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Positive Beziehung zwischen der Entfernung zum Ufer und
der Sicherungsrate beim Blasshuhn Fulica atra
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Distance to a refuge and vigilance in coots Fulica atra

Vigilance (scan rate) should correlate positively with the distance to a refuge (“protective cover”).
Vigilance and distance to water were observed in Eurasian Coots Fulica atra feeding onshore. The
aim of the study was to examine the relationship between refuge distance and vigilance in a natu-
ral environment without the potential bias introduced by supplementary feeding. Distances were
measured on a continuous scale. Scan rate (head-up movements/minute) and distance to the shore-
line were recorded in six different sessions. Vigilance increased with distance to the shore.
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Einleitung

Wiahrend der Nahrungssuche unterbrechen
Vogel regelmafig ihre Fressaktivitit, um aufzu-
merken, respektive um zu sichern, wobei
Sichern als ein funktionaler Begriff aufgefasst
wird, Aufmerken dagegen als beschreibender.
Dabei wird die Umgebung beobachtet
(Bednekoff & Lima 2002, Beauchamp 2003) und
wohl hauptsachlich nach Beutegreifern abge-
sucht (Lima 1995). Andererseits kann regelma-
Biges Aufmerken auch andere Funktionen
haben, zum Beispiel der Partnerbewachung die-
nen (Verhinderung von ,Seitenspriingen”) oder
dem Beobachten von Artgenossen (vielleicht
findet ein Artgenosse eine ergiebige Nahrungs-
quelle, die ausgebeutet werden kann) oder
mogliche Schmarotzeraktivititen ermdglichen
(Beauchamp 2003). Dariiber hinaus haben wei-
tere Faktoren einen Einfluss auf das Aufmerken,
z. B. das Geschlecht, das Alter, die Dominanz
oder die Art und Weise der Nahrungssuche.
Ebenso spielen soziale und Umweltfaktoren
eine wichtige Rolle, wie die Beutetierdichte, der
Randeffekt bei Gruppen, die Gruppengrofie
bzw. Gruppendichte, die Temperatur und die
Tageszeit (Elgar 1989). Im Folgenden wird nun
ein Literaturiiberblick gegeben.

Uberblick iiber die Literatur

Ein wichtiger Aspekt in Bezug auf das Feind-
vermeidungsverhalten ist die Beziehung zwi-
schen der Nihe zu einem sicheren Platz und der
Aufmerkerate (Elgar 1989). Je naher sich ein Tier
an einem sicheren Platz befindet, desto geringer
sollte die Aufmerkerate sein und desto mehr
Zeit kann das Einzeltier fiir die Nahrungssuche
verwenden. Dies wire ein eindeutiger Hinweis
darauf, dass Aufmerken tatsichlich der
Feinderkennung dient. Verschiedene Studien
haben versucht, diesen theoretischen Effekt zu
belegen. Manche dieser Studien bei Saugern
und Vogeln fanden eine Zunahme der
Sicherungsrate oder der Zeit, die insgesamt mit
Sichern verbracht wurde, auf der einen Seite
und der Entfernung zu einem sicheren Platz
andererseits (Barnard 1980, Caraco et al. 1980,
Holmes 1984, Hogstad 1988, Cowlishaw 1997,
Slotow & Coumi 2000). Im Gegensatz dazu fand
Lima (1987) den entgegengesetzten Effekt, und
manche Studien konnten tberhaupt keine
Beziehung zwischen diesen beiden Variablen
herstellen (Elgar 1986, Slotow & Rothstein
1995). Sogar innerhalb einer einzigen Art, beim
Haussperling Passer domesticus, fand sich ent-
weder ein positiver Zusammenhang zwischen
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Aufmerken und Distanz zu einem sicheren
Platz (Barnard 1980), ein negativer Zusammen-
hang (Lima 1987) oder tiberhaupt kein Zusam-
menhang (Elgar 1986). Dies flihrte zu weiteren
Diskussionen und Uberlegungen und dazu,
dass der Begriff ,Versteck’ ambivalent definiert
wurde. Einerseits kann ein Versteck tatsdchlich
Sicherheit bieten (,protective cover’), anderer-
seits kann sich aber auch ein Beutegreifer, bei-
spielsweise ein Sperber Accipiter nisus, in einem
Busch verstecken und Végel sollten dann die
Néhe zu diesem Versteck meiden (Lazarus &
Symonds 1992) und ihre Aufmerkerate in der
Naéhe eines Busches erhohen. Deshalb sollte bei
solchen Studien immer genau versucht werden,
die Funktion eines Verstecks ganz klar zu deu-
ten (Lazarus & Symonds 1992, Péysad 1994).

