebe mit den Nadeln, von der Griinerle und Birke die minnlichen
Bliitenkitzchen, von der Weide die Knospen, von der Lirche im Winter
die einjdhrigen Triebe und im Sommer die Nadeln und von Arve und
Fichte die einjahrigen Nadeln. Die Proben wurden an der Luft oder im Wirme-
schrank bel 60 °C getrocknet und fiir die Analysen aufbewahrt.

Die chemischen Analysen wurden von der Eidgendssischen Forschungsanstalt
fir viehwirtschaftliche Produktion Grangeneuve, Posieux, durchgefijhrt. Die
Bestimmung der Rohnihrstoffe verlief nach der Weende-Methode: Die Trocken-
substanz wird durch Trocknung bei 105 °C, die Asche durch Verglithen bei
550 °C ermittelt. Der Stickstoffgehalt wurde nach der Kjeldahl-Methode be-
stimmt und durch Multiplikation mit dem Faktor 6,25 der Rohproteingehalt
berechnet. Rohfett wurde mit Petroldther extrahiert und nach Destillation ge-
wogen. Rohfaser ist der organische Riickstand, der nach aufeinanderfolgendem
Kochen mit 1,25 %iger (0,225n) HeSO4 und 1,25 %iger (0,313n) NaOH un-
ungeldst bleibt. Die iibrigen Nihrstoffe wurden wie folgt ermittelt: Gesamt-
zucker wurde mit 80 %vigem Alkohol extrahiert, nach Zugabe von Phenol und
Schwefelsdure kolorimetrisch gemessen und als Invertzucker berechnet. Die leicht
hydrolysierbaren Kohlenhydrate wurden in 1,128 ®siger HCl wihrend 15 Min.
bei 98 °C gelost und wie Gesamtzucker bestimmt. Glucose, Fructose und
Saccharose wurden gaschromatographisch, Stidrke durch Polanisation nach Ewers
ermittelt, Phosphor kolorimetrisch (Molybdat-Vanadat) in der Aschenlésung.
Die Aminosiuren wurden chromatographisch nach Stein & Moore, die Protein-
l6slichkeit bei 45-50 °C wihrend 16 Stunden in HCl-Pepsin-Losung bestimmt.

1.2. Zur Beurteilung von Nihrstoffgehalt und Nabrungsqualitit

Wir wollen den Nihrstoffgehalt verschiedener Nahrungspflanzen des Birkhuhns
miteinander vergleichen und ihren Nihrwert beurteilen. Bei Haushithnern, deren
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TABELLE 1. Vergleich des Gehaltes an verschiedenen Kohlenhydratfraktionen von Win-
ternahrung des Birkhuhns im Aletschwald; Angaben in %o der Trockensubstanz (Mittel-
werte). Arten nach Bedeutung geordnet. Abkiirzungen: Fr = Fructose, Gl = Glucose,
S = Saccharose, Gz = Gesamtzucker, LhKh = ZLeicht hydrolisierbare Koh-
lenhydrate, St = Stirke, + = Spuren. — Comparison of the content of different
carbobydrate fractions in winter food of Black Grouse in the Aletschwald; results in %
of dry matter (averages). Plant species arranged in order of importance. Abbreviations:
Fr = fructose, GI = glucose, S = sucrose, Gz = total sugars, LhbKbh = easily bydro-
lysable carbobydrates, St = starch, + = iraces.

Summe von

n Fr+Gl+S Gz n Gz LhKh n St
Heidelbeertriebe 5 13,1 22,0 3 19,7 28,7 2 2.4
Alpenrosenblitter 6 142 31,0 3 28,1 34,3 2 4,5
Lirchentriebe 6 10,4 18,7 3 20,0 27,8 2 3,3
Erlenkitzchen 1 15,2 29,0 1 29,0 32,6 - -
Arvennadeln 7 2,6 6,6 3 6,3 19,6 2 0,0
Wacholdernadeln 4 16,0 19,0 1 13,6 30,3 2 -+
Fichtennadeln [ 12,7 22,3 3 22,0 33,8 2 +
Preiselbeerblitter 3 12,4 32,4 1 31,3 40,6 - -
Birentraubenblitter 5 9,0 27,2 1 28,0 38,5 - -

Ernihrung Gegenstand intensiver wissenschaftlicher Untersuchung ist, verwendet
man als Kriterien fiir die Qualitit eines Futters und fiir die Herstellung von
Futtermischungen die umsetzbare Energie, den Rohproteingehalt, den Gehalt
an gewissen Mineralstoffen und Vitaminen sowie etwa die Aminosiurezusam-
mensetzung des Proteins. Die wmsetzbare Energie (UE) ist die vom Tier ver-
wertbare Energiemenge in der Nahrung. Sie hingt von Gehalt und Verdaulich-
keit der Nahrstoffe ab und wird im Tierexperiment bestimmt, indem von der
Bruttoenergie der aufgenommenen Nahrung diejenige von Kot und Harn sub-
trahiert wird. Fiir Hithnerfutter lieen sich Formeln entwickeln, die aus dem
Nzhrstoffgehalt die UE ziemlich genau berechnen lassen (Carpenter 8& Clegg
1956, Sibbald et al. 1963, Bolton & Blair 1974). Danach bestimmen vor allem
die verwertbaren Kohlenhydrate, Rohfett und Rohprotein die UE eines Futters.
Da die RauhfufShthnernahrung chemisch ganz anders zusammengesetzt ist und
diese Vogel gegeniiber Haushithnern auch Unterschiede in der Verdauungs-
leistung zeigen (vgl. S.71f.), lassen sich die Kenntnisse nicht einfach iibertragen.
Wir sind deshalb darauf angewiesen, die Nahrungsqualitit und die UE, unter
Beriicksichtigung der Ergebnisse von Untersuchungen an Rauhfuffhithnern, in
relativen Vergleichswerten abzuschitzen.

Koblenhydrate sind in Pflanzen die wichtigsten Energiequellen, Fette mogen
in gewissen Arten eine Rolle spielen. Es gibt keine einfache Methode, die ver-
wertbaten Kohlenhydrate (Zucker, Dextrine und Stirke) zu bestimmen, doch
konnen verschiedene Kohlenhydratfraktionen dafiir als Index verwendet wer-
den. Die hdufigsten pflanzlichen Zucker (Glucose, Fructose und Saccharose) diir-
fen als sichere, vollstandig verwertbare Energiequelle gelten. Die Gesamtzucker
enthalten die reduzierenden und nicht reduzierenden Mono-, Di- und Tri-
saccharide, die wahrscheinlich in hohem Mafle verwertbar sind, sowie weitere
wie Zucker reagierende Substanzen. Unter den leicht bydrolisierbaren Koblen-
hydraten sind aufler Zucker, Dextrinen und Stirke, die vom Haushuhn voll-
standig verdaut werden, auch die schwer aufschliefbaren Pektine und ein Teil
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der Hemizellulosen enthalten, von welchen beim Birkhuhn wahrscheinlich ge-
wisse Anteile verdaut werden (vgl.S.71f.). Tabelle 1 zeigt, dafl die Mengen-
verhiltnisse der verschiedenen Kohlenhydratfraktionen zwischen den bedeut-
samsten Nahrungspflanzen dhnlich sind, wihrend beispielsweise Wacholder-
nadeln mit relativ niedrigem Gesamtzuckergehalt den hochsten Gehalt an
Fructose, Glucose und Saccharose aufweisen (stdrende Fremdsubstanzen haben
bei einzelnen Pflanzenarten zu hohe Fructose-Werte ergeben), andererseits
Preiselbeer- und Birentraubenblitter bei hohem Gehalt an Gesamtzucker und
leicht hydrolisierbaren Kohlenhydraten relasiv wenig der drei genannten
Zuckerarten enthalten. In der Differenz zwischen leicht hydrolisierbaren Kohlen-
hydraten und Gesamtzucker sind, wie erwihnt, Verbindungen enthalten, iiber
deren Natur, Anteil und Verwertbarkeit wir wenig wissen, konnten doch
hochstens geringe Mengen an Stirke nachgewiesen werden. Da wir im einzelnen
Fall nicht immer entscheiden k&nnen, welche Kohlenhydratfraktion den zu-
verlissigsten Index fiir die verwertbaren Kohlenhydrate bildet, stellen wir fiir
dessen Beurteilung auf den Gesamtzucker ab, wobei wir in wichtigen Fillen
auch die iibrigen Fraktionen zu Rate ziehen.

Robfett enthilt aufler den eigentlichen Fetten und Olen, die wahrscheinlich
nur in Friichten und Samen in gréferen Anteilen vorhanden sind und dann
eine wichtige Energiequelle bilden, eine Vielzahl verschiedener petroldther-
1oslicher Verbindungen, deren Energiegehalt und Ausnutzbarkeit durch das Tier
weitgehend unbekannt sind. In Stengel- und Blattgeweben, die den iiberwiegen-
den Anteil der Birkhuhnnahrung darstellen, bilden sie unbekannte, wohl aber
bedeutende Anteile. Darunter befinden sich Wachse, Harze (welche sogar die
Verdaulichkeit einer Nahrung herabsetzen konnen, Longhurst et al. 1968 und
Oh et al. 1970 in Ellison 1976) und itherische Ole (welche die Bakterien-
entwicklung hemmen, Nagy et al. 1964). In sechs dahin untersuchten Pflanzen
mit einem Rohfettgehalt von 2,8-15,4 %0 konnte mit 0,5-1,6 %0 (der Trocken-
substanz der Pflanze) nur ein sehr geringer Gehalt an Fettsiuren nachgewiesen
werden. Wir konnen deshalb den Rohfettgehalt der Birkhuhnnahrung nicht als
verlifliches Mafl fiir die Beurteilung der umsetzbaren Energie verwenden und
messen ihm in unserer Betrachtung wenig Bedeutung bei. Fir den Aufbau von
Kérperfett sind Fettsiuren in der Nahrung nicht notwendig, da es aus Kohlen-
hydraten synthetisiert werden kann. Hingegen spielen die sogenannten essen-
tiellen Fettsiuren, welche von den Hithnern nicht synthetisiert werden (Linol-,
Linolen- und Arachidonsiure), fiir den Lipidstoffwechsel eine bedeutende Rolle.

Protein ist unentbehrlich fiir den Aufbau von Kérpergewebe und Federn
und fiir die Produktion von Eiern. Der Rohproteingehalt ist deshalb neben der
UE ein weiteres wesentliches Kriterium fiir die Qualitdt einer Nahrung. Nicht
simtliches Rohprotein ist wirkliches Protein (Aminosdureprotein), weil gewisse
Anteile des Stickstoffes in anderen Verbindungen vorhanden sein kénnen (in
getrocknetem Gras bis 20%, Bolton & Blair 1974). Die wirkliche Protein-
qualitit wird jedoch einerseits von seiner Verdaulichkeit (man nimmt an, daf
das in einer HCI-Pepsin-Losung unldsliche Rohprotein auch vom Tier nicht ver-
daut werden kann, weshalb wir bei den wichtigsten Nahrungspflanzen den Ge-
halt an verdaulichem Rohprotein zum Vergleich heranziehen), andererseits von
der Zusammensetzung der Aminosiuren bestimmt, auf die wir eingehen werden.

Der Aschegehalt bildet ein Maf fiir die in der Pflanze vorhandenen Mineral-
stoffe, von denen Phosphor in der Rauhfuflhithnernahrung, verglichen mit dem
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TABELLE 2. Nihrstoffgehalt der Winternahrung (Oktober bis April) des Birkhuhns im
Aletschwald; Angaben in %o der Trockensubstanz (Mittelwerte). Die Hauptnahrung
wurde nach Bedeutung geordnet (siehe Zettel 1974). Abkiirzungen: n = Anzahl Proben
(* = n-1 Proben), Rp = Rohprotein, vRp = verdauliches Rohprotein (berechner fiir
den mittleren Rohproteingehalt aus den Ergebnissen je zweier HCI-Pepsin-Loslichkeits-
bestimmungen), Rfe = Rohfett, Gz = Gesamtzucker, A = Asche, P = Phosphor,
Rfa = Rohfaser, TS = Trockensubstanz in %o des Frischgewichtes. — Chemical com-
position of winter food (October to April) of Black Grouse in the Aletschwald;
results in % of dry matter (averages). Principal food arranged in the order of im-
portance (see Zettel 1974). Abbreviations: n = number of samples (* = n-1 samples),
Rp = crude protein, wRp = digestible crude protein (calculated for the average crude
protein content based on the results of two determination of HCl-pepsin-digestibility),
Rfe = crude fat, Gz = total sugars, A = ash, P = phosphorus, Rfa — crude fiber,
TS = dry matter in % of fresh weight.

n Rp vRp Rfe Gz A P Rfa TS
Hanptnabrung
Heidelbeertriebe 6 9,3 5,4 2,2 22,0% 3,0 0,15% 27,0 51,6
Alpenrosenblirtter 6 10,0 5,9 6,8 31,0 2,8 0,16 16,8 55,3
Lirchentriebe 8 7,9 5,2 7,8 18,5% 2,1 0,19% 27,5 58,2
Erlenkitzchen 2 13,1 8,9 11,4 29,0% 25 0,22% 12,0 70,3
Arvennadeln 7 10,5 5,0 7,6 6,6 3,0 0,20% 26,1 41,5
Wacholdernadeln 5 7,4 5,3 19,0¢ 3,0 0,14% 213 53,9
Weidenknospen 2 11,0 2,3 36,1
Zusatznabrung
Birkenkitzchen 1 20,6 15,4 18,7 3,7 0,37 15,0
Fichtennadeln 6 6,7 3,6 2,3 22,3 3,0 0,15% 244 53,0
Preiselbeerblitter 3 7,1 3,0 32,4 2,9 0,10% 16,8 56,5
Preiselbeeren 1 4,0 3,0 44,0 1,5 0,06 6,5
Krihenbeeren 1 3,6 4,2 33,7 2,0 0,07 23,5
Birentraubenbeeren 1 3,6 5,5 22,6 1,9 0,09 31,2
Birentraubenblitter 5 6,0 4,5 27,2 2,6 0,10% 12,1 56,1

Bedarf von Haushithnern, nach Moss (1967, 1972a) am ehesten limitierend
wirken mag.

