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Einleitung

Der Steinmarder Martes foina (ERXLEBEN,
1777) ist eine der hdufigsten Raubsdugerarten
Eurasiens mit einer groBflidchigen Verbreitung.
[r besiedelt ein Areal, das sich iiber grofie
Teile Mittel- und Siideuropas sowie Klein- und
Mittelasiens bis in die westliche Mongolei und
nach China erstreckt (STUBBE 1993). Aufgrund
der iiberwiegend ndchtlichen Aktivitit und der
hohen Mobilitdt des Steinmarders beschriink-
ten sich bisherige Freilanduntersuchungen
ordBtenteils auf die Nahrungsspektren. Fiir Eu-
ropa liegen hierzu zahlreiche Daten aus unter-
schiedlichen Regionen vor (z.B. WAECHTER
1975, DELIBES 1978, TESTER 1986, ANSORGE
1989, MARCHESI et al. 1989, LopE 1994, BER-
TOLINO & DORE 1995, MARTINOLI & PREATONI
1995). Die Untersuchungen belegen eine stark
omnivore Erndhrungsweise des Steinmarders,
abhdngig vom saisonalen und regionalen Nah-
rungsangebot. Erst der Einsatz radiotelemetri-
scher Untersuchungsmethoden ermdoglichte
gezieltere Aussagen zur Erndhrung des Stein-
marders unter Beriicksichtigung seiner Habi-
tatnutzung (SKIRNISSON 1986, GENOVESI et al.
1994).

Die Studie wurde gefordert durch das Kultusministeri-
um des Landes Sachsen-Anhalt unter FKZ 009A 082182.

Im Rahmen unserer Studie im Waldgebiet
Hakel (Sachsen—Anhalt) und der umliegenden
intensiv landwirtschaftlich bewirtschafteten
Feldflur wurden Untersuchungen zur Okologie
des Steinmarders mittels Telemetrie und Habi-
tatanalysen, Kotanalysen und Aufnahmen zur
Nahrungsverfiigbarkeit durchgefiihrt. Um Zu-
sammenhidnge zwischen Verfligbarkeit von
Nahrungsressourcen und deren Nutzung durch
den Steinmarder zu erfassen. wurden Nah-
rungsspektren und Raumnutzung von Einzel-
tieren untersucht.

In der vorliegenden Arbeit wird die Bedeutung
verschiedener Sdugetierarten als potentielle
Beute fiir den Steinmarder dargelegt. Speziell
Kleinnager, die wihrend des ganzen Jahres
aktiv und in schwankenden Dichten prisent
sind, boten die Mdoglichkeit, Abhidngigkeiten
der Erndhrung des Steinmarders von dieser
Ressource zu priifen. Dariiber hinaus wurden
Wechselwirkungen mit Verfiigbarkeiten weite-
rer nachgewiesener Nahrungsbestandteile un-
tersucht. Die beispielhafte Untersuchung der
Erndhrung einzelner Steinmarder stand dabei
im Mittelpunkt.

Untersuchungsgebiet

Die Studie erfolgte im Naturschutzgebiet
Hakel (Sachsen-Anhalt) sowie in dessen niihe-
rer Umgebung. Der Hakel (26° 53" N, 57°
60" E) liegt mit einer Gesamtfliche von 1300 ha
als markante Waldinsel in groB3flichiger Agrar-
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landschaft am westlichen Rand des Mittel-
deutschen Trockengebietes. Als Hauptholzart
kommt die Traubeneiche (Quercus petraea)
vor. Sie ist in liber 60% des Waldgebietes ver-
gesellschaftet mit der Linde (7ilia cordata)
und in 20% als Eichen—Hainbuchen—Misch-
wald (Quercus spec. — Carpinus betulus) ver-
treten (STUBBE 1971, MICHEL 1995). Erwih-
nenswert ist aulerdem der hohe Anteil an Wild-
obstgehdlzen (Cerasus avium, Pyrus pyra-
ster). In Bereichen schwicherer Lofboden-
auflage sind zwischen den umliegenden,
groBflichigen Ackern vereinzelt kleine Feld-
gehdlze eingestreut. Ahnlich wie am Waldrand
des Hakels findet sich dort ein charakteristisch
hoher Anteil an Hecken mit friichtetragenden
Geholzarten (Cerasus avium, Crataegus spec..
Ligustrum vulgare, Prunus domestica, Prunus
spinosa, Rosa canina, Sambucus nigra, Sor-
bus aucuparia).