Ein weiterer Einflussfaktor, der bei vielen
Studien auftrat ist, dass in der Regel keine
natiirlichen Futterquellen berticksichtigt wur-
den (Ausnahme z. B. PSysa 1987), sondern dass
meist Kornerfresser an kiinstlich errichteten
Futterstellen beobachtet wurden. Solche kiinst-
lich errichteten Futterstellen haben zwar den
Vorteil, dass viele Variablen genau kontrolliert
werden konnen (z. B. die Entfernung zum
néchsten Busch, die Tageszeit usw.), es findet
jedoch kein natiirliches Verhalten statt. So kénn-
te z. B. sein, dass Kdrnerfresser diese zusatzliche
und ergiebige Nahrungsquelle moglichst effek-
tiv ausbeuten wollen und deshalb ihre
Aufmerkerate dermaflen senken, dass eine
Interpretation schwierig wird. Dies wird zum
Beispiel in der ,scramble competition -
Hypothese formuliert: Die Aufmerkerate sinkt,
weil Individuen um eine begrenzte Zahl an
Ressourcen konkurrieren und deshalb ihre
Wachsamkeit reduzieren.

Ebenso wurden diese Entfernungen zwi-
schen einem schiitzenden Platz und den jeweili-
gen Individuen zumeist in groben Kategorien
erhoben, selten wurde eine kontinuierliche
Skala benutzt. Mayhew (1987) und Poysa (1994)
benutzten jeweils drei Entfernungskategorien
bei Pfeifenten Anas penelope bzw. Krickenten
Anas crecca. Weitere Autoren errichteten
Futterstellen in zwei (Caraco et al. 1980, Lima
1987, Slotow & Rothstein 1995) bis maximal finf
verschiedenen Entfernungen (Hogstad 1988,
Slotow & Coumi 2000) von einem Busch.
Dadurch kann die Variable Entfernung natiir-
lich sehr gut kontrolliert und variiert werden.
Mein Ansatz jedoch benutzt eine kontinuier-
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liche Messung, anstatt verschiedene Kategorien
zu definieren (siehe auch Barnard 1980).

Forschungsfrage

In dieser Studie untersuche ich das Blasshuhn
Fulica atra. Da Blasshiihner immer zum Wasser
hin rennen, wenn ein Beutegreifer (Greifvogel,
Hund) erscheint und niemals aus dem Wasser
heraus (Glutz et al. 1973), sollte die Aufmerke-
rate mit zunehmender Entfernung vom Wasser
auch tatsachlich zunehmen. In dieser Situation
ist eindeutig, dass Bldsshiihner, die an Land
fressen, die Wasserflache als sicher betrachten.
Dies ist auch deshalb plausibel, da terrestrische
Pradatoren selten schwimmen, um Blasshithner
zu jagen, ebenso konnen sich Bldsshiihner
durch Tauchen retten, wenn ein Greifvogel
erscheint. Darliber hinaus haben Blisshuhn-
trupps weitere Abwehrstrategien im Wasser -
aber nicht an Land - entwickelt (Wasser-
spritzen; Glutz et al. 1973). Beutegreifer bei
Blasshiihnern sind sowohl terrestrische Sauger
(Rotfuchs Vulpes vulpes; Hund) oder Greifvogel
(Habicht Accipiter gentilis, Wanderfalke Falco
peregrinus). Diese Beutegreifer konnen sich vom
nahe gelegenen Wald anpirschen, der deshalb
eine besondere Gefahr darstellt (Abb. 1). Gerade
Habichte sind Uberraschungsjager, die aus dem
geschlossenen Wald heraus einen Angriff flie-
gen konnten. Als weitere Gefahr konnen
Fufigdnger mit Hunden eingestuft werden, die
sich allerdings zumeist auf dem Fu8weg aufhal-