Robfasergebalt: Da die Verdaulichkeit der organischen Substanz im all-
gemeinen mit dem Gehalt an verwertbaren Kohlenhydraten und Rohprotein zu-,
mit steigendem Gehalt an Rohfaser jedoch abnimmt (Brown 1964 fir das
Haushuhn, Moss et al. 1974 fiir die in vitro-Verdaulichkeit der Schneehuhn-
nahrung), werden wir gelegentlich auch den Rohfasergehalt fiir die Inter-
pretation des Nihrwertes heranziehen. Rohfaser enthilt Zellulose, Teile der
Hemizellulosen und einen geringen Teil des Pektins. Sie wird vom Haushuhn
nicht verdaut (Bolton & Blair 1974), wohl aber zu Teilen von den Rauhfufi-
hithnern (vgl. S. 71 f.). Wenn wir nun die Resultate der Nihrstoffuntersuchungen
im Hinblick auf die Nahrungsqualitit interpretieren, miissen wir uns der oben
erwihnten Unsicherheitsfaktoren bewuflt sein.

1.3. Winternabrung (Tab. 2)

Die Winternahrung des Birkhuhns setzt sich im Aletschwald zur Hauptsache
aus folgenden Arten zusammen (nach Bedeutung geordnet, Zettel 1974): Heidel-
beertriebe Vaccinium myrtillus, Blitter (und Knospen) der Alpenrose Rbodo-
dendron ferruginewm, Lirchentriebe Larix decidua, Kitzchen (und Knospen)
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der Griinerle Alnus viridis, Nadeln (und Knospen) der Arve Pinus cembra, Wa-
choldernadeln Juniperns nana und Weidenknospen Salix belvetica. Lokal kdnnen
auch Kitzchen (Knospen und Triebe) der Birke Betula pendula und Fichren-
nadeln Picea abies zeitweise eine Rolle spielen. Erst der Vergleich dieses Nah-
rungsspektrums mit dem arten- und mengenmifigen Angebot wird uns die
Nahrungsselektion erkennen lassen. Ich werde bei den einzelnen Arten darauf
eingehen.

Solange zuginglich, liefern die Zwergstriucher, trotz stark verringertem
Angebot durch die wachsende Schneedecke, 70-90% der Birkhuhnnahrung.
Alpenrose und Heidelbeere, das Hauptangebot an Bodenpflanzen, sind die be-
vorzugten und bedeutendsten Arten. Sie besitzen im Vergleich zu Arve und
Lirche, die das Hauptangebot an Baumnahrung bilden, einen hdheren Gehale
an Gesamtzucker und verdaulichem Rohprotein (ihr Rohproteingehalt ist etwas
niedriger als der von Arve), jedoch weniger Phosphor. Verglichen mit dem
Angebot wird die Heidelbeere der Alpenrose im Verhdltnis 2 :1 vorgezogen
(Heidelbeertriebe im Oktober 33, November 47, Dezember 44, Januar 56 und
April 58% des Frischgewichtes der Gesamtnahrung, Zettel 1974), was vor-
liufig aus dem Nzhrstoffgehalt allein nicht erkldrt werden kann. Die Alpen-
rose besitzt einen hoheren Gehalt an samtlichen Nihrstoffen sowie weniger
Rohfaser, woraus eine bessere Verdaulichkeit zu erwarten wire. Andererseits
wurde in den Verdaulichkeitsversuchen die Alpenrose rascher verschmiht als die
andern untersuchten Arten (S.69), was darauf hinweisen konnte, dafl sie aus uns
unbekannten Griinden nicht ihrem Nizhrstoffgehalt entsprechend begehrt wird.

Lirche und Arve sind, solange Bodendsung méglich ist, Zusatznahrung und
iibertreffen die Zwergstriucher in ihrer Bedeutung erst, wenn jene vollstindig
zugeschneit sind. Die Lirche wird dann gegeniiber der Arve stark bevorzugt
(wobei @ mehr Arvennadeln fressen als J'; Zettel 1974) und kann in schnee-
reichen Spitwintermonaten zeitweise fast alleinige Nahrungsquelle sein. Larchen-
triebe besitzen etwa gleichviel verdauliches Rohprotein (trotz deutlich niedri-
gerem Rohproteingehalt) und Rohfett, jedoch wesentlich mehr Gesamtzucker
(bzw. Glucose, Fructose und Saccharose sowie leicht hydrolisierbare Kohlen-
hydrate, vgl. Tab. 1) als Arvennadeln. Die Verdaulichkeit der beiden Arten
ist bei entsprechendem Rohfasergehalt vermutlich dhnlich, wodurch Lirchen-
triebe mehr UE liefern.

Minnliche FErlenkitzchen bilden, da sie im Aufenthaltsraum der Hijhner nur
lokal in eingesprengten Reinbestinden mit beschrinktem Angebot vorkommen
und zeitweise unter einer hohen Schneedecke unzuginglich sind, einen unregel-
mifligen Nahrungsbestandteil. Sie werden jedoch intensiv genutzt und diirfen
deshalb im Vergleich zum Angebot als eine bevorzugte Nahrung gelten. Als
Zusatznahrung sind sie eine wertvolle Rohprotein-, Phosphor- und, ent-
sprechend dem relativ hohen Gesamtzucker- und Rohfettgehalt (der teilweise
auf dem starken Harzgehalt beruht; vgl. West & Meng 1966, Weeden 1969
sowie S.60) eine wichtige Energiequelle. — Wacholdernadeln werden, ver-
glichen mit dem Angebot, etwa gleich genutzt wie Alpenrosenblitter, Arven-
nadeln jedoch vorgezogen, demen sie im Gesamtzuckergehalt iiberlegen sind. —
Weidenknospen erscheinen nur zeitweise und lokal im Angebot, werden dann
aber stark verbissen. Sie sind robfaserreich, enthalten wenig leicht hydrolisier-
bare Kohlenhydrate (18 %, vgl. Tab.2) und spielen moglicherweise die Rolle
zusitzlicher Proteinspender.
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Die Fichte, im Lirchen-Arvenwald nur schwach vertreten, spielt in der Ge-
samtnahrung im Aletschwald eine geringe Rolle. Wo sie gehiufter vorkommt,
kann sie an einzelnen bis mehreren Tagen zur Hauptnahrung fiir Einzeltiere
oder Gruppen und, im Vergleich zum Angebot, Lirche und Arve sogar vor-
gezogen werden. Sie ist in allen Kohlenhydratfraktionen gehaltreicher als die
beiden andern Koniferenarten und zudem relativ gut verdaulich (vgl. Tab. 6),
enthilt aber weniger Rohprotein (zwei nachtriglich untersuchte Fichten hatten
aber mit 7,7 und 8% in 1m Héhe und 7.8 bzw. 9,3% Rohprotein in der
Wipfelregion einen deutlich hsheren Gehalt als der Durchschnitt der unter-
suchten Proben). — Die Birke, die unserer Hithnerart immerhin den Namen gege-
ben hat, liefert in N- und E-Europa die Hauptwinternahrung (vgl. Ubersicht
in Zettel 1974). Auch im Aletschwald zeigen die Birkhithner, wenn sie sich in
den Lirchen-Birkenwildern der Jungmorine aufhalten, eine ausgeprigte Vor-
liebe fir Birke, wobei die ¢-Kitzchen bedeutsamer sind als Knospen und Triebe.
Dafl sie in der Gesamtnahrung trotzdem als unbedeutend erscheint, ist auf das
lediglich periphere Vorkommen kleiner Birkenbestinde im Aufenthaltsraum der
untersuchten Hithner zuriickzufithren. Birkenkitzchen besitzen den hdchsten
Rohprotein-, Rohfett-, Asche- und Phosphorgehalt simtlicher Winternahrung,
einen Zhnlichen Gesamtzuckergehalt wie die bedeutendste Boden- (Heidelbeer-
triecbe) bzw. Baumnahrung (Lirchentriebe) und einen fiir Winternahrung niedri-
gen Rohfasergehalt. Sie diirfen deshalb als qualitativ hochstehende (wenn nicht
tiberhaupt wertvollste) Winternahrung betrachtet werden.

Weitere, nur lokal oder gelegentlich zugingliche, dann gern gefressene, jedoch
keine grofle Bedeutung erlangende Nahrung besitzt einen relativ niedrigen Roh-
protein-, jedoch einen hohen Gesamtzuckergehalt: So die Bldtter von Vaccinium
vitis-idaea (Preiselbeere) oder die winterstehenden Beeren von V. witis-idaea,
Empetrum hermaphroditum (Krihenbeere) und Arctostaphylos wva-ursi (Biren-
traube) im Oktober vor dem Einschneien, vereinzelt im Winter (vgl. S.75) und
dann wieder gegen den Frithling an ausapernden Stellen.

Der Phosphorgehalt, in den wichtigsten Arten 0,14-0,22 %, scheint bei den
relativ kleinen Unterschieden keinen Einflu auf die Nahrungsselektion zu
besitzen.

Ich interpretiere die Ergebnisse wie folgt: Die bevorzugten Pflanzen liefern
dank ihrem hoheren Gehalt an verwertbaren Kohlenhydraten und verdaulichem
Rohprotein mehr umsetzbare Energie (UE) und Protein als die tibrigen Arten
des Hauptnahrungsangebotes. Die grofle Bedeutung von Heidelbeertrieben und
Alpenrosenbldttern konnte ein Hinweis dafiir sein, dafl sie gemeinsam eine
Nahrungsgrundlage mit ausgeglichenem, dem Bedarf der Birkhithner weit-
gehend entsprechenden Verhiltnis von Rohprotein zu UE darstellen. Da zu-
sitzlich zur besprochenen Hauptnahrung verschiedene andere Nahrungs-
pflanzen aufgenommen werden und die Nahrungszusammensetzung beim ein-
zelnen Individuum von Asungs- zu Asungsperiode wesentlich 4ndern kann (Zet-
tel 1974 und Direktbeobachtungen), vermégen die Hithner wahrscheinlich durch
solche Kombinationen verschiedener Pflanzen artspezifische Nihrstoffmingel
auszugleichen. Fiir unsere Fragestellung bedeutsam ist die Tatsache, dafl die bei
hoher Schneedecke allein zur Verfiigung stehende Baumnahrung nicht nur
einseitiger, sondern auch qualitativ minderwertiger ist als das unter giinstigeren
Winterbedingungen genutzte Nahrungsspektrum mit Bevorzugung von Heidel-
beere und Alpenrose.
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TABELLE 3. Nihrstoffgehalt von Sommernahrung (darunter zum Vergleich typische
Winternahrung, die im Sommer eine unbedeutende Rolle spielt) des Birkhuhns im
Aletschwald; Angaben in ?/c der Trockensubstanz. Bei den Lirchennadeln wurde die
Oktober-Probe beigefiigt, um die Anderung des Nihrstoffgehaltes bis zum Abfallen der
Nadeln zu veramschaulichen. Abkiirzungen: vj- = vorjihrig, dj. = diesjahrig, ubrige
Abkiirzungen wie in Tabelle 2. — Chemical composition of summer food of Black
Grouse in the Aletschwald (below for comparison typical winter food, of minor im-
portance in summer); results in % of dry matter; vj. = grown in the previous year,
dj. = grown in the current year; other abbreviations as in table 2.