Material und Methoden
Kleinsdugerverfiigharkeit
Wihrend des Untersuchungszeitraumes von
April 1996 bis Juni 1997 wurden alle zwei Mo-
nate an drei Standorten im Waldgebiet (Altbe-

stand, Stangenholz gleicher Altersklasse und
Jungwuchs) und im Bereich Waldrand/Hecke

Tabelle 1 Daten der telemetrierten Steinmarder

Kleinsdugerfinge durchgefiihrt. Zusitzliche
Finge in der Feldflur erfolgten im Mai/Juni
und Juli/August 1996. Die verwendeten Fallen-
reihen mit jeweils 30 Schlagfallenpaaren wur-
den mit Erdnufl und Brot bekoddert. Bei tig-
licher Kontrolle und Kd&derergdnzung waren
die Fallen fir 72 Stunden im Einsatz. Ziel
der Finge war (1) die Ermittlung der Klein-
sdugerspektren, (2) die Aufnahme saisonaler
Schwankungen der relativen Dichten verschie-
dener Kleinsdugerarten und (3) deren Stand-
ortabhingigkeit.

Um eine Unabhingigkeit der Finge zu den
verschiedenen Terminen zu erreichen, wurden
die Fallenreihen jeweils um mindestens 50 m
verlegt. Eine Auslagerung der Kleinsduger-
fanggebiete aus den bekannten Streifgebieten
der telemetrierten Steinmarder verhinderte
eine EinfluBnahme auf die untersuchten Tiere.

Radiotelemetrie der Steinmarder

Im Zeitraum Juni 1996 bis Juni 1997 konnten
finf Steinmarder in Holzkastenfallen (Durch-
lauf-Kastenfalle, Innenmafle: 22 x 22 x 120cm)
gefangen und mit Halsbandsendern (Wagener
L-1/ER3 [A] Marder ext. Ant.) versehen wer-
den. Die Ortung der Tiere erfolgte ein- bis drei-
mal pro Nacht. Verwendet wurde dazu ein por-
tables Empfangsgerit (YAESU Ft-290 R/II)

Tier! Alter Anzahl Zeitraum der tele- Fliche des Anteile der Habitatstrukturen
Fixpunkte  metrischen Untersuchung Aktionsraumes am Aktionsraum
MI adult 133 08/1996 — 04/1997 123,2ha ? Waldgebiet: 98.4%
Hecke/Feldgeholz: 1,1%
Feldflur: 0.5%
F1 adult 114 06/1996 - 01/1997 29,2ha ¢ Waldgebiet: 0,0%
Hecke/Feldgeholz:  23.2%
Feldflur: 76,8%
F2 adult 23 11/1996 - 01/1997 20.2ha? Waldgebiet: 3.4%
Hecke/Feldgeholz: 3.1%
Feldflur: 93.5%
F3 adult 17 04/1997 14,0 ha ? Waldgebiet: 6.1%
Hecke/Feldgeholz: 4,0%
Feldflur: 89,9%
F4 subadult 49 04/1997 - 06/1997 28,4 ha - Waldgebiet: 100,0%
Hecke/Feldgeholz: 0,0%
Feldflur: 0.0%
'"F=2:M=d  2Cluster Analyse (100%)  * Minimum Convex Polygon (100%)
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mit H-Handantenne. In Tabelle 1 sind die je-
weiligen Untersuchungszeitriume der Einzel-
tiere aufgefiihrt. Aktionsraumgroflen wurden
mittels Cluster Analyse und bei geringer An-
zahl von Peilungen (< 25) mit Hilfe der Mini-
mum Convex Polygon Methode abgeschitzt
(WHITE & GARROTT 1990). Vom Untersu-
chungsgebiet wurde eine Karte mit den Habi-
tatstrukturen Feldflur, Hecke/Feldgeholz und
Waldgebiet, bestehend aus Altbestand, Jung-
wuchs, Stangenholz und Waldrand digitali-
siert. In Tabelle 1 sind die errechneten Anteile
der Habitatstrukturen an den ermittelten Ak-
tionsriumen der Steinmarder aufgefiihrt. Alle
Berechnungen zu den Aktionsrdumen der
Steinmarder erfolgten mit dem Computerpro-
cramm RANGES V, Version 2.00 (KENWARD &
HobDER 1995, Lizenz-Nr. 175). Fiir die Stein-
marder M1, FI und F4 war es aufgrund der
Anzahl der Ortungen moglich Habitatpraferen-
sen zu ermitteln. Dabei zeigten sich bei Minn-
chen M1 und Weibchen F4 fiir alle zweimona-
tigen Intervalle in den Untersuchungszeitrdu-
men iberproportionale Aktivititen in den
Strukturen Jungwuchs und Waldrand. Das
Weibchen F1 priferierte die Struktur Hecke/
FFeldgeholz.