Gras-
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Fullweg
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Gras-
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Abb. 1. Uberblick iiber das Untersuchungsgebiet —
Sketch of the study site.
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ten (Abb. 1). Sobald allerdings frei laufende
Hunde erschienen, flohen die Blasshiihner wie-
derum ins Wasser.

Material und Methoden

Die Beobachtungen wurden an der Ehmets-
klinge, einem Badesee im Landkreis Heilbronn,
durchgefihrt (E 8°55" N 49°09’; 227 m ii. NN).
Dort fressen Blasshithner regelmafig aufserhalb
des Wassers auf einem 30 — 35 m breiten
Grasstreifen, der im Sommer als Liegewiese
dient. Ein Fulweg verlduft fast parallel zur
Uferlinie (Abb. 1). Um die Hypothese zu prii-
fen, errichtete ich eine Reihe von kleinen
Fahnchen (mit Meterangaben), die auf
Schaschlikspiefichen aufgespiefit waren. Diese
Messreihe verlief im 90°-Winkel von der
Uferlinie zum Fuiweg und alle 50 cm war ein
Fahnchen postiert, sodass jeweils die Ent-
fernung zur Uferlinie abgelesen werden konnte.
Dadurch konnen relativ genaue Messungen
durchgefiihrt werden (zumindest genauer als
bislang fiir Wasservogel) und fiir jedes
Blasshuhn kann die Entfernung exakt abgelesen
werden. Nach einiger Zeit hatten sich die
Blasshiithner an diese Schildchen gewdhnt,
sodass die Daten erhoben werden konnten. Die
Datenerhebung fand am 12.11.2003 zwischen
8.00 und 14.00 Uhr statt. Dabei benutzte ich eine
digitale Videokamera JVC GR VF-10. Wahrend
der Videoaufzeichnungen sprach ich jeweils die
Entfernung zur Uferlinie (gemessen anhand des
néchsten Schildchens) und die Entfernung zum
néchsten Nachbarn auf das Videoband. Die
Entfernung zum nachsten Nachbarn hat teilwei-
se einen Einfluss auf das Sicherungsverhalten
des Blasshuhns, da Tiere in dichteren Gruppen
seltener aufmerken (Randler 2005 a, b). Die
Beobachtungen erfolgten aus einer Entfernung,
von der kein sichtbarer Einfluss auf das
Verhalten der Blasshiihner vorhanden war.
Wichtig war ebenfalls, dass kein Zusatz-
futter benutzt wurde, um die Tiere an die
gewiinschte Stelle zu locken, wie das in vielen
anderen Studien der Fall war, denn Zusatzfutter
kann das Verhalten bei Bldsshithnern erheblich
beeinflussen (Randler 2005b). Da hin und wie-
der Storungen durch Passanten und Hunde auf-
traten, flohen die Bldsshithner jeweils in das
Wasser. Nach einer solchen Storung liefs ich
zuerst einige Zeit verstreichen, bis sich das

Verhalten der Vogel wieder normalisiert hatte
und die Tiere wieder an Land frafen.