Monat n Rp +vRp Rfe Gz A P Rfa TS

Sommernabrung
Lirchennadeln Mai 2 30,7 215 36 49 50 0,72 11,6 240
Juni 1 240 168 42 92 43 052 118 268
Aug. 2 160 112 23 118 35 028 240 367
Okzt. 1 14,5 - 29 13,6 4,4 0,26 22,7 41,5
Moorbeerblitter Juli 1 17,6 10,6 22 11,3 32 0,22 189 -
Aug. 2 14,7 88 27 17,3 32 0,20 190 398
Heidelbeerblitter Aug. 1 265 225 29 150 36 0,19 142 36,1
Alpenrosenblitter dj. Aug. 1 159 108 7.2 233 34 029 158 295
Bliiten Vaccinien Juli 1 18,3 - - 33,9 - 0,42 - -
Kompositenképfchen Aug. 2 157 129 6,2 90 6,7 030 17,9 19,6
Heidelbeeren Aug. 1 6,6 - 56 430 25 - 9,7 15,2
Moorbeeren Aug. 1 7,1 - 49 463 23 - 7,3 12,1
Krihenbeeren Aug. 1 33 - 4,2 340 19 - 26,8 13,5
Heidelbeertriebe vj.  Mai 3 126 7,8 25 13,8 32 020 274 41,2
4. Aug 1 116 72 20 162 22 015 202 421

Winternabrung

Alpenrosenblitter vj. Mai 2 104 60 6,5 248 34 0,19 17,6 483
vj. Juni 1 10,4 60 66 310 35 0,16 18,0 51,0
Lirchentriebe vj. Mai 2 9,5 - 68 94 25 021 27,7 53,0
v Juni 1 113 - 92 11,9 26 025 245 466
& Aug. 1 114 - 43 86 3.6 026 299 299
Arvennadeln vj. Mai 2 10,4 - 71 42 3,0 020 244 416
Wacholdernadeln vj- Mai 2 8,9 - 42 141 29 019 21,5 54,0
dj. Aug. 1 11,3 ~ 29 148 3,7 0,23 249 33,6
Fichtennadeln ~ vj. Mai 2 63 - 31 195 25 014 221 520
Vi Juni 1 66 — 33 214 26 040 209 574

1.4. Sommernabrung (Tab. 3)

Die wichtigsten Nahrungspflanzen des Birkhuhns im Aletschwald wihrend des
Sommerhalbjahres (Mai-September) sind (nach Bedeutung geordnet, Zettel 1974):
Nadeln und blithende Zipfchen der Lirche Larix decidua, Moorbeerblitter
Vaccinium uliginoswm, Beeren von Vaccinien (insbesondere Heidelbeere V. myr-
tillus und Moorbeere V. uliginosum), Bliiten von Vaccinien und verschiedene
Krduter (u.a. Kompositenkopfchen und Blitter von Salix sp.), Blitter und
Triebe der Heidelbeere V. myrtilins und Alpenrosenblitter Rbhododendron ferru-
gineum.

Im Friihling (Mai/Juni) zeichnen sich die bevorzugten Pflanzen durch thren
hohen Rohproteingehalt aus. Insbesondere die sprieffenden Lirchennadeln (und
wohl auch ihre blithenden Zipfchen), die in grofler Menge im Angebot erscheinen
und dann in der Nahrung dominieren (im Mai/Juni 43 % Nadeln; 31 %0 - und
13% Q-Zipfchen), haben den héchsten Rohprotein- und Phosphorgehalt der
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untersuchten Nahrung. Bevor die Lirchen spriefen, bilden Heidelbeertriebe
die Hauptnahrung, da sie als erste austreiben und einen hoheren Rohprotein-
gehalt besitzen als im Winter (vgl. unten; Alpenrosenblitter, wie die winterliche
Baumnahrung im Frithling unbedeutend, stehen in ihrem Rohproteingehalt hinter
den erwihnten Arten zuriick, haben jedoch einen hoheren Gesamtzuckergehalt).

Im Sommer treten dann ab Juli/August die Lirchennadeln, deren Rohprotein-
und Phosphorgehalt sowie Verdaulichkeit (hSherer Rohfasergehalt) im Ver-
gleich zum Mai stark abgenommen haben, zugunsten der typischen Sommernah-
rung zuriick: Die bevorzugten Moorbeerblitter (im August am Weidenhang 41 /o
der Nahrung, Zettel 1974) erreichen zu dieser Zeit einen ebenso hohen Roh-
proteingehalt, sind jedoch rohfaserirmer und damit wohl leichter verdaulich.
Weitere bedeutsame Nahrungsbestandteile wie Vaccinienbliiten, Heidelbeer-
blitter (im August die rohproteinreichste Nahrung), Bliitenkdpfchen von Kom-
positen, Weidenblitter und junge Alpenrosenblitter sind rohproteinreich und
wahrscheinlich leicht verdaulich.

Im Herbst bilden die Beeren der Vaccinienarten die Hauptnahrung (im Sep-
tember am Weidenhang 77 %o, Zettel 1974). Sie zeichnen sich durch ihren hohen
Gesamtzuckergehalt, der bei Heidel- und Moorbeeren den vollstindig verwert-
baren Zuckern Glucose, Fructose und Saccharose emtspricht, und gute Ver-
daulichkeit aus (niedriger Rohfasergehalt; Verdaulichkeitsversuche am Moor-
schneehuhn, Pulliainen et al. 1968, und Schneehuhn, Moss & Parkinson 1972),
wodurch sie viel umsetzbare Energie liefern. Alle Beeren sind jedoch proteinarm,
wogegen Lirchennadeln, die im September am Weidenhang mit 15 %o die wich-
tigste Zusatznahrung abgeben (Zettel 1974), Moorbeerblitter und Kriuter
eine zusitzliche Proteinquelle bilden. Die Hithner decken ihren Proteinbedarf
im Sommer zudem mit Insektennahrung. Sie ist zwar vor allem fiir die Jungen
von grofler Bedeutung, kann aber auch bei AltvSgeln ansehnliche Anteile aus-
machen (im Kot eines  im Juli etwa 25% Ameisen, wobei die Hennen
mehr Insekten aufnehmen als Hihne, Zettel 1974).

Der Phosphorgehalt, in rohproteinreicherer Nahrung meist auch erhsht (bis
zu 0,72 % in wachsenden Lirchennadeln, 0,42%6 in Vaccinienbliiten) ist in den
{ibrigen bedeutsamen Arten mit 0,15-0,30 %o gering.

1.5. Anderung des Nibrstoffgebaltes im Jahbresverlanf

Die auffilligste und fiir die Nahrungsselektion wohl wichtigste Anderung er-
fihrt der Rohproteingehalt. Dieser ist im Frithling mit Beginn des Wachstums
der Pflanzen oder ihrer Teile (Blitter, Nadeln, Triebe, Bliiten) am hdchsten und
verringert sich im Laufe des Sommers. Als Beispiel mdgen die Lirchennadeln
dienen, bei denen diese Erscheinung sehr ausgeprigt ist. Unter den Koniferen
nimmt die Lirche als nadelwerfende Art eine Sonderstellung ein. Die frischen
Nadeln von Arven und Fichten sprieflen erst spiter und wurden nicht unter-
sucht, da sie im Sommer als Nahrung bedeutungslos sind. Wichtig ist auch der
Rohproteinanstieg der im Frithling vor dem Austreiben der Lirchennadeln sehr
stark bevorzugten Heidelbeertriebe. Er hingt zeitlich mit der Ausaperung und
mit dem Beginn der Vegetationszeit zusammen. Bei einem mittleren Rohprotein-
gehalt von 9,3% wihrend des Winters steigt er rasch an: Am 7.Mai 1973
9,7 %, am 28. 12,9%s, eine Probe vom 25.Mai 1969 nach frither Ausaperung
sogar 15,2%. (Laubaustrieb bei Heidelbeere schon eine Woche nach Schnee-
schmelze erwihnen Larcher et al. in Ellenberg 1973, wihrend immergriine
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Ericaceen erst etwa einen Monat nach der Ausaperung treiben.) Entsprechende
Tendenzen sind auch bei andern nicht untersuchten Arten zu erwarten (ver-
schiedene Kriuter, die von den Birkhithnern aufgenommen werden, vgl. Zettel
1974), welche wihrend der kurzen zur Verfiigung stehenden Vegetationsperiode
im Frithsommer austreiben (h8chster Nihrwert mit beginnendem Wachstum
der Pflanzen, Oelberg 1956 in Klein 1970; vgl. auch die wachsende Friih-
lingsnahrung des Schneehuhns, Gardarsson & Moss 1970).

Wie der Rohprotein- ist auch der Phosphorgehalt in der Frithlingsnahrung
erhht. Im Gegensatz dazu ist der Gesamtzuckergehalt im Frihling niedrig
(Tab. 3). Er nimmt gegen den Herbst hin zu, ebenso wie der Rohfasergehalt
(einen Herbstanstieg von bemerkenswert hohen Brennwerten verzeichnen die
Zwergstriucher der Vaccinienheide am Patscherkofel, Larcher et al. in Ellenberg
1973). Wahrend des Winters bleibt der Nzhrstoffgehalt annihernd konstant
(was Ellison 1966 auch bei Picez mariana und P.glanca und Lowsy 1970, in
Ellison 1976 bei P.mariana festgestellt haben). Differenzen zwischen den Pro-
ben verschiedener Monate liegen wohl innerhalb der individuellen Variabilitit
der Art (Unterschiede im individuellen Nihrstoffgehalt, siche z.B. Lowry &
Avard 1965, Fiedler et al. 1967). So kann der aus allen Proben des Winter-
halbjahres (Oktober bis April) berechnete mittlere Nihrstoffgehalt einer Art
(Tab. 2) als reprisentative Vergleichsbasis dienen.

Da der Nihrstoffgehalt der Pflanzen im Frithling rasch #ndert, unterschied-
liche Schneeverhiltnisse die Ausaperung und damit den Vegetationsbeginn be-
einflussen und im Frijhling eine intensive Selektion nach rohproteinreichen Pflan-
zen stattfindet, folgere ich, dafl fiir unsere Fragestellung nebst der Winternahrung
die Zeit des Ubergangs von der Winter- zur Frithlingsnahrung, d.h. das quali-
tative Nahrungsangebot vor der Brutzeit, unsere besondere Aufmerksamkeit
verdient (vgl. Diskussion).

1.6 Aminosiurengehalt der Nahrungspflanzen (Tab. 4)

Einige Aminosiuren (AS), welche zum Aufbau der Proteine bendtigt werden,
kdnnen Menschen und Tiere selber synthetisieren, andere, die sogenannten
essentiellen Aminosduren, miissen in der Nahrung in ausreichender Menge und
im richtigen Verhiltnis zueinander vorhanden sein. Deshalb bildet die Be-
stimmung der AS-Zusammensetzung, die wir fiir einige Pflanzenarten durch-
gefiihrt haben, zusammen mit dem AS-Bedarf der betreffenden Tierart, die
Grundlage fiir den Nihrwert eines Proteins. Wir miissen uns zu diesem Zweck
wiederum auf Kenntnisse stiitzen, die an Haushithnern gewonnen wurden.

Im Vergleich zum AS-Bedarf von Legehennen und briitenden Hennen (ge-
meint sind die relativen Verhiltnisse der AS zueinander, nicht der absolute
Bedarf) enthalten 12 der 15 untersuchten Pflanzenarten zu wenig Methionin,
2 zu wenig Lysin und eine zu wenig Isoleucin. Die Resultate decken sich mit
den Kenntnissen, die man iiber Blattproteine besitzt (Byers 1971): Methionin
ist in den meisten Blattproteinen (um solche handelt es sich bei uns meistens;
Proteine aus Friichten und Samen sind anders zusammengesetzt) fiir Menschen
(vgl. FAO-Referenzprotein) und Tiere die erste limitierende AS. Auch Lysin
kann knapp oder unzureichend vorhanden sein (vgl. z.B. Woodham 1971),
weshalb zur Steigerung der Proteinqualitit Hiihnerfuttermischungen oft Methio-
nin und Lysin zugesetzt werden (Beispiele in Bolton & Blair 1974). Das Defizit
an Methionin lifit sich nicht isoliert beurteilen, da sich die beiden schwefel-
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TABELLE 4. Aminosiurenzusammensetzung des Proteins von Nahrungspflanzen des Birk-
huhns im Aletschwald. Angaben in g Aminosiure pro 100g Rohprotein (Rp). Ab-
kiirzungen: TS = Trockensubstanz, Ar = Arginin, Hi = Histidin, Is = Isoleucin,
Le = Leucin, Ly = Lysin, Me = Methionin, Ph = Phenylalanin, Th = Threonin,
Ty = Tyrosin, Ir = Tryptophan, Va = Valin- — Amino acid composition of the
protein in plant food of Black Grouse in the Aletschwald. Results in g amino acid
per 100 g crude protein (Rp). Abbreviations: TS = dry matter, Ar = Arginine, Hi =
Histidine, Is = Isoleucine, Le = Leucine, Ly — Lysine, Me = Methionine, Ph =
Phenylalanine, Th = Threonine, Ty = Tyrosine, Tr = Tryptophan, Va = Valine.