Sammlung und Analyse der Kotproben

Von April 1996 bis Juni 1997 wurden insge-
samt 315 individuell zugeordnete Kotproben
sesammelt (Tabelle 2). Dabei wurden alle zwei
Wochen fiir mehrere Tage die bekannten Ta-
gesverstecke der telemetrierten Tiere abge-
sucht. Bei Neuschnee war es teilweise mog-
lich, ausgehend vom Tageschlafplatz, auf den
Spuren der bekannten Steinmarder Kotproben
zu finden. Kotproben der Weibchen F1 und F3

wurden auch auflerhalb der telemetrischen Un-
tersuchungsperioden gesammelt. Ein Nach-
weis der Tiere erfolgte in dieser Zeit iiber
Sichtbeobachtungen.

Die unterschiedlichen Passagezeiten der ver-
schiedenen Nahrungsbestandteile durch das
Verdauungssystem des Steinmarders koénnen
zu Fehlinterpretationen der gefundenen Nah-
rungsspektren fiihren (REYNOLDS & AEBISCHER
1991). Aufgrund dieser Tatsache erfolgte die
Auswertung von einer bis maximal zwei Kot-
proben pro Tag, um die Unabhingigkeit der
Einzelproben beziiglich der enthaltenen Nah-
rungsreste zu erreichen.

Die Proben wurden nach der Trockenmassebe-
stimmung mit Hilfe eines feinen Siebes aufge-
trennt und gewaschen. Die Riickstinde konn-
ten anschliefend groBtenteils makroskopisch
mittels Vergleichssammlungen identifiziert
und den entsprechenden Nahrungskategorien
zugeordnet werden. Reste von Sidugetieren
wurden aufgrund des weitgehenden Fehlens
von Knochenteilen und Zdhnen mikroskopisch
anhand vorhandener Grannenhaare bestimmt
(Day 1966, REYNOLDS & AEBISCHER 1991,
TeerNIK 1991). Die Aufnahme von Regenwiir-
mern konnten durch das Auftreten der charak-
teristischen Regenwurmborsten nachgewiesen
werden. Fiir jeden identifizierten Nahrungsbe-
standteil wurde auflerdem der Volumenanteil
an der gesamten Kotmenge abgeschitzt und
einer Volumenkategorie zugeordnet (<1/8,
1/8-8/8). Bestandteile mit einem Volumen klei-
ner als 1/8 der Gesamtprobe fanden bei der
weiteren Auswertung keine Berlicksichtigung.
Als MaB fiir das Volumen unverdauter Regen-
wurmreste diente bei Nachweis von Regen-
wurmborsten die vorhandene Menge an Bo-
den- und Laubstreu (SKIRNISSON 1986).