Fiir die statistische Auswertung betrachte
ich jede dieser Sequenzen, d. h. die Zeit zwi-
schen zwei Stérungen als separat bzw. als statis-
tisch unabhdngig. Innerhalb dieses Tages konn-
te ich somit sechs verschiedene Sequenzen auf
Video aufnehmen und auswerten. Wahrend
jeder Sequenz wurde jedes Individuum nur ein-
mal videografiert. Dies wurde dadurch sicher-
gestellt, dass ich an einem Ende des Trupps
begann und mich systematisch durch den
Trupp hindurcharbeitete. Abwechselnd wurde
dabei mit dem Tier, das am néachsten an der
Uferlinie war, begonnen, oder mit jenem, das
am weitesten davon entfernt war. Insgesamt
waren 78 Blasshiihner an diesem Tag anwesend
und 202 einzelne Messungen wurden durchge-
fiihrt (Gesamt: N=202 in sechs Sequenzen
[Stichprobengrofie je Sequenz: s. Tab. 11).

Alle Individuen eines Trupps befanden sich,
wenn sie an Land fraflen, jeweils im 100-m
Umkreis, weshalb ich dies jeweils als konstante
Gruppengrofle betrachtete. Wahrend der einzel-
nen Sequenzen dnderte sich also die
Truppgrofie kaum. Deshalb wird der Aspekt der
Gruppengrofle in diesem Zusammenhang nicht
beachtet, vor allem weil fiir die Gruppendichte
eine Kontrolle iiber die Nachbardistanz erfolgte,
die in dem Fall wichtiger ist, da sich die
Gruppengrofle nicht, aber die Nachbardistanz
sehr schnell @ndern kann.

Zuerst wird jede der sechs verschiedenen
Sequenzen separat préasentiert (Tab. 1). Danach
wurde der gesamte Datensatz in verschiedene
Kategorien mit jeweils unterschiedlicher raum-
licher Aufldsung gruppiert. Dabei wurden die
Kategorien auf dem Niveau von 0,5 m (origina-
le Daten), 1-m-, 3-m- und 5-m-Intervallen gebil-
det und die jeweiligen Mittelwerte pro
Kategorie tiber alle Individuen verwendet. Ein
Problem des kompletten Datensatzes beinhaltet
die Pseudoreplikation, d. h. Individuen werden,
da es sich um die Summe der sechs Sequenzen
handelt, eventuell mehrmals beriicksichtigt.
Allerdings wurde in jeder der sechs Sequenzen
jedes Tier nur einmal berticksichtigt, weshalb
hier keine Pseudoreplikation auftritt. Wenn
man davon ausgeht, dass alle Individuen etwa
eine gleich hiufige Chance haben, mehrmals
erfasst zu werden, diirfte auch im vorliegenden
Gesamtdatensatz dieses Problem keine signifi-
kante Verschiebung darstellen.
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Tab. 1. Zusammenhang zwischen der Aufmerkerate (Scans pro Minute) und der Entfernung zum Ufer bei an
Land fressenden Blasshiihnern in den sechs verschiedenen Sequenzen. Signifikanzen: *p<0.05; **p<0.01;
***p<0.001, - Ergebnis nicht signifikant. — Correlation between vigilance (measured as head-up movements/minute) and
distance to the waterline (protective cover) in coots (Fulica atra). *denotes p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001; - denotes a non-

significant result.

Sequenz 1 2 3 4 5 6
Stichproben-

grofse 33 70 10 37 38 14
Lineare F=4,20 - F=7,25 F=27,52 F=10,15 F=8,42
Regression R*=0,119* R*=0,475* R=0,440*** R*=0,220** R*=0,412*

Gemessen wurde die Aufmerkerate in Scans

pro Minute bei Individuen, die sich mindestens
20 Sekunden beobachten lieffen und dabei
kaum eine Anderung ihrer Position (im
Hinblick auf die Entfernung zum Ufer) vornah-
men. Scans beim Blasshuhn sind normalerweise
kurz (< 1 Sekunde) und als Scan wurde eine
Position interpretiert, in der der Vogel den Kopf
samt Schnabel aus einer Fressposition parallel
zur Horizontlinie hielt bzw. sich deutlich da-
riber hinausstreckte. Ich beschriankte mich auf
die Aufmerkerate, da dies der wichtigste Faktor
im Hinblick auf die Feinderkennung ist (siehe
Diskussion in Cresswell et al. 2004) und da die-
ses Verhalten beim Blasshuhn bereits gut
erforscht ist (Randler 2005a,b,c).
Statistik. Das Statistikprogramm SPSS (Version
11.0) wurde fiir die Analysen benutzt. Die
Aufmerkerate (Scans/Minute) und die
Entfernung zur Wasserflache waren normal ver-
teilt (Kolmogorov-Smirnov-Test), weshalb para-
metrische Testverfahren benutzt wurden.