Rp in %o

derTS Ar Hi Is Le Ly Me Ph Th Ty Tr Va
Heidelbeertriebe 12,9 67 25 42 75 58 1,7 42 42 33 - 58
Alpenrosenblitter 104 52 2,1 42 83 6,2 1,0 52 52 42 - 6.2
Lirchentriebe (Mirz) 8,2 65 1,3 39 65 52 10 39 39 26 - 52
Lirchentriebe (Dezember) 7,3 6,0 15 3,0 60 60 1,5 3,0 45 30 - 6,0
Erlenkitzchen 12,5 52 43 43 7,7 69 17 43 43 34 - 6,0
Arvennadeln 10,0 7,5 2,1 43 7,5 7,5 1,0 7,5 43 43 - 64
Weidenknospen 233 50 1,8 3,6 68 54 14 3,6 36 27 -~ 45
Wacholdernadeln 10,3 52 2,1 42 83 6,2 21 52 42 31 — 62
Birkenkitzchen 206 6,4 1,9 33 55 6,4 1,1 34 33 29 - 44
Fichtennadeln 73 59 15 44 8,8 44 29 44 44 29 - 59
Preiselbeerblitter 7,5 57 28 43 8,6 57 1,4 57 43 43 - 7,1
Birentraubenblitter 61 70 19 35 88 70 19 70 35 53 - 7,0
Lirchennadeln 240 53 13 3,6 7,1 54 09 45 3,6 31 - 49
Moorbeerblitter 155 6,3 2,1 42 91 56 14 56 49 42 — 56
Kompositenkdpfchen 15,9 4,8 14 3,4 55 41 0,7 34 34 27 -~ 48
Zum Vergleich:
FAO-Referenzprotein
(Geigy-Tab., 7. Aufl. 1968) - — — 43 49 43 23 29 28 29 14 43
Bedarf von Legehennen 16,5 3,1 1,0 3,3 4,1 45 2,11 24 22 -2 10 33

(Bolton & Blair 1974)

! oder Methionin + Cystin 2,8 2 Phenylalanin + Tyrosin 4,2

haltigen AS Methionin und Cystin gegenseitig ergidnzen konnen. Diese AS
bieten wegen ihrer Instabilitit Schwierigkeiten in der Bestimmung und die
publizierten Werte sind deshalb nach Byers (1971) selten direkt miteinander
vergleichbar. Aus diesen Griinden, und wegen des unverhdltnismdfigen Be-
stimmungsaufwandes, fehlt Cystin auch in unseren Resultaten. Immerhin ist
der Zusammensetzung bekannter Blattproteine zu entnehmen (Byers 1971,
Futterwerttabellen C. E. I. Protector 1971), dafl der Gehalt der beiden AS recht
dhnlich (oder der Cystingehalt wenig niedriger) ist. Dies zeigt sich auch bei
vielen andern Pflanzen (K.Hiini, pers. Mitt.) und wurde in 3 Stichproben
bestitigt: Methionin- bzw. Cystingehalt (in g/100 g Rohprotein) in Lirchen-
trieben 1,5/1,5, in Lirchennadeln 0,9/0,7 und in Birkenkitzchen 1,1/1,2. Wir
diirfen daher ohne grofles Risiko annehmen, dafl die Summe der beiden AS
erwa auf das Doppelte des Methioningehaltes geschidtzt werden darf. Sie ist in
manchen unserer Pflanzen gegeniiber dem Bedarf von 2,8 bei Haushiihnern
ebenfalls gering oder knapp ausreichend. Gerade die proteinreichen Lirchen-
nadeln, welche vor und wihrend der Legeperiode die bevorzugte Nahrung
bilden, enthalten sehr wenig Methionin und Cystin. Obwohl in der winter-
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lichen Bodennahrung die beliebteren Heidelbeertriebe gegeniiber Alpenrosen-
blittern, und in der Baumnahrung die bevorzugten Liarchentriebe (Dezember-
probe) gegeniiber Arvennadeln einen hSheren Methioningehalt besitzen, scheint
es uns verfritht, auf eine Nahrungsselektion zugunsten limitierender AS zu
schlieffen.

Auch das iibrige AS-Spektrum der Proteine unserer Nahrungspflanzen ent-
spricht dem Durchschnitt und zeigt keine besonderen Abweichungen, wie {iber-
haupt die AS-Spektren von Blittern verschiedenster Pflanzenarten grundsitz-
lich gleich sind und durch das physiologische Stadium oder das Alter der
Pflanzen nicht wesentlich beeinfluflt werden (Byers 1971).

Obwohl der AS-Bedarf verschiedener Tierarten und des Menschen wohl
grundsitzlich dhnlich ist, ist der Vergleich mit dem Bedarf von Haushiihnern
nicht schliissig. Einerseits bezieht er sich bei diesen auf maximales Wachstum
oder grofite Eiproduktion sowie relativ hohe Rohproteingehalte des Futters, wih-
rend die Birkhithner z.B.im Winter nur den Erhaltungsbedarf zu decken haben
und in ithrem AS-Stoffwechsel vermutlich an die extreme Pflanzennahrung an-
gepaflt sind. Offenbar vermédgen die Birkhiihner ihren AS-Bedarf fiir den
Autbau von Kérpergeweben, die Bildung von Federn und die Produktion von
Fiern aus den wichtigsten Nahrungspflanzen und/oder durch geeignete Kom-
bination verschiedener Arten zu decken. Da zudem der biologische Wert eines
Proteins mehr durch die Zuginglichkeit der AS als durch deren Gehalt be-
stimmt wird (Bolton & Blair 1974), was vor allem fiir Lysin und Methionin
bedeutsam ist (Byers 1971), miifite nebst dem AS-Bedarf die wirkliche Ver-
daulichkeit der AS im Tierversuch (oder in vitro) gepriift werden.

2. Verdaulichkeit

Wihrend uns der Nihrstoffgehalt {iber den potentiellen Nihrwert einer
Nahrung Aufschlufl gibt, hdngt deren wirkliche Qualitit von dem vom Tier
verwertbaren Anteil ab. Im Verdaulichkeitsexperiment wird untersucht, wieviel
von der aufgenommenen Nahrung im Kot ausgeschieden wird, woraus sich die
Verdaulichkeit der Nahrung bzw. einzelner Nihrstoffe berechnen lifit. Bei
Vogeln wird der Harn zusammen mit dem Kot ausgeschieden und ist deshalb
in den gesammelten Kotstiicken enthalten. Fiir Nahrstoffe, die nicht (oder nur
in unbedeutenden Mengen) im Harn enthalten sind, wie Zucker, Fette und Roh-
faser, erhalten wir die tatsichliche Verdaulichkeit, fiir Rohprotein hingegen nur
die scheinbare, weil verschiedene stickstoffhaltige Stoffwechselprodukte im Harn
ausgeschieden werden.

2.1. Methode

Wir untersuchten die Verdaulichkeit wichtiger Winternahrungspflanzen bei einer
in Gefangenschaft aufgezogenen Birkhenne im Winter ihres ersten Lebens-
jahres. Sie wurde in einem Kifig von 1 X 1,5m Grofle auf Gitterboden mit
Maschenweite 18 mm, durch welchen der Kot auf ein darunter liegendes Sammel-
blech fiel, gehalten und mit Hihnerfuttermischung, Sonnenblumenkernen, Ge-
treidekdrnermischungen, Apfelstiicken, Beeren und der natiirlichen Nahrung
entsprechendem Frischgriin gefiitvert. Wasser, und auflerhalb der Versuchs-
perioden auch Magensteine, standen zur Verfiigung. Am Tage vor Versuchs-
beginn wurde nur noch die zu testende Nahrung geboten und am Abend ent-
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fernt. Lirchen- und Heidelbeertriebe wie auch Fichtennadeln wurden als ca.
1 cm lange Stiicke gefiittert. Das Gewicht der wihrend der einzelnen Versuchs-
perioden von 4-10 Tagen aufgenommenen Nahrung wurde bestimmt, Kot und
Blinddarmkot tiglich eingesammelt, im Zimmer an der warmen Luft getrocknet
(Trocknungszeit maximal 12 Stunden) und ein der gebotenen Menge ent-
sprechender Teil der Testnahrung fiir die Analysen aufbewahrt. Aus der che-
mischen Zusammensetzung von Nahrung und Kot (Bestimmungsmethoden siehe
S.58) und aus dem Trockengewicht der beiden, lieR sich die Verdaulichkeit
der Nihrstoffe berechnen.

Wir konnten nicht alle gewiinschten Pflanzen untersuchen. Jegliche Nahrung,
wenn allein geboten, wurde ungern, in zu kleinen Mengen oder bald einmal
itberhaupt nicht mehr angenommen. Alpenrosenblitter, zusammen mit anderer
Nahrung wohl gefressen, verschmihte das Huhn im Experiment bald oder frafl
wihrend einer Versuchsperiode von 6 Tagen beispielsweise gesamthaft nur 90 g,
was kaum einer normalen Tagesration entspricht?, wobei es schwach wurde.
Aus denselben Griinden mufiten wir Experimente mit andern Pflanzen vorzeitig
abbrechen. Der Vogel erholte sich jeweils bei der besseren, vielseitigeren Er-
nihrung zwischen den Versuchen sehr rasch. In den 6 hier ausgewerteten Ex-
perimenten nahm die Henne bei normalem Gesundheitszustand ebenfalls nur
kleine Tagesrationen von 24-35g auf. Um eine geniigend lange Versuchsdauer
zu erhalten (die denn je nach Zustand und Verhalten der Henne auch unter-
schiedlich lang ausfiel), war ich deshalb gezwungen, die Umstellungsphase vom
pormalen auf das Testfutter kurz zu halten (1 Tag). Obschon die Henne
am Morgen vor der Fiitterung in der Regel keinen Kot mehr abgab, woraus
ich annahm, der Darm sei praktisch leer, mag die kurze Vorversuchsperiode
eine Fehlerquelle darstellen, denn mégliche Kotreste von Fremdnahrung und zu
rasche Umstellung auf andere Nahrung konnen sich, vor allem auch bei unter-
schiedlich langer Versuchsdauer, auf die Ergebnisse auswirken. Die Resultate
sind daher mit Vorsicht zu interpretieren. Um gesicherte Schliisse ziehen zu
konnen, wiren weitere Experimente in grofleren Serien notwendig. Dabel
sollten, wie urspriinglich auch geplant, wegen den z.T. betrichtlichen indi-
viduellen Unterschieden (vgl. z.B. Moss & Parkinson 1972) und um den Ver-
suchsstrefl beim einzelnen Tier méglichst gering halten zu kénnen, mehrere Ver-
suchstiere verwendet werden. Ob sich dazu in Gefangenschaft aufgezogene,
mit unnatiirlichem Futter gehaltene Vogel eignen, ist fraglich. Versuche von Hill
et al. (1968, an Bonasa umbellus) und Moss & Parkinson (1972, an Lagopus
L. scoticus), in denen Versuchstiere bel einer fiir freilebende Vigel ausreichenden
Testnahrung an Gewicht verloren, deuten darauf hin, daf sich die Hihner
auch nach lingerer Umstellungsphase nicht geniigend an die Versuchsnahrung
anpassen konnten. Physiologische (z.B. Darmflora) und morphologische Ursa-
chen (z.B. kiirzere Dirme und Blinddirme sowie kleinere Migen bei in
Gefangenschaft aufgezogenen Moorschneehiihnern, Moss 1972b) mogen dabei

2 Aus dem Trockengewicht des vom 1.-9.Mirz 1970 aus je 15 Tages- und Nachthshlen
gesammelten Kotes berechnete ich (unter Berlicksichtigung der in den Hohlen ver-
brachten Zeit) eine mittlere tigliche Nahrungsmenge von ca. 100 g Lirchentricben — zu
dieser Zeit fast die alleinigen Nahrungsbestandteile. Moorschneehiihner fraflen in Ver-
daulichkeitsexperimenten pro Tag ca. 150 g Heidelbeertriebe (Pulliainen et al. 1968).
Nach Seiskari (1962) betrigt der tigliche Futterbedarf des Birkhuhns im Winter etwa
90 g Birkenkitzchen, nach Andreew (1973) dagegen 120 g (Trockensubstanz!).
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TABELLE 5. Nihrstoffgehalt der Nahrungspflanzen, die in Verdaulichkeitsversuchen
(vgl. Tab.6) einer Birkhenne geboten wurden; Angaben in 9 der Trockensubstanz.
Abkiirzungen: Rp = Rohprotein, Rfe = Rohfett, Fr = Fructose, Gl = Glucose,
S = Saccharose, Rfa = Rohfaser, A = Asche, TS = Trockensubstanz in ®/o des Frisch-
gewichtes. — Chemical composition of food wused in digestibility experiments with a
captive Black Grouse ben (see also table 6); results in % of dry matter. Abbrevi-
ations: Rp = crude protein, Rf = crude fat, Fr = fructose, GI = glucose, § = su-
crose, Rfa = crude fiber, A = ash, TS = dry matter in % of fresh weight.

Rp Rfe Fr+Gl+S Rfa A TS
Heidelbeertriebe 8,2 2,9 14,4 27,0 2,6 42,6
9.7 2.8 114 30.8 3.1 38,9
Lirchentriebe 77 7,2 11,8 27,6 2,1 55,6
7.3 7.6 12,8 26,1 2.0 62,5
Fichtennadeln 6,3 3.6 14,5 234 25 50.5
6,6 3,5 12,9 25,9 3,1 60,4

eine Rolle spielen. Wenn wir hier unsere Ergebnisse trotzdem darstellen, so ei-
nerseits aus methodischen Griinden — es liegen bisher erst vereinzelte Verdau-
lichkeitsexperimente an Rauhfuflhiithnern (am Birkhuhn keine) vor —, andererseits
weil sie zur Beurteilung der Nahrungsqualitit zusitzlich zum Nihrstoffgehalt
doch erste Hinweise liefern und fiir die Fortsetzung der Arbeit unserer Gruppe
von entscheidender Bedeutung sind.?