labelle 2 Anzahl monatlich gesammelter Kotproben der untersuchten Steinmarder (1996/97)

lier  Miédr/  Mai  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mir  Apr  Mai  Jun
Apr

Ml 10 8 12 9 16 16 15

Fl 14 10 17 14 24 20 26 22 17

F2 5 5 9

F3 3 8 6 7 5

F4 5 6 6
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Fiir die Auswertung wurden die identifizierten
Nahrungsbestandteile den Kategorien Sduger,
Aas, Vogel, Insekten, Regenwiirmer, Friichte,
Getreide und Sonstiges zugeordnet. Die Nah-
rungskategorie Sduger umfafit dabei alle iden-
tifizierten Sdugetierarten, die sich aufgrund
ithrer Grofle dem Steinmarder als potentielle
Beute zuordnen lassen. Reste groferer Sduge-
tiere, wie etwa von Schalenwild. wurden dage-
gen als Aas aufgenommen.
Die Auswertung erfolgte mittels der relativen
Haufigkeiten (F%) der verschiedenen Nah-
rungsbestandteile zur Gesamtzahl der monat-
lich gesammelten Kotproben. Da die Mengen
unverdauter Reste in den verschiedenen Kot-
proben und auch die Trockenmasse der Einzel-
proben stark variieren, wurde zusitzlich der
von TESTER (1986) verwendete Trockenmasse-
anteil (G%) fur jede Nahrungskategorie nach
der Formel

!

2 Vjx m;

G% = "=

Tiges % 100%

berechnet. Hierbei wurden monatlich der Volu-
menanteil (1/8-8/8) einer Nahrungskategorie
Vi mit der Trockenmasse der jeweiligen Kot-
probe m; multipliziert und nach Aufsummie-
rung anteilig zur monatlichen Gesamtmasse
mges dargestellt. Der Trockenmasseanteil G%
hat jedoch aufgrund der unterschiedlichen
Verdaulichkeit der verschiedenen Nahrungsbe-
standteile nur bedingte Aussagekraft. Diese
Darstellungsform wurde daher nur ergénzend
zur relativen Héufigkeit £% in der Auswertung
verwendet.

Ergebnisse

Die Nahrungsspektren der untersuchten Tiere
werden von verschiedenen Nahrungskategori-
en dominiert (Tabelle 3). In den Kotproben des
Minnchens M1 fanden sich am haufigsten
Reste von Regenwiirmern (F% = 57.2). Diese
Nahrungskomponente tritt regelmiBig in allen
Monaten der Untersuchungsperiode auf (Abb.
3). Der hohe Anteil an der gesamten Trocken-
masse der Kotproben (G% = 43,1) und die Tat-
sache, dal mehrere der gefundenen Proben zu
100% aus Regenwurmresten bestanden, geben

Hinweise auf eine auch quantitative Bedeutung
dieser Ressource.

Im Nahrungsspektrum des Weibchens F1 do-
minieren Friichte mit einer relativen Haufig-
keit von durchschnittlich 63.6%. Der hohe An-
teil an der Trockenmasse der unverdaulichen
Reste (G% = 56.7) stiitzt dieses Ergebnis.