Ergebnisse

Wihrend aller sechs verschiedener Sequenzen
nahm die Aufmerkerate (gemessen als Scans
pro Minute) mit der Entfernung zur Uferlinie zu
(Tabelle 1). Allerdings war dieser Zusam-
menhang in der zweiten Sequenz nicht signifi-
kant. Die Distanz zum néichsten Nachbarn
dnderte sich nicht mit der Entfernung zur
Uferlinie (r=-0,036; p=0,613; N=202), weshalb
davon auszugehen ist, dass sich die Struktur
und Dichte des Trupps nicht mit der Entfernung
zur Wasserlinie dndert. Dies konnte ansonsten
eine Storvariable sein. Rechnet man die
Nachbardistanz als weitere Pradiktorvariable
mit hinein, dndert sich das grundlegende

Muster nicht. Die Nachbardistanz zeigt aller-
dings nur in Sequenz 1 (P=0,05) und Sequenz 5
(P=0,004) einen Einfluss.

In einer weiteren Analyse mittelte ich die
Aufmerkeraten fiir vier verschiedene Kate-
gorien raumlicher Auflésung. Zusammen-
gefasst wurden jeweils die Bereiche an jedem
einzelnen Messpflock (0,5 m - originale Daten),
bzw. die Kategorien 1 m, 3 m und 5 m Schritten.
Egal welche rdumliche Auflésung gewahlt
wurde, bei jeder Kategorie zeichnete sich das-
selbe Bild ab und die Aufmerkerate nahm mit
zunehmender Entfernung vom Wasser zu (Tab.
2, Abb. 2).

Diskussion

In dieser Studie bestand ein Zusammenhang
zwischen der Entfernung zu einem sicheren
Platz (Uferlinie) und der Aufmerkerate (Scans/
Minute). In diesem Fall ist die Fluchtrichtung
bei Gefahr eindeutig zuzuordnen und nicht
ambivalent (Lazarus & Symonds 1992, Poysa
1994) und die Daten weisen darauf hin, dass das
Wasser von den Blasshithnern als sicherer Platz
eingestuft wird. Hier besteht also kein Zweifel
beziiglich der Funktion, der bei anderen
Studien, die hauptsichlich die Entfernung zu
einem Busch oder Baum maflen, vorhanden
war. Hier kann namlich der Busch/Baum ein-
mal als rettendes Versteck, andererseits aber
auch als Gefahr betrachtet werden, da sich ja ein
Uberraschungsjager dort verstecken konnte. Ein
weiterer Punkt ist, dass die Entfernung zur
Uferlinie so groff war, dass sich tatsachlich ein
Effekt zeigte (Barnard 1980, Elgar 1989). Wiirde
man nur kurze Entfernungen zwischen
Futterplatz und Uferlinie betrachten, kénnte es
sein, dass aufgrund der geringen Entfernung
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Tab. 2. Zusammenhang zwischen Aufmerkerate (Scans/Minute) und der Entfernung zur Uferlinie bei
Blasshithnern. Daten der sechs Sequenzen wurden post-hoc in verschiedenen Kategorien raumlicher Auflésung
zusammengefasst. — Relationship between vigilance (measured as head-up movements/minute) and distance to the water-
line (protective cover) in coots (Fulica atra). For spatial resolution of categories see methods section.

Kategorie

(Raumliche

Auflésung) 0,5 m (N=50) 1 m (N=28) 3 m (N=10) 5 m (N=6)
Linear R=0,321*** R?=0,539%** R2=0,658** R*=0,793*

Note: Einige Entfernungen in der Kategorie 0,5 m wurden nicht erfasst. — Some distances in category
0.5 m did not occur.