2.2. Resnltate (Tab. 6)

Die Verdaulichkeit der Trockensubstanz liegt bei Heidelbeertrieben mit 25,5 %
und bei Lirchentrieben mit 26,1% in der gleichen Gréflenordnung wie die
shnlich rohfaserreicher Nahrung anderer Rauhfufhithner: Moorschnechiihner ver-
dauen das organische Material von Heidelbeertrieben zu 31,1 % (Pulliainen et al.
1968) und Schottische Moorschnechiihner die Trockensubstanz von Heidekraut
(mit 25 % Rohfasergehalt) zu 21-30% (Moss & Parkinson 1972). Wesentlich
besser werden Fichtennadeln mit 39,8 % verdaut, obwohl ihr Rohfasergehalt
nur wenig niedriger ist. Noch héher liegt beim Birkhuhn mit 42 % nach Be-
rechnungen aus Feldbeobachtungen die Verdaulichkeit von Birkenkitzchen (An-
dreew 1974). — Die Zucker, Fructose, Glucose und Saccharose, werden wie er-
wartet vollstindig verdaut. — Die relativ hohe Verdaulichkeit des Rohfettes
a8t vermuten, dafl dieses, insbesondere in Lirchennadeln bei einem Gehalt von
7,4 v, als Energiequelle eine Rolle spielen mag.

Die Stickstoftbilanz ist in allen unseren Versuchen negativ, was bedeutet, dafl
mehr Stickstoff ausgeschieden als aufgenommen, also Korpereiweiff abgebaut

3 Mit der Publikation der vorliufigen Ergebnisse richten wir uns vor allem auch an
die Naturschutz- und Jagdbehorden, die uns zwar in mancher Bezichung in sehr zuvor-
kommender Weise unterstiitzt haben, bei denen unsere Arbeitsgruppe bei der Beschaf-
fung lebender, nur fiir voriibergehende Gefangenhaltung vorgesehener Versuchstiere
bisher aber auf grofile Schwierigkeiten gestoflen ist, was unsere Untersuchungen sogar
bei sehr gewohnlichen Wasservogelarten unnédtig kostspielig und zeitaufwendig werden
14f8t. Da sich solche wildkundlichen Untersuchungen u.E. nur rechtfertigen, wenn
innerhalb von 2-3 Jahren mit konkreten Ergebnissen gerechnet werden kann, sind wir
in hohem Mafle auf die Mitarbeit der Behorden bei der Tierbeschaffung angewiesen.
Dieses Verstindnis und Engagement der Behdrden kann wissenschaftspolitisch von
noch entscheidenderer Bedeutung sein als finanzielle Probleme. U. Glutz
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TABELLE 6. Verdaulichkeit (Verhiltnis von zuriickgehaltener zu aufgenommener Menge
in %) der Trockensubstanz und wverschiedener organischer Bestandteile von Heidelbeer-
trieben, Lirchentrieben und Fichtennadeln, die einer Birkhenne gefiittert  wurden,
sowie Stickstoffbilanz (Verhiltnis von zuriickgehaltener zu aufgenommener Menge in %o
und mg N pro Tag) in den entsprechenden Versuchen. Zur Schitzung der Rohprotein-
verdaulichkeit (Rp) vgl. Text. Abkiirzungen wie in Tab. 5; FG = Frischgewicht. —
Digestibility (as retention ratios in % of dry matter and warious organic constituents
of bilberry stems (Vaccinium myrtillus), long twigs of larch (Larix decidua) and Nor-
wegian spruce ncedles (Picea abies) fed to a Black Grouse hen in captivity, as well as

nitrogen balance (retention ratios in % and mglday). Abbreviations see table 5;
FG = fresh weight.

Versuchsdauer  Aufgenommene Verdaulichkeit Stickstoff-
Nahrung in ¢ FG bilanz
Total @/Tag TS Rp Rfe GI+Fr+S Rfa mg/Tag e

Heidelbeertriebe
26.1-2.2.73 256 32 28,8 42,7 46,9 100 9,2 -178 -100

9.5-18.5.73 300 30 22,1 ? 545 100 15,0 —-205 —-1133
Mittel 255 ~ 507 100 121 -192 —1067
Lirchentriebe

8.1-13.1.73 210 35 249 244 612 100 6,8 - 144 - 60
23.4.-30.4.73 190 238 27,2 21,8 67,8 100 139 - 118 -67,8
Mittel 26,1 23,1 64,5 100 10,4 - 131 - 63,9
Fichtennadeln
22.2-26.273 170 34 34,5 389 80,6 100 153 - 102 -59,3
27.3.-30.3.73 131 32,8 45,0 34,6 786 100 32,7 —115 -57,7
Mittel 39,8 36,8 796 100 24,0 - 109 -58,5

wurde. Wir versuchten die tatsichliche Rohproteinverdaulichkeit abzuschitzen,
indem wir nach einer fiir Haushiihner angewendeten Methode (Terpstra &
de Hart 1974) in den Exkrementen den Anteil von Kot- und Harnstickstoff
unterschieden. Nach Bestimmung des ausgefillten Proteinstickstoffs (80-90 %o des
gesamten Stickstoffs), lift sich mittels empirisch gewonnener Formeln der wirk-
liche Kotstickstoffgehalt, das heifit der unverdaute Anteil des Stickstoffs der
Nahrung, berechnen. Da die Exkremente der Rauhfufhithner eine andere che-
mische Zusammensetzung zeigen als jene von Haushithnern (vgl. Moss & Par-
kinson 1975), die Zusammensetzung mit dem Proteingehalt dndert und wir
iber den komplexen Stickstoffmetabolismus beim Birkhuhn keine Kenntnisse
besitzen, haben wir den fillbaren Stickstoff direkt als Mafl fiir das unverdau-
liche Rohprotein verwendet. Die Resultate liefern deshalb nur grobe Niherungs-
werte (die grofle Differenz innerhalb der beiden Heidelbeertrieb-Versuchen mit
42,7 und 2,7 % sind mir unerklirlich und mdglicherweise auf einen Fehler bei
der Kotstickstoffbestimmung der zweiten Probe zuriickzufithren). Die Verdau-
lichkeit des Proteins von Heidekraut betrigt beim Schottischen Moorschneehuhn
vergleichsweise im Herbst 24-31%, im Frijhling 42-48 % (Moss & Parkinson
1972).

Die Rohfaser, vom Haushuhn nicht verdaut, wird vom Birkhuhn doch zu
einem Anteil von 10,4-24% verwertet. Dafl Rauhfuflhithner Bestandteile der
Rohfaser verdauen, wurde verschiedentlich nachgewiesen: Zellulaseaktivitit in
den Blindddrmen verschiedener Tetraoniden (Suomalainen & Arhimo 1945),
Verdauung von Zellwinden durch das Moorschneehuhn (27,7 %, Pulliainen et al.
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1968), von Lignin, Holozellulose (bis 22 %) und Zellulose (bis 24 %) durch
das Schottische Moorschneehuhn (Moss & Parkinson 1975), von Zellulose durch
Bonasa umbellus (Hill et al. 1968).

Die Ergebnisse zeigen, dafl die Verdaulichkeit wichtiger Winternahrung (Hei-
delbeertriebe, Lirchentriecbe) trotz morphologischer und physiologischer An-
passungen verhiltnismifig gering ist. Nach Andreew (1973, 1974) wird jedoch
von den meisten Rauhfulhithnern nicht die volle Verdauungskapazitit ausge-
schopft. Unter extremen Winterbedingungen soll die Verdaulichkeit einer Nah-
rung durch vollstindigere Nutzung des Blinddarminhaltes wesentlich gesteigert
werden konnen, so z.B. die der Birkenkidtzchen beim Birkhuhn bis auf 60 %.
Unsere Ergebnisse unterscheiden sich nicht wesentlich von den Resultaten der
oben erwihnten Verdaulichkeitsexperimente. Wir erwarten deshalb, dafl von
jenen Arten besser verdaute Nahrung (beispielsweise von Lagopus mutus Heidel-
beeren zu 65 % und Brutkndllchen von Polygonum wviviparum zu 50-53 %
der Trockensubstanz, Moss & Parkinson 1975; Preiselbeeren von L. lagopus zu
80,8 % des organischen Materials, Pulliainen et al. 1968) auch vom Birkhuhn
entsprechend besser verwertet wird.

3, Diskussion

Unsere Untersuchungen sollten abkliren, ob hochwinterliche Verhiltnisse in
den Alpen zu Engpissen in der Nahrungsversorgung des Birkhuhns fithren und
sich auf die Populationsentwicklung negativ auswirken konnten. Aus dem
Aletschwald kennen wir nun sowohl das Nahrungsangebot und die Zusammen-
setzung der Nahrung im Jahresverlauf (Zettel 1974) als auch den Nihrstoff-
gehalt der wichtigsten Nahrungspflanzen. Zur Winterdkologie haben wir
Untersuchungen durchgefithrt (Aktivititsrthythmus, Nahrungserwerb, Ruhever-
halten, Aufenthaltsraum, Pauli 1974) und die Bestandesentwicklung verfolgen
wir seit 1969 durch jihrliche Zihlungen an den Balzplitzen. Da wir die ver-
schiedenen populationsdynamischen Parameter wie Sterblichkeit im Jahres-
verlauf, Gelegegrofle und Bruterfolg (vgl. z.B. Jenkins & Watson 1970), zur
Beantwortung unserer Frage eine weitere Voraussetzung, bisher nicht untersu-
chen konnten, den Nihrstoffbedarf der Birkhiihner in den verschiedenen Jahres-
zeiten nicht kennen und iiber die Verwertbarkeit der Nahrung nur erste An-
haltspunkte besitzen, hat die Diskussion einer mdglichen Nizhrstoffbeschrinkung
noch weitgehend hypothetischen Charakter. Trotzdem sollen hier Uberlegungen
und kritische Hinweise formuliert werden, die auch anderen mit #hnlicher
Fragestellung arbeitenden Teams niitzlich sein kdnnten.

3. 1. Ernibrung im Winter

3.1.1. Nahrungsselektion

Die Ursachen der Nahrungsselektion konnen komplex sein und es ist offen-
sichtlich, daf beim Birkhuhn im Aletschwald verschiedene Faktoren kombiniert
dafiir verantwortlich sind: Der Nihrstoffgehalt der Nahrungspflanzen, das Be-
diirfnis der Hithner nach vielseitiger Nahrung und die Erndhrungstaktik. Sie
bilden zusammen die Grundlagen fiir das Verstindnis der Nahrungsselektion.

Nébhrstoffgebalt. — Wir haben die Resultate unter 1.3. dahin interpretiert, dafl
sich im Winter die bevorzugten Pflanzen gegeniiber den andern Arten des
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Hauptnahrungsangebotes durch ihre hhere umsetzbare Energie (UE) aus-
zeichnen. Diese Schluf8folgerung soll hier niher begriindet und diskutiert werden.
Die UE einer Nahrung wird durch den Gehalt an Nihrstoffen und ihre Ver-
daulichkeit, also durch die verwertbaren Kohlenhydrate, Fette und Proteine
bestimmt. In unserer relativ schlecht verdaulichen Winternahrung diirften die
verwertbaren Kohlenhydrate, fir die wir als Index den Gesamtzuckergehalt
betrachten, die Hauptenergiequelle darstellen. Da wir iiber die Qualitdt des
Rohfettes keine sicheren Anhaltspunkte besitzen, kdnnen wir die Differenzen
im Rohfettgehalt (die Unterschiede im verwertbaren Anteil sind sicher wesent-
lich geringer, vgl. S.60) nicht gebithrend in die Betrachtung einbeziehen. Die
relativ geringen Unterschiede im Rohproteingehalt (und, wo es bestimmt wurde,
an verdaulichem Rohprotein) der Hauptnahrungspflanzen vermégen keine
grofien Differenzen im UE-Gehalt zu bewirken, ausgenommen etwa in Birken-
und Erlenkitzchen mit ihrem iberragenden Rohproteingehalt. Entscheidend wird
die UE durch die Verdaulichkeit bestimmt, die wir aus dem Rohfasergehalt ab-
zuschitzen versuchen.

Aus der Beurteilung der Resultate nach den genannten Kriterien schliefle ich,
dafl der Gehalt an UE den Hauptfaktor fiir die Nahrungsselektion im Winter
darstellt. Dafiir sprechen folgende Tatsachen: Die bevorzugte Zwergstrauch-
(Alpenrose, Heidelbeere) und Strauchnahrung (Griinerle) ist gegeniiber dem
Hauptangebot an Baumnahrung (Lirche, Arve) sowohl reicher an Gesamtzucker
als auch an verdaulichem Rohprotein. Die Verdaulichkeit von Heidelbeer- und
Lirchentrieben ist gleich hoch (Tab. 6) und wir diirfen annehmen, daf die-
jenige von Arvennadeln mit entsprechendem Rohfasergehalt dhnlich, diejenige
von Alpenrosenblittern und Erlenkitzchen mit miedrigerem Rohfasergehalt ho-
her ist. Im weiteren sind die bei ausschlieflicher Baumisung den Arvennadeln
stark vorgezogenen Lirchentriebe bei dhnlichem Gehalt an verdaulichem Roh-
protein (jedoch niedrigerem Rohproteingehalt) und Rohfett deutlich gesamt-
zuckerreicher. Ebenso ist manche Zusatznahrung wie Wacholder- und Fichten-
nadeln, Preiselbeerblitter und Beeren im Vergleich zur Hauptnahrung roh-
proteinirmer, iedoch gesamtzuckerreich. Beliebte rohproteinreiche Nahrung wie
Erlen- und Birkenkitzchen ist wohl entsprechend dem niedrigeren Rohfaser-
gehalt relativ leicht verdaulich, besitzt auch einen guten (Birke) bis hohen
(Griinerle) Gesamtzucker- und einen hohen Rohfettgehalt und liefert dement-
sprechend viel UE. Da die Nahrungsselektion nicht nach einem einzelnen
Nahrstoff, etwa dem Rohprotein oder Phosphor, sondern nach der UE statt-
findet, darf geschlossen werden, daf die Winternahrung den Protein- und
Phosphorbedarf des Birkhuhns offenbar zu decken vermag, die UE dagegen
limitierender Faktor sein diirfte.