In den Kotproben des Weibchen F2 wurden
wihrend des untersuchten Zeitraumes in den
Wintermonaten am hdufigsten (F% = 48.9)
und mit hohem Anteil an der unverdauten
Kottrockenmasse (G% = 38.1) Aasreste (Sus
scrofa, Cervus dama) nachgewiesen. Nach un-
seren Beobachtungen stammten diese von
einem nahe dem Tagesschlafplatz angelegten
Luderplatz. Beim Weibchen F3 dominieren
von April bis Juni Vogel das Nahrungsspek-
trum (F% = 38.8: G% = 30,7). Dagegen treten
in den untersuchten Kotproben des Weibchens
F4 im Mittel Insekten am héufigsten auf
(F% = 47.8). Einen deutlich hoheren Anteil an
der Kottrockenmasse nehmen allerdings Vogel
und Regenwiirmer ein (Tabelle 3). Da die Nah-
rungsspektren der verschiedenen Steinmarder
methodisch bedingt {iber unterschiedliche
Zeitperioden ermittelt wurden, ist ein direkter
Vergleich nur eingeschrinkt mdoglich. Die
Héufigkeit erbeuteter Sdugetiere liegt jedoch
in allen Nahrungsspektren im Mittel {iber 20%.
Sduger repriasentieren damit die einzige Nah-
rungskategorie, die bei allen Tieren unabhin-
gig von der Untersuchungszeit in dieser Héu-
figkeit nachgewiesen werden konnte.

Habitatabhingige Unterschiede

Innerhalb der Gruppe der Sdugetiere, die auf-
grund ihrer Grofe dem Beuteschema des
Steinmarders entsprechen, dominieren in den
untersuchten Nahrungsspektren die Nagetiere
(Tabelle 4). Dabei zeigen sich Unterschiede
entsprechend den in Tabelle 1 dargestellten
Habitatanteilen an den Aktionsrdumen der
Steinmarder. Fiir die Tiere M1 und F4 mit einer
fast ausschlieBlichen Raumnutzung im Wald-
gebiet 1dft sich hauptsichlich die Aufnahme
von Apodemus spec. mit monatlichen Héufig-
keiten von iiber 10% nachweisen. Da wihrend
der Untersuchungsperiode mittels Fallenfin-
gen im Waldgebiet und auch am Standort
Waldrand/Hecke nur die beiden Kleinsdugerar-
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Tubelle 3

Relative Hdaufigkeit der verschiedenen Kategorien im Nahrungsspektrum der untersuchten Steinmarder:

Ml Fl F2 F3 F4
Nahrungskategorie Sep 96 -Miir97  Miir96-Dez 96  Nov 96-Jan 97 Feb 97- Jun 97 Apr 97-Jun 97
F" 0 G“ o F" o (;” 0 I:'” o G” 0 I:" o G” 0 I:" 0 G" 0 4
Siuger® 359 259 218 %l 20,7 223 34,1 233 233 14.6
\as 5.6 3,7 24 0.4 489 38,1 20,0 0.9 0,0 0.0
Vogel 9,7 3,5 7.1 2,6 17.0 14,2 358 30,7 333 38.2
Insekten 25,7 5.5 244 6.3 0.0 0,0 12,6 12.6 47.8 19.8
Regenwiirmer 572 43.1 28.1 9.0 6.3 6,7 14.2 10,0 36,7 264
Friichte 250 129 63,6  56.7 20,7 18.0 11.6 6.0 0.0 0.0
Getreide 0.0 0.0 10,4 5,2 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0
Sonstiges® 15.9 52 3.3 2,2 0.0 0.0 6.9 1.5 33 0.9
" Mittel der monatlichen Werte (F%, G%5)
Rodentia, Insectivora. Lagomorpha
Bodenstreu, Abfille
Tubelle 4 Relative Haufigkeiten (%) potentiell erbeuteter Siugetiere im monatlichen Nahrungsspektrum
der untersuchten Steinmarder:
lier Beute rel. Haufigkeiten [%]
Mir/Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mir Apr Mai Jun