25= A 20- B
20~
15=
A4
2 g0 e
3 15- tee =]
E . Pt E
= u 2
@ o : s e E 10=
* L3
g 10- o 3 3 ;'9 ¢ ** . ot e S
n * BRI " 0
e R * 3¢ 3'; ; LR X2
. ¢ ¢ el :?;z ': ¢ 5=
5= * : % ' 3o ¥
*+ L 4 ¢ *
0_
1 1 [l [l 0= ] 1 1
0 10 20 30 0 10 20 30
Entfernung zum Ufer (0,5 m Kategorie) Entfernung zum Ufer auf Meterbasis
20~
15- © D
15-
[] (]
5 10- 5
£ £
= = -
3 S 10
g g
3] 3]
n n
5—
5=
0= 1 1 [ 0= 1 1 |
10 20 30 10 20 30
Entfernung zum Ufer (3 m Kategorien) Entfernung zum Ufer (5 m Kategorien)

Abb. 2a-d. Beziehung zwischen Aufmerkerate (Zahl der Scans pro Minute) und der Entfernung zum Ufer, dar-
gestellt in vier verschiedenen Kategorien. — Relationship between vigilance (number of head-ups per minute) and

distance to the waterline in coots in four different categories of spatial resolution (data pooled from all six sampling sessi-
ons). Categories include (0.5 m, 1 m, 3 m,5 m).



162

kein Effekt auftritt. Hier aber bewegten sich die
Blasshiihner bis zu 30 Meter weit weg vom Ufer.
Weiter beweist diese Studie, dass die
Aufmerkerate tatsidchlich der Feinderkundung
dient. Dies wird zwar grundsitzlich bejaht,
doch scheint Aufmerken — abgesehen von der
Suche nach Priddatoren — auch noch andere
Funktionen zu haben (Beauchamp 2003,
Randler 2005b). Die meisten Studien fanden an
Koérnerfressern statt, die an verschiedenen
kiinstlich  errichteten Futterstellen nach
Nahrung suchten. Hierbei kénnten also die
Faktoren Zusatzfutter, ebenso wie eine verstark-
te Konkurrenz, deutlichen Einfluss auf das
Verhalten haben. Studien ohne Zusatzfutter in
der freien Natur sind sehr selten (Poysa 1994)
und es besteht dariiber hinaus das Problem,
dass die Entfernungen eher abgeschitzt denn
korrekt gemessen werden. Diese konnte in der
vorliegenden Studie jedoch weitgehend prizise
gemessen werden. Andererseits haben Studien,
die mithilfe von Futterstellen durchgefiihrt
wurden, den Vorteil, dass eben viele
Umweltvariable kontrolliert werden kénnen.

Bei im Wasser nach Nahrung suchenden
Krickenten hingegen fand Poysa (1994) die
hochste Wachsamkeit nahe am  Ufer
(Schilfbereiche). Dies konnte allerdings auch
dahin gehend interpretiert werden, dass Uber-
raschungsjiger, wie der Habicht, moglicherwei-
se gerade aus einer solchen Deckung heraus
angreifen. In kaum einer Studie bei Wasser-
vogeln jedoch ist das Muster derart klar wie in
der vorliegenden. Hier ist eindeutig, dass die
Wasserflache als Refugium fiir Blasshiihner
dient. Ein weiterer Aspekt ist, dass hier gezeigt
werden konnte, dass auch grobe Kategorien die-
sen Zusammenhang gut sichtbar machen.
Abschwichend muss erwédhnt werden, dass
sich die Untersuchungen nur auf einen einzigen
Tag erstreckten, ich gehe jedoch davon aus, dass
die Situation an anderen Tagen dhnlich ist.

Dank. Fiir viele hilfreiche Kommentare, die hal-
fen, das Manuskript zu verbessern, bedanke ich
mich bei Prof. Dr. R. Brandl.

Ornithol. Anz., 45, 2006
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