Die Ergebnisse decken sich mit den zu erwartenden Bediirfnissen der Hithner:
Der Proteinbedarf ist im Winter wohl wesentlich geringer als im Frihling und
Sommer (mit Eiproduktion und Mauser), der Energiebedarf (insbesondere zur
Aufrechterhaltung der K&rpertemperatur, fiir Nahrungserwerb und Erwirmung
der Nahrung) jedoch mindestens ebenso hoch (vgl. West 1968 fiir Lagopus
lagopus). Unerklirlich ist mir vorliufig, weshalb Heidelbeertriebe gegeniiber den
nihrstoffreicheren, rohfaserirmeren Alpenrosenbldttern bevorzugt werden. Viel-
leicht besitzen jene unangenehm schmeckende oder ungiinstig wirkende Inhalts-
stoffe (vgl. unter Rohfett, S.60). Auch in unseren Verdaulichkeitsversuchen
wurden ja Alpenrosenblitter sehr bald verschmiht.
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Einige Untersuchungen an Waldtetraoniden, die im Winter vorwiegend oder
ausschlieflich von Koniferennadeln leben, filhrten zum Ergebnis, dafl die
Nazhrungsselektion nach dem Rohproteingehalt stattfindet: Die betreffenden
Rauhfuffhiihnerarten fressen in den oberen Baumregionen (wie Tetrao urogallus
auf Kiefern, Lindroth & Lindgren 1950; Dendragapus obscurns auf Abies con-
color, Hoffmann 1961) und bevorzugen die jiingsten Nadeln (Tetrao urogallus
auf Kiefern, Pulliainen 1970b) oder Biume mit individuell hoherem Rohprotein-
gehalt (Canachites canadensis, Gurchinoff & Robinson 1972). Koniferennadeln
enthalten iibereinstimmend mit diesen Ergebnissen nach Lowry & Avard (1965,
fir Picea mariana) in den oberen Regionen des Baumes mehr Protein und Asche,
einjahrige Nadeln mehr Protein als iltere (iiber weitere Faktoren, die den Nihr-
stoffgehalt von Koniferennadeln beeinflussen kdnnen, vgl. Fiedler et al. 1967).
Individuelle Stichproben einjihriger Nadeln aus 1m bzw. 6-8 m Hohe von je
2 Fichten und Arven zeigten im Aletschwald dieselbe Tendenz. Die Birkhiihner
dsen auf diesen Baumarten vorwiegend in der Wipfelregion und zuiuferst auf
den Asten einjihrige Nadeln, wihlen also bei Nadeldsung in gleicher Weise
wie die oben erwihnten Hithner. Auf Lirchen besteht keine Bevorzugung einer
bestimmten Baumregion, doch sind die gefressenen Triebe ausnahmslos einjihrig.
Eine entsprechende Selektion nach den nihrstoffreicheren und rohfaserirmeren
Pflanzenteilen wird wahrscheinlich auch in Bodenpflanzen stattfinden, wie der
Verbifl der jiingsten Teile zeigt (vgl. auch Moss 1972a fiir das Schottische
Moorschneehuhn an Heidekraut). Eine Bevorzugung individueller Biume ist aus
dem Aletschwald nicht bekannt, wohl aber von der Alpennordseite bei Pinus
mugo (Zettel 1974).

Die erwihnten Ergebnisse scheinen unserer Schluffolgerung, wonach im
Winter eine Selektion nach der umsetzbaren Energie stattfindet, zu wider-
sprechen. Sie konnten bedeuten, daff der Rohproteingehalt der betreffenden
Nahrung fiir die Hithner tatsichlich einen limitierenden Faktor darstellt (vgl.
Moss 1967, 1972a). Es wire aber durchaus auch mdglich, dafl die rohprotein-
reichste Winternahrung infolge besserer Verdaulichkeit (der Stickstoffgehalt ist
meist positiv, der Rohfasergehalt negativ mit der Verdaulichkeit korreliert, Moss
& Gardarsson 1970, Moss et al. 1974) oder hoherem Gehalt an verwertbaren
Kohlenhydraten zugleich am meisten umsetzbare Energie liefert. Die Nihrstoff-
fraktionen, welche dies beurteilen liefen, wurden meist nicht untersucht. Hoher
Kohlenhydratgehalt der bevorzugten Nahrung von Bonasa wmbellus (Treichler
et al. 1946) und niedrigerer Rohfasergehalt der bevorzugten Nadeln innerhalb
Picea glauca (fir Canachites canadensis, Ellison 1966) deuten in dieselbe
Richtung.

Moglicherweise spielen andere chemische Faktoren als die von uns unter-
suchten, oder sogar strukturelle Eigenschaften (z.B. Dichte der Nadeln, Ellison
1976), fiir die Nahrungsselektion eine Rolle. Der Wassergehalt kdnnte insofern
bedeutsam sein, als ein Birkhuhn bei maximaler Kropffiillung aus Lirchentrieben
mit einer Trockensubstanz von 58,2 %o vermutlich mehr Nihrstoffe aufzunehmen
vermag als bei gleichem Volumen mit Arvennadeln, Trockensubstanz 41,5 %e.
Fir die Wasserversorgung spielt der Wassergehalt der Pflanzen im Winter
hingegen keine Rolle, da die Birkhithner ihren Wasserbedarf durch Schnee-
aufnahme decken (anders als Gurchinoff & Robinson 1972 fiir Canachites
canadensis annehmen). Dafl gewisse Inhaltsstoffe von Pflanzen deren Nihrwert
und Bedeutung fiir die Konsumenten vermindern konnen, wurde am Beispiel der
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Harze, welche die Verdaulichkeit herabzusetzen vermdgen und der dtherischen
Ole, welche die Bakterienentwicklung hemmen, bereits gesagt. Da die Rohfett-
fraktion zudem in unseren Pflanzen sehr wenig Fettsiuren enthilt (vgl. S. 60),
haben wir das Rohfett nicht als wesentliche Energiequelle betrachtet, obschon
es in den dahin untersuchten Arten (Heidelbeertriebe, Lirchentriebe, Fichten-
nadeln) zu 50,7-79,6 %o verdaulich war. Im gleichen Sinne deuten mehrere Un-
tersuchungen zur Winternahrungsselektion, in welchen die bevorzugte Nahrung
einen niedrigeren Rohfettgehalt aufwies als die Vergleichsnahrung (Pulliainen
1970a, Gurchinoff & Robinson 1972, Doerr et al. 1974, Ellison 1976) darauf
hin, daff der Rohfettgehalt keinen wesentlichen Selektionsfaktor darstellt oder
sich sogar negativ auswirken kann. Solche und Zhnliche Faktoren, wie beispiels-
weise geschmackliche Figenschaften, diirften die Interpretation der Nahrungs-
selektion nach dem Nihrstoffgehalt gelegentlich erschweren und verantwortlich
sein, dafl gewisse Pflanzen nicht so begehrt sind, wie wir es nach ihrem Nihr-
stoffgehalt erwarten wiirden (vgl. Alpenrose—Heidelbeere, S. 62).

Vielseitigkeit der Nahrung. — Neben der Selektion nach umsetzbarer Energie
scheint mir ein weiterer wesentlicher Faktor die Nahrungszusammensetzung
der Birkhithner im Aletschwald zu beeinflussen, nimlich das Bediirfnis nach
vielseitiger Nahrung. Aus Zettels Untersuchungen (1974) wie aus meinen Direkt-
beobachtungen geht hervor, dafl innerhalb der Asungsperioden meistens
verschiedene Nahrungspflanzen aufgenommen werden und daf die Nahrungs-
zusammensetzung von der einen zur nachsten Asungsperiode ganz wesentlich
schwanken kann. Ich sehe in dieser Kombination verschiedener Arten eine
weitere vorteilhafte Moglichkeit oder vielleicht gar eine Voraussetzung fiir eine
optimale Versorgung mit den notwendigen Nahrstoffen.

Ernibrungstaktik. — Die Nahrungsselektion dst auch im Hinblick auf die Er-
nahrungstaktik (foraging strategy) zu prifen, wird doch dadurch das eine
oder andere Ergebnis verstindlich, das aus dem Nihrstoffgehalt der Pflanzen
allein nicht erklirbar ist. Soll ein optimales Verhiltnis von aufgenommener
Energiemenge zu dem fir den Nahrungserwerb benédtigten Energieaufwand an-
gestrebt werden, so kann dies entweder durch Energiemaximierung, d.h. durch
Suchen der energiereichsten Nahrung, oder durch Zeitminimierung, d.h. einen
fiir den Nahrungserwerb minimal gehaltenen Zeitbedarf und Kraftaufwand,
bzw. Kombination beider Moglichkeiten, angestrebt werden (vgl. Schoener
1971). Die Birkhiihner fiillen im Winter ihren Kropf tiglich wihrend zwei
kurzen Aktivitdtsphasen mit im momentanen Aufenthaltsgebiet hiufigen, leicht
zuginglichen Pflanzenarten (Pauli 1974, Zettel 1974). Diese Art des Nahrungs-
erwerbs ist offenbar Skonomischer als die zeitraubende Suche nach schwach
vertretenen, nihrstoffreicheren Arten. Es ist deshalb verstindlich, dafl sich das
Hauptnahrungsangebot auf die Nahrungszusammensetzung auswirkt und daf sich
Unterschiede im lokalen Angebot oder zwischen verschiedenen Jahren in der
Nahrung widerspiegeln. So spielen Preiselbeerblister und winterstehende Beeren
der Ericaceen, alle im Angebot nur schwach oder lokal vertreten oder stark
verteilt, in der Gesamtnahrung mengenmifiig eine unbedeutende Rolle, werden
aber hiufig aufgenommen (Preiselbeerblatter in mehr als der Halfte aller Kot-
proben nachgewiesen) oder gelegentlich, wo zahlreich vorhanden, von einzelnen
Individuen in groflen Mengen verzehrt (93 %0 Preiselbeeren im Kot eines
im Dezember); die jungen Arvenzapfen, obwohl im Winter begehrt, bilden erst
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in einem Zapfenjahr (so im Januar 1971 {iber 50% der Gesamtnahrung) und
die beliebte Birke nur auf den Jungmorinen, bedeutende Anteile (vgl. S. 63).

3.1.2. Auswirkungen der Nahrungsqualitit auf die Kondition von Rauhfuf}-
hithnern

Manche Rauhfuf$hithnerarten miissen im Winter von einseitiger, relativ nihr-
stoffarmer, rohfaserreicher Nahrung leben. Es ist mir jedoch keine Arbeit be-
kannt, die iiber eine auf diese Erndhrung zuriickzufiihrende Wintersterblichkeit
oder Schwichung der Hithner berichtet oder den Zusammenhang zwischen Win-
ternahrungsqualitidt und Bestandsschwankungen nachweist. Canachites canadensis
erreicht sogar auf Koniferennahrung im Winter bzw. gegen den Frithling das
Hochstgewicht (Gurchinoff & Robinson 1972, Pendergast & Boag 1973), wobei
die Gewichtszunahme nur ganz unwesentlich auf das Anlegen von Fettdepots
zuriickzufiihren ist (Pendergast & Boag 1973). Auch Semenow-Tjan-Schanskij
(1959) st der Ansicht, dafl eurasische Rauhfuflhithner wenig Depotfett anlegen
und ihr Gewicht im Laufe des Winters nur wenig indern, weil die Winter-
nahrung dauernd in ausreichender Menge vorhanden ist; es ist jedoch zu be-
achten, dafl bei der Beurteilung des Ausmafles der Fettspeicherung nur Ver-
gleiche mit Stand- und Strichvogeln, nicht jedoch mit Zugvdgeln (oder so-
gar Weitstreckenziehern!) zuldssig sind. Norwegische und finnische Birk-
hithner, die vorwiegend von Birkenkdtzchen leben, erreichen jedoch im Novem-
ber ein Hochstgewicht und werden im Laufe des Winters leichter (eine dhnliche
Gewichtsentwicklung bei Bonasa umbellus, Bump et al. 1947 in Lack 1954),
was auf eine mangelhafte Energie- und Nihrstoffversorgung wihrend des Win-
ters hindeuten konnte, erholen sich aber im Friihling rasch (Glutz von Blotz-
heim, Bauer & Bezzel 1973).