M1 Apodemus spec. 70 625 167 11,1 125 18,8 133

Clethrionomys 0 0 83 0 25 0 133

glareolus

Sorex araneus 0 0 0 0 0 0 63
F1 Apodemus spec. 143 10 59 0 0 50 38 136 294

Clethrionomys 0 o 0 0 o0 50 77 0 0

glareolus

Lepus europaeus 0 40 0 0 0 0 0 0 0

Microtus spec. 357 0O 0 0 0 0 1.5 45 0

Rattus spec. 0 o 0 0 0 0 38 0 0

Sorex araneus 0 0o 0 0 0 0 38 0 0

Talpa europaea 0 0 0 0 0 0 38 0 0
2 Apodemus spec. 0 0 1Ll

Clethrionomys 20 0 0

glareolus

Microtus spec. 0 0 111
I3 Apodemus spec. 333 0 16,7 0 0

Lepus europaeus 0 0 16,7 143 0

Microtus spec. 333 375 0 143 0

Sorex araneus 0 0 0 16,7 0

Talpa europaea 0 0 0 16,7 0
4 Apodemus spec. 20 16,7 333

ten Gelbhalsmaus (4podemus flavicollis) und
Roételmaus (Clethrionomys glareolus) nachge-
wiesen wurden, handelt es sich mit grofer
Wahrscheinlichkeit ausschlieSlich um Reste
der Gelbhalsmaus.

Die Steinmarder F1, F2 und F3, mit iiberwie-
gendem Habitatanteil von Feldflur und Hecke/
Feldgeh6lz am ermittelten Aktionsraum, wei-

sen neben Resten von Apodemus spec. und
Clethrionomys glareolus zusitzlich Reste von
Microtus spec. (Microtus agrestis/Microtus ar-
valis) im Nahrungsspektrum auf. Vor allem in
den Monaten Februar bis April konnte Micro-
tus spec. in Haufigkeiten von iiber 30% nach-
gewiesen werden. Aufgrund der Habitatan-
spriiche der beiden in Frage kommenden Arten
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Abb. 1 Relative Hiu-
F1 Sfigkeiten der Nahrungs-
= kategorien Kleinsduger
9 100 = E und Friichte im Nah-
= 80— Kleinsiuger —30 2 rungsspektrum des
8 = Steinmarderweibchens
Z 60 — 20 '; F1. Schwankungen der
2 £ relativen Kleinsduger-
% 40 E’u dichten (Apodemus fla-
E 20 — 10 ? vicollis und Clethrio-
s ° b= nomys glareolus)
% 0= 0 i sind durch Fangergeb-
:_; - nisse (zweimonatige In-
2 100 - tervalle) an Standort
=2 Friichte Waldrand/Hecke ange-
= riichte + b5
= 80 4 geben.
5 60 —
40
20 |
0 ] | | ] 1 1 I 1
T 1 1 T 1 T T ™
Mir/Apr Mai  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1996

der Gattung Microtus diirfte es sich dabei vor

allem um Feldmause (M. arvalis) handeln. Im
Frithjahr wurden auBlerdem Reste von Feldha-
sen (Lepus europaeus) in monatlichen Haufig-
keiten bis 40% in den Kotproben gefunden.
Insectivora (7alpa europaea, Sorex araneus)
erscheinen dagegen nur punktuell und in gerin-
ger Hiufigkeit.

Wechselwirkungen zwischen
Nahrungsgruppen

Die Hypothese moglicher Priferenzen des
Steinmarders fiir bestimmte Nahrungsgruppen
wurde beispielhaft fiir zwei Steinmarder tiber-
priift. Die untersuchten Kriterien waren Wech-
selwirkungen zwischen Verfiigbarkeit und Nut-
zung der jeweils dominierenden Nahrungska-
tegorie und den erbeuteten Kleinsdugern.

Abb. | zeigt die relativen Hiufigkeiten der
Friichte im Nahrungsspektrum des Weibchens
F1. Das Tier nutzte diese von Juni bis Dezem-
ber fast ausschliellich als Nahrungsquelle. Die
im Kot nachgewiesenen Friichte von Cerasus
avium, Prunus domestica, Rosa canina und
Crataegus spec. standen wihrend dieser Zeit
im Aktionsraum in grolen Mengen zur Verfii-

gung. Wihrend Friichte entsprechend der Res-
sourcenverfiigbarkeit aufgenommen wurden,
stand die Erbeutung von Kleinsdugern in
einem signifikant negativen Zusammenhang
zur relativen Dichte (Abb. 2). Die in Abb. 1
dargestellten Ergebnisse der Kleinsdugerfinge