Die Raubfuffhithner zeigen physiologische (vgl.S.71) und morphologische
Anpassungen, welche ihnen die Verwertung der rohfaserreichen, relativ nihr-
stoffarmen Winternahrung ermdglichen. So Zdndern sich in Korrelation mit
dem saisonalen Wechsel der Nahrungsqualitit auch Linge und Gewicht des
Magen-Darmtraktes (Pendergast & Boag 1973 bei Canachites canadensis). Er
ist im Winter langer und schwerer. Dadurch wird offenbar nicht nur der Grad
der Ausniitzung der Nahrung erhoht, sondern wahrscheinlich auch die Auf-
nahme gréferer Nahrungsmengen ermdglicht. Der Nihrstoffbedarf kann zwar
bei sinkender Nahrungsqualitit nur begrenzt durch Steigerung der Nahrungs-
menge gedeckt werden. So wvermochten Schottische Moorschneehiithner (Moss
& Parkinson 1972) und Fasanen (Barret & Bailey 1972) eine niedrige Nahrungs-
qualitit pur bis zu einem bestimmten Maf} zu kompensieren. Eine mengenmifig
dariiber hinausgehende Nahrungsaufnahme fithrte zu schlechterer Ausniitzung
der Nahrung und dadurch zu niedrigerer Nihrstoffversorgung. Andreew (1973,
1974) ist jedoch der Auffassung, dafl die meisten Tetraonidenarten nicht alle
Mbglichkeiten ihrer Verdauung nutzen, dafl die Blinddirme von Auer-, Birk-
und Haselhuhn nur unter ungewdhnlich extremen Winterbedingungen in vollem
Mafle funktionieren, und dafl die Rauhfuflhthner trotz der gleichférmigen,
groben Winternahrung keinen Energiemangel erleiden.

3.1.3. Beurteilung der Nihrstoffversorgung der Birkhiihner im Aletschwald

Unsere fritheren Untersuchungen (Zettel 1974, Pauli 1974) zeigten, daff auch
unter extremen Winterverhiltnissen keine quantitative Beschrinkung des Nah-
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rungsangebotes oder Beeintrichtigung des Nahrungserwerbs auftritt. Solange im
Aletschwald die hiufigsten den Lirchen-Arvenwald (Rhododendro-Cembretum)
aufbauenden Arten sowie lokal zusitzlich Griinerlen und Birken, in Zapfen-
jahren auch Arvenzapfen, als Winternahrungsangebot zur Verfiigung stehen,
ist nicht mit einem Nihrstoffmangel zu rechnen, da die Nahrung dann im Ver-
gleich zu derjenigen anderer Rauhfuflhithnerarten, die im Winter fast aus-
schlieflich von einzelnen Koniferen leben, verhiltnismiflig nihrstoffreich und
vielseitig ist.

Mit wachsender Schneemenge, normalerweise gegen den Spitwinter, wird das
Artenangebot jedoch eingeschrinkt. Bei groflem Schneereichtum (wie z.B. im
Februar—April 1970) ist es zu ungefahr gleichen Teilen auf Arven und Lirchen,
mit einem geringen Anteil an Fichten (und vor allem fiir die @ lokal Birken,
vgl. S. 63) reduzient. Die Nahrung ist jetzt nicht nur einseitiger, sondern im
Vergleich zur Boden- und Strauchnahrung auch nihrstoffirmer und rohfaser-
reicher. Nun wire es allerdings moglich, daf ihr Nihrstoffgehalt den Bedarf
der Hithner nicht mehr zu decken verméchte; denn die Wahrscheinlichkeir,
dafl die Vogel einen Nihrstoffmangel erleiden, ist wesentlich grofier, wenn sie
auf eine oder zwei relativ nihrstoffarme Pflanzenarten angewiesen sind, als
wenn sie mehrere kombinieren und unter ihnen auswihlen kdnnen. Unsere
Lérchentriebe (7,9 % Rohprotein) und Arvennadeln (10,5%) sind jedoch in
threm Robproteingehalt (nur er ist vergleichbar, denn {iber die verwertbaren
Kohlenhydrate liegen meist keine Angaben vor oder sie wurden mit anderen
Methoden bestimmt) der Koniferennahrung, bei welcher andere Rauhfuffhiihner-
arten gut gedeihen, ebenbiirtig oder {iberlegen (Rohproteingehalt von Pinus sil-
vestris 4—7 %o, Pulliainen 1970b, Abies concolor 47 %, Hoffmann 1961, Picea
mariana 5,7 °lo, P. glanca 6,3 °/o, Ellison 1976, Pinus banksiana 8,5-8,9 %, Gur-
chinoff & Robinson 1972). Den Birkenkitzchen, der Hauptwinternahrung des
Birkhuhns in Fennoskandien und Ruflland, sind sie dagegen deutlich unter-
legen (Rohproteingehalt 12,6-17,4 %, Pulliainen 1970a, Salo 1973; weitere
Nihrstoffe von Birkenkidtzchen sieche Tab. 3). Trotz dieses hohen Rohprotein-
gehaltes, der allgemein als Maf fiir hohe Nahrungsqualitit betrachtet wird, ver-
lieren die fennoskandischen Birkhiihner an Gewicht (vgl. S.76)! Ich konnte
jedoch von Dezember bis Februar bei allerdings nur wenigen ad. & keine Ge-
wichtsabnahme feststellen: 1339 g im Dezember (7), 1314 g im Januar (8) und
1342 g im Februar (4), was ungefihr dem Jahreshochstgewicht norwegischer
und finnischer ad. " entspricht. Offenbar vermittelt das Angebot des Aletsch-
waldes unter normalen Schneeverhiltnissen eine den Birkenkitzchen mindestens
ebenbiirtige Nahrungsgrundlage. Wenn auch unser Material noch nicht ausreicht,
um die Auswirkungen strenger Winter auf die Kondition der Hithner mit
Sicherheit zu beurteilen, betrachten wir diese als gering.

3.2, Ernibrung von Friibling bis Herbst

Im Frithling bevorzugen die Birkhithner des Aletschwaldes intensiv die roh-
proteinreichste Nahrung (wobei @ zusitzlich mehr Insekten aufnehmen als &),
was die Befunde anderer Autoren bestitigt, welche die Selektion junger, roh-
proteinreicher Friihlingsnahrung nachwiesen (Gardarsson & Moss 1970, Jenkins
& Watson 1970, Moss 1972a). Die Ergebnisse waren zu erwarten, steigt doch
der Proteinbedarf, insbesondere bei den @, vor der Brutzeit stark an. So ist auch
die Selektion rohproteinreicher Nahrung im Sommer im Hinblick auf die
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Deckung des Proteinbedarfs uv.a. fiir die Mauser zu verstehen. Im Herbst ist
die bevorzugte Beerennahrung reich an verwertbaren Kohlenhydraten. Sie
liefert demnach viel umsetzbare Energie. Beim niedrigen Proteingehalt der
Beeren dienen die als zweitwichtigste Herbstnahrung aufgenommenen Lirchen-
nadeln sowie Moorbeerblitter und Kriuter wohl der Deckung des Proteinbedarfs.

Wir diirfen annehmen, dafl die wachsenden oder jungen Pflanzenteile, Bliiten
und Friichte, welche vom Friihling bis Herbst die Hauptnahrung bilden, leicht
verdaulich sind (niedriger Rohfasergehalt) und einen relativ hohen Vitamin-
gehalt besitzen (z. B. Wackernagel 1972). Somit zeigen unsere Untersuchungen,
daff das Nahrungsangebot im Frithling, Sommer und Herbst quantitativ mehr
als ausreichend, vielseitig und qualitativ hochstehend ist (die sich wihrend der
kurzen Vegetationszeit rasch entwickelnden alpinen Pflanzen zeichnen sich
durch einen besonders hohen Nihrstoffgehalt aus; Johnson, Bezeau & Smoliak
1968 in Klein 1970). Im Vergleich zum Nihrstoffbedarf von Legehennen,
welche in ihrem Futter einen Rohproteingehalt von 16 % und einen Phosphor-
gehalt von 0,6 % bendtigen (Bolton & Blair 1974), sind Lirchennadeln als be-
deutendste Friihlingsnahrung qualitativ sogar hochstehender.

3.3. Zur Erklirung kurzfristiger Bestandsschwankungen

Fiir die FErklirung kurzfristiger Bestandsschwankungen bei Rauhfuf$hithnern
stehen sich heute zwei Hypothesen gegeniiber (nach Glutz von Blotzheim,
Bauer & Bezzel 1973):

1. Die eine hilt die Kondition der Population zu Beginn der Brutzeit fiir
entscheidend. Ein oder mehrere exogene Faktoren sollen die Schwankungen der
Tetraoniden-Herbstpopulation schon vor oder wihrend der Legeperiode bestim-
men (Koskimies 1955, Siivonen 1957). So sollen minimale Energieverluste wih-
rend des Winters (Gullion 1970), Qualitit der Winternahrung (Svirdson 1957)
sowie vor allem frihe Zuganglichkeit und/oder Qualitit der Frithlingsnahrung
fiir eine hohe Nachwuchsrate ausschlaggebend sein (Siivonen 1957, Jenkins et al.
1963, 1967, Jenkins & Watson 1970, Moss 1972a).

Wie wir gezeigt haben, tritt eine relative Nahrstoffarmut der Birkhuhnnah-
rung normalerweise nur im spiteren Winter ein, wenn simtliche Boden- und
Strauchnahrung zugeschneit und das Nahrungsangebot im wesentlichen auf
Lirchen und Arven beschrinkt ist. Es wire denkbar, dafl dann die Nahrungs-
qualitit zur Deckung der Energie- und Nihrstoffversorgung nicht ausreicht
und die Hithner als Folge davon geschwicht wiirden. Die mnegativen Auswir-
kungen wiren um so stirker, je linger die extremen Winterverhiltnisse an-
daverten (immerhin kann die Dauer zwischen Einschneien und Ausapern im
Aletschwald um mehr als drei Monate vaniieren). Wir haben im Abschnitt 3.1.3.
und in unserer friheren Arbeit (Pauli 1974) dargelegt, dafl wir solche Aus-
wirkungen als gering betrachten. Damit werden die Ergebnisse, die von andern
Autoren an Rauhfuflhithnern Fennoskandiens, Rufllands und Nordamerikas
gewonnen wurden, bestdtigt: Durch Verminderung von Energieverlusten infolge
reduzierter Aktivitit und Ruhen in Schneehshlen, Selektionsvermdgen nach
nihrstoffreicherer sowie relativ guter Ausniitzung der rohfaserreichen Nahrung
sind die Birkhiihner gut an die hochwinterlichen Verhiltnisse in den Alpen
angepafit.

Bedeutsamer als eine zeitweilige Beschrinkung der Winternahrungsqualitit
scheint uns fir die Kondition der Hennen zu Beginn der Eiablage, daff die
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qualitativ hochstehende Friihlingsnahrung rechtzeitig zur Verfiigung steht. Bei
sehr spiter Ausaperung und entsprechend spitem Vegetationsbeginn kdnnte den
Hithnern zu wenig Zeit zur Verfligung stehen, um eine optimale Kondition
zu erreichen (obwohl die Paarungszeit im Aletschwald vom Stand der Aus-
aperung beeinfluflt wird, kann der Brutbeginn im kurzen Hochgebirgssommer
wohl nur beschrinkt hinausgezdgert werden), oder Gelegegrsfle, Eiqualitit und
Bruterfolg konnten negativ beeinfluflt werden, wie das von verschiedenen Au-
toren postuliert oder nachgewiesen wurde (vgl. oben). Zu diesen Fragen wird
A. Bossert aufgrund seiner Untersuchungen am Alpenschneehuhn entscheidende
Resultate liefern konnen. In welchem Umfange seine Erfahrungen in den
Alpen auch auf das Birkhuhn iibertragen werden diirfen, bleibt noch zu kldren.

2. Die andere Hypothese mifit Mortalititsfaktoren, die das Uberleben der
Kiken in den ersten Lebenswochen direkt beeintrichtigen, gréfite Bedeutung
bei. So sollen die meteorologischen Verhiltnisse wihrend der frithen Aufzucht-
zeit der zunichst poikilothermen Kiiken die Populationsgrofle entscheidend
beeinflussen. Aufgrund unserer bisherigen Arbeiten und Bestandeskontrollen so-
wie weiterer Grundlagen (vgl. Uberblick in Glutz von Blotzheim, Bauer &
Bezzel 1973, S. 125f., 133, 191 und 236) neigen wir dazu, diese Hypothese
fir die Alpen als zutreffend zu erachten. Um dies jedoch nachzuweisen, sind
gezielte Untersuchungen sowie langfristice Bestandszihlungen, wie sie bisher
aus den Schweizer Alpen fehlen, unerlifilich.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Nihrstoffgehalt der wichtigsten Nahrungspflanzen des Birkhuhns im Aletschwald
wird im Hinblick auf die Nahrungsselektion untersucht (1) und die Frage einer mdg-
lichen Nihrstoffbeschrinkung im Winter diskutiert (2).

1. Die im Frithling und Sommer von den Hithnern bevorzugte Nahrung (spriefiende
Pflanzenteile, junge Blatter und Bliiten) weist einen hohen Rohproteingehalt (in
Lirchennadeln, der bedeutendsten Friihlingsnahrung, mit 30,790 am hochsten) und
einen niedrigen Rohfasergehalt auf. Die im Herbst bevorzugten Heidel- und Moor-
beeren zeichnen sich durch ihren hohen Zuckergehalt aus; wichtige Zusatznahrung ist
wesentlich proteinreicher. Der Rohproteingehalt der Nahrungspflanzen nimmt allgemein
gegen den Herbst hin ab, der Gesamtzucker- und Rohfasergehalt jedoch zu.

Im Winter sind Heidelbeertriebe und Alpenrosenblitter, auch wenn nur in be-
schrinktem Umfang zuginglich, die bevorzugte Nahrung. Sie besitzen mehr verdau-
liches Rohprotein und ‘Gesamtzucker als Baumnahrung. Unter jener enthalten die bei
ausschliefilicher Baumisung stark bevorzugten Lirchentriebe bei niedrigerem Roh-
proteingehalt (und #hnlichem Gehalt an verdaulichem Rohprotein) wesentlich mehr
Gesamtzucker als Arvennadeln. Weitere bedeutsame Nahrungspflanzen sind vergleichs-
weise rohprotein- und/oder gesamtzuckerreich. Lokal oder nur zeitweise zugingliche
Zusatznahrung ist relativ rohproteinarm, jedoch gesamtzuckerreich.

Die Verdaulichkeit wichtiger Winternahrung mit entsprechendem Rohfasergehalt
1st mit 25,5% fiir Heidelbeertriebe und 26,19, fiir Lirchentriebe relativ niedrig
(mit 39,89 fir die im Aletschwald wenig bedeutenden Fichtennadeln dagegen héher).

Wir schlieflen aus unseren Ergebnissen, dafl im Winter — bei offenbar ausreichender
Proteinversorgung — die umsetzbare Energie einer Nahrung fiir die Nahrungsselektion
ausschlaggebend ist.

Der Methioningehalt ist in den meisten Nahrungspflanzen im Vergleich zum Bedarf
des Haushuhns niedrig, doch ist es verfritht, auf eine Selektion nach limitierenden
Aminosiuren zu schlieflen. Neben weiteren nicht untersuchten chemischen Faktoren
scheinen das Bediirfnis nach vielseitiger Nahrung und die Ernihrungstaktik (foraging
strategy) die Nahrungszusammensetzung mitzubestimmen.

2. Im Sommer steht den Birkhithnern des Aletschwaldes ein vielseitiges, qualitativ
hochstehendes Nahrungsangebot zur Verfiigung. Auch im Winter ist, solange die bevor-
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zugte Zwergstrauch- und Strauchnahrung erreichbar ist, nicht mit einem Nihrstoff-
mangel zu rechnen, ist diese doch der Nahrung anderer waldbewohnender Tetraoniden
qualitativ. mindestens ebenbiirtig. Die bei sehr hoher Schneedecke allein verfiighare
Koniferennahrung ist dagegen einseitiger, nihrstoffirmer und rohfaserreicher. Es ist
deshalb nicht auszuschlieffen, dafl — falls lingere Zeit ausschlieBlich auf Baumnahrung
angewiesen — die Hithner konditionell geschwicht werden konnten. Wenn auch unser
Material noch nicht ausreicht, um die Auswirkungen strenger Winter mit Sicherheit
zu beurteilen, betrachten wir diese jedoch als gering.

Wesentlicher als die Qualitit der Winternahrung scheint uns im Hinblick auf eine
optimale Kondition der Hithner zu Beginn der Fortpflanzungszeitr, dafl die qualitativ
hochwertige Friihlingsnahrung rechtzeitig zur Verfiigung steht.

Die hier besprochenen nahrungsdkologischen Faktoren sind als Ursachen fiir die
kurzfristigen Bestandsschwankungen offenbar weniger bedeutsam als die meteorologi-

schen Verhiltnisse, welche das Uberleben der Kiiken in den ersten Lebenswochen direkt
beeinflussen.

SUMMARY

Nutritive value and digestibility of the main food of Black Grouse Lyrurus tetrix
in the Swiss Alps

Our inquiry was to establish whether or not the conditions of extreme winter in the
Alps could critically curtail the availability of food for the Black Grouse. We have
precise data concerning the supply and the composition of the bird’s nutrition with
respect to the course of one year (Zettel 1974), and it has been established that even
under very severe alpine winter conditions no quantitative shortage of food occurs
(Pauli 1974). The research project accounted of through the present paper attempted
o establish the relationship between the nutritive value of the plants chiefly present
in the diet and the selection of food as practiced by the grouse. The question of 2
potential curtailment of the nutritive value is also discussed. The two papers mentioned
above describe the Study area: the Aletschwald, Canton of Valais in the Swiss Alps,
1800-2200 meters above sea level, a larch and Arolla pine forest, whose ground
vegetation predominantly consists of bilberry Vaccinium myrtillus, rhododendron
Rhododendron  ferrugineum, bog whortleberry Vaccinium uliginosum, and juniper
Juniperus communis nana. Concerning some behavioural adaptations to the alpine
winter reference is made to the same papers.

1. Seasonal aspects of foraging

Methods: Fragments of the plants chiefly browsed by the Black Grouse were gathered.
Chemical analysis took place under the supervision of Dr K.Hiini. The following
components were ascertained: dry master, ash, crude protein, digestible crude protein,
crude fat, crude fiber, phosphorus, amino-acids, and tosal sugars. The analysis of the
latter was supplemented by the determination of a few other carbohydrate fractions,
sucll; as glucose, fructose, and sucrose, as well as soluble carbohydrates and starch
(table 1).

Composition and nutritive wvalue of the food in winter (table 2): The ground
vegetation of the larch and Arolla pine forest supplies the main browsing almost
throughout the year. Ericaceae are a preferred food even in winter time. In the
steep and rocky terrain they are accessible even with deep snow though in heavily
reduced quantities. Bilberry stems Vaccinium myrtillus are preferred to leaves and
buds of rhododendron Rhododendron ferruginewm. Larch Larix decidua, alder Alnus
viridis, juniper Jumiperus communis nana, Arolla pine Pinus cembra and willow Salix
belvetica are further food components. Alder, juniper and willow are not equally
distributed throughout the area, which leads to local differences with respect to the
composition of the diet. Catkins and buds of alder are a favoured food, but this kind
of shrubs, growing only on slopes, ordinarily disappear in deep snow, as do the small
shrubs of willow and juniper. Larch and Arolla pine, as a supplement to Ericaceae,
are equally present in the food. But when the dwarf shrubs are completely covered
by snow, larch is preferred to the more frequently occurring Arolla pine (especially by
the adult cocks who demonstrate a strong affinity to their display grounds). Some
birches Betula pendula grow on the young moraines below the forest, in open larch
and birch stands. These are frequented by the grouse (more often by the females and
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juvenile males who have e less sedentary disposition than the adult cocks) only when
Ericaceae are completely covered by snow, but even then they are not exploited
systematically.

The winter diet consists mainly of bilberry stems and rhododendron, and of the
likewise preferred catkins of alder. Their content of crude protein is comparable or
superior to that of the chief supply of tree browsing, i.e. larch and Arolla pine.
Their content of total sugars is also superior. Only locally or temporarily available
supplementary food items, such as needles of Norwegian spruce Picea abies, cowberry
leaves Vaccinium vitis-idaea, cowberries, crowberries Empetrum bermaphroditum, and bear-
berries Arctostaphylos wva-ursi, are, in comparison with the main diet, also rich in total
sugars. The larch, preferred food whenever the grouse feed exclusively on trees, con-
tains less crude protein than the Arolla pine and roughly the same amount of digestible
crude protein, but substantially larger quantities of total sugars. Due to their superior
content of utilizable carbohydrates and digestible crude protein the most acceptable
plant species yield higher rates of metabolizable energy than other species constituting
the chief food supply.

Composition and nutritive value of the food in summer (table 3): During snow
melting the grouse prefer bilberry stems that grow early. For a short time in spring
(May/June) the grouse browse mainly sprouting needles and flowering cones of larch.
In summer, leaves of bilberry and rhododendron are less important than leaves of
bog whortleberry Vaccinium uliginosum. A favoured diet are the flowers of Vaccinium
sp. and Compositae. This diet is supplemented with insects. In spring and summer the
grouse prefer a diet with a maximum content of crude protein (cf. the preference
of larch needles with an established content, as of the month of May, of 30,7 % of
crude protein and 0,729 of phosphorus). Moreover, young shoots and blossoms are
generally poorer in crude fiber than the winter diet and thus more easily digested.
The crude protein content of the plants diminishes between spring and autumn, the
content of crude fiber and total sugars on the other hand increases. In autumn
berries, mostly bilberries, constitute the main diet. Berries, however, never form the
exclusive food: they are always supplemented by larch needles, leaves of bog whortle-
berry and various other species. Berries, the main autumn diet, are rich in sugars and
easily digestible, and the supplementary diet is comparatively rich in crude protein.

2. Digestibility (tables 5, 6)

In a Black Grouse hen raised in captivity we investigated the digestibility of bilberry
stems, larch twigs and Norwegian pine needles. As it was impossible to use several
birds for our trials further experiments (presently conducted by N.Zbinden) will be
needed for safe conclusions with respect to our problems. The digestibility of the dry
matter has been established as follows: 25,59, in bilberry stems and 26,1% in larch
sprouts, rates that compare with the diet, similarly rich in crude fiber, of other
tetraonids (Pulliainen et al. 1968, Moss & Parkinson 1972). The rate of digestibility of
Norweglan pine needles is 39,8 %o and thus substantially higher.

3. Discussion

Food selection in winter: We conclude from our results that under alpine winter
conditions food is chiefly selected for its potential metabolizable energy. This is not
only explained through the superior quality of the preferred nutrition, but also
throug the facts, that much of the supplementary diet is relatively poor in crude
protein, but rich in total sugars, and that the larch, despite its lower content of
crude protein, is greatly preferred to the Arolla pine, which is less rich in total sugars.
These results are easily understood; for the grouse require comparatively small amounts
of protein in winter, whereas their demand for energy essential to the maintenance
of the body temperature, to the acquirement and to the warming of the food is high.
A number of studies on other grouse species living on a coniferous diet have shown
that in winter food is selected by the birds on account of its content of crude protein
(Hoffmann 1961, Pulliainen 1970b, Gurchinoff & Robinson 1972). This seems to
contradict our findings. However, it is quite possible that the diet of these birds,
richest in crude protein, is more easily digestible and/or that it contains larger quan-
tities of utilizable carbohydrates and thus supplies more metabolizable energy than the
food supply neglected by the grouse.

The amino acid composition (table 4) has been studied, too. Although the majority
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of the plants constituting the grouse’s diet contain small amounts of methionine, and
although some of our findings may point that way, it is for the time being and in
view of the scarcity of data premature to conclude that the selective process is
influenced by limiting amino acids. The combined content in many plants of the two
sulfuric amino acids methionine and cystine (the latter determined only in three
random_samples) is presumably quite scarce in comparison with the pertinent require-
ments in poultry. It seems, however, rather questionable that it is legitimate to
explain the demands of the Black Grouse through facts that apply safely to poultry
only.

Other chemical factors, which we have not so far examined, may play a part in the
selection of food (see remarks about resins and essential oils, p. 60).

Various other factors beside the nutritive value of the plants seem to influence food
selection. — Relative diversity in the composition of the diet: The grouse’s intake of
food during one browsing period consists of a variety of plants, and the composition
of the diet can differ considerably between periods. This combined supply of diverse
species offers the birds the opportunity to provide themselves with the required
nutrients. — Foraging strategy: During two short periods of activity each day the grouse
fill their crop with several species of plants readily accessible and available in large
quantities in the area occupied at the moment. This foraging strategy is evidently more
advantageous than the energy consuming search for species that are more nutritious
but occur less frequently. That explains why distinctions in the local supply of food
or between conditions of individual years are reflected in the composition of the diet
(e.g. the great importance of the cones of Arolla pine in a cone producing year)-

Food selection in summer: The preference for a sustenance rich in protein is under-
standable in view of egg production and moulting and it furthermore supports the
findings of previous resecarch work concerning the diet of tetraomids. The preferred
autumn food is rich in sugars and easily digestible, and the supplementary diet is
comparatively rich in crude protein. These factors may be responsible for the fact
that grouse reach an optimal physical condition at the onset of winter.

Discussion of a potential restriction of nutrients and of its comsequences: In summer
a diversified and qualitatively rich supply of food is available to the Black Grouse of
the Aletschwald area. In a normal winter, scarcity of food cannot be accounted of;
for in comparison with other grouse species their diet is varied and rich in nutrients.
During periods of thick snow cover, however, which do not occur ordinarily before
Februar or March, the birds are forced to browse exclusively on trees- This affords
a diet characterized by a reduction in nutritive content, an increase in crude fiber
and an absence of variety (but still equal or superior to that of other tetraonids living
on a coniferous dict, though distinctly inferior to the food of the Black Grouse of
norshern and eastern Europe living on an exclusive birch diet). In view of these facts
it cannot be ruled out that the birds might suffer from a weakened physical condition,
should the snow cover last far beyond the ordinary. Yet we could not establish any
loss of weight in a random sample of a few adult males observed from December
through February. More important than the quality of the winter diet, so it seems to
us, is a highly nutritious spring diet that will, if available in time, provide the hens
with an optimum physical condition at the time of production and deposition of eggs,
one precondition for a high reproduction rate.

On the basis of our previous research and further facts (cf. Glutz von Blotzheim,
Bauer & Bezzel 1973), we would like to state expressely, that we consider to be
more important than any other factors the prevailing meteorological conditions that
influence directly the survival of the chicks during the first few weeks of life, and
are thus responsible for the short term population fluctuations of at least Black
Grouse and Capercaillie Tetrao urogallus in the Alps. Another publication in prepara-
tion by A.Bossert will give an answer about the breeding success of a small popu-
lation of Ptarmigan Lagopus mutus in connection with early or late snow melting in
spring. It will have to be verified to what extent these findings can be applied to the
Black Grouse.
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