F1

<50 @ ry=-0975

8 n=>3

2 40— p = 0,002%*

5 30—

Z -

- ®

-?b 2()—-‘ ()

= 10— L]

= -

= 0 o

2 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

Verfligbarkeit Kleinsiuger
Abb. 2 Korrelation der Verfiigharkeit von Kleinsdugern

(gemessen als Anzahl gefangener Tiere am Standort
Hecke/Waldrand) mit der Ressourcennutzung (gemessen
als relative Haufigkeit von Kleinsdugern im Nahrungs-
spektrum) durch das Steinmarderweibchen F1. Den Ein-
zelwerten liegen zweimonatige Intervalle zugrunde.
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Abb. 3 Relative Hdu-
M1 figkeiten der Nahrungs-
kategorien Regenwiir-
= 100= £ mer und Kleinsduger im
| < Kleinsduger 30 5 Nahrungsspektrum des
S 80 U E Steinmardermdannchens
2 604 50 S MI. :S('Im'u'nl\'.nugen der
2 =g relativen Kleinsduger-
‘ Z, 40 Y dichten (Apodemus fla-
=T 10 % vicollis und Clethrio-
| = 201 2 nomys glareous) sind
Z ) ; i i | 0 £ durch Fangergebnisse
E I Z (zweimonatige Inter-
= < valle) an den Standorten
i = 100 Beusnwiig Waldrand/Hecke und
= 80 RESIWUINEL Jungwuchs angegeben.
| = 60—
40—
20
0 —t—t i : i
‘ Sep Okt Nov Dez Jan Feb Miir
| 1996/97
zeigen Spitzenwerte in den Sommermonaten - M1
Juli/August. In dieser Zeit erreichten jedoch <
dic monatlichen Héufigkeiten der im Kot £ 70 °
nachgewiesenen Kleinsiduger (Abb. 1) Mini- 2 60—
malwerte. Die Héufigkeit der im Kot gefunde- = 5()%
nen Kleinsdugerreste steht dabei wihrend des = 40
Untersuchungszeitraumes in einem signifikant B3y 3|
st ’ - O 70 =10 g 30 r = 0.80
negativen Zusammenhang (1= -0,597: n = 9: 2 on] :
. Sac v = 20— n=
p = 0,045%) zur relativen Haufigkeit nachge- 3 e oo p=0.10
wiesener Friichte. = 107
In Abb. 3 ist die Haufigkeit nachgewiesener é 0
Kleinsduger im Nahrungsspektrum des Minn- = 0 { 5 % 4 ', & 1 é
chens M1 angegeben. Der Verlauf der monatli- - Verfligbarkeit Apodemus flavicollis
chen Werte unterliegt entsprechend der sinken-

den Kleinsdugerverfligbarkeit einer riickldufi-
gen Tendenz. Innerhalb der Kategorie Sduger
dominieren beim Ménnchen M1 Gelbhalsmiu-
se (Apodemus flavicollis) mit einer durch-
schnittlichen Gesamthidufigkeit von 29.3%.
Zumindest fiir diese Art zeigt sich der Trend
cines positiven Zusammenhangs zwischen
deren Verfligbarkeit als Beute und ihrer Nut-
zung durch den Steinmarder (Abb. 4). Bei ab-
nehmender Hiufigkeit von Kleinsdugern im
Nahrungsspektrum von M1 steigt jedoch die
Hiufigkeit aufgenommener Regenwiirmer sig-
nifikant an (ry=-0,847: n =7: p = 0,008 1 *%*).

Abb. 4 Korrelation der Verfiigharkeit von Apodemus
flavicollis (gemessen als gemittelte Anzahl gefangener
Tiere an den Standorten Hecke/Waldrand und Jung-
wuchs) mit der Ressourcennutzung (gemessen als relative
Hdufigkeit von Apodemus flavicollis im Nahrungsspek-
trum) durch das Steinmardermdnnchen M1. Den Einzel-
werten liegen zweimonatige Intervalle zugrunde.

LUTHARDT und HOFMANN (unpubl.) wiesen fiir
das Waldgebiet Hakel eine in den Wintermona-
ten stark herabgesetzte Verfiigbarkeit von
Lumbricidae nach. Somit werden Regenwiir-
mer in einer Zeit niedriger Verfligbarkeit als
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hdufigste Nahrungsquelle genutzt. Dagegen
werden sie im September/Oktober, in Zeiten
hoherer Verfiigbarkeit, zugunsten von Gelb-
halsmidusen in geringerer Hiufigkeit aufge-
nommen. Die Verfiigbarkeit der Gelbhalsméu-
se erreicht wihrend dieser Zeit die hochsten
Werte innerhalb des Untersuchungszeitraumes
des Tieres M 1. Die niedrige relative Haufigkeit
der im Kot nachgewiesenen Regenwurmreste
im Januar (siehe Abb. 3) laft sich auf eine Re-
genwurmverfligbarkeit in diesem Monat von
anndhernd Null aufgrund hoher Schneeauflage
und permanenten Bodenfrosts zuriickfiihren.

Selektive Nahrungswahl zwischen
alternativen Kleinsiiugerarten

Eine selektive Nahrungswahl des Steinmarders
zwischen alternativen Kleinsdugerarten/-art-
gruppen kann anhand einer disproportionierten
Prisenz der Beutearten im Nahrungsspektrum
im Verhiltnis zur Beuteverfligbarkeit nachge-
wiesen werden. Dieser Zusammenhang 140t
sich mit Hilfe des von Jacoss (1974) modifi-
zierten IVLEV'S INDEX OF ELECTIVITY nach der
Formel

r=p

A
berechnen. Hierbei reprisentiert » den Anteil
einer Beute am Nahrungsspektrum und p den
Anteil dieser Beute an der Dichte der Beutear-
ten im Streifgebiet des Steinmarders.

Die Uberpriifung einer méglichen Selektivitiit
der Steinmarder erfolgte fiir die Kleinsiduger
Apodemus spec. (4. flavicollis / A. svivaticus)
und Clethrionomys glareolus. Als Mal} der
Kleinsdugerdichten dienen Fangergebnisse aus
Habitatstrukturen, in welchen die untersuchten
Steinmarder M1, F1 und F4 bevorzugt Akti-

Tabelle 5
spec. gegeniiber Clethrionomys glareolus aus.

vititen zeigten. Der Beuteanteil am Nahrungs-
spektrum wurde mittels der monatlichen re-
lativen Haufigkeiten (F%) berechnet (vgl. Ta-
belle 4).

Die Ergebnisse in Tabelle 5 zeigen, daf} die un-
tersuchten Steinmarder in fast allen untersuch-
ten Zeitintervallen bevorzugt Gelbhals-/Wald-
maus erbeuten.

Die verwendete Darstellungsform der relativen
Hiufigkeiten, die zur anteiligen Erfassung der
Kleinsdugerart im Nahrungsspektrum verwen-
det wurde, 1dBt jedoch keine Aussagen zur
tatsdchlich aufgenommenen Anzahl der erbeu-
teten Tiere zu. Es wurden daher zusitzlich ka-
tegorisierte Massen der unverdauten Kleinséu-
gerreste pro Einzelprobe durch Multiplikation
der Volumenanteile mit der Trockenmasse der
jeweiligen Kotproben errechnet. Wir gingen
von der Annahme aus, daf3 der Steinmarder pro
aufgenommenem Kleinsduger die anndhernd
gleiche Masse unverdauten Materials ausschei-
det. Die mittleren Massen der unverdauten
Reste von Apodemus spec. liegen sowohl
beim Weibchen F1 (1 .4poa.=15; X 4poa=2,7g;
n Cleth=4: Xclem=13 g), als auch beim
Minnchen M1 (7 .4pod.=21; X apod=2,1g;
n Cleth.=8: Xclern.=1,3 g) liber den Werten fiir
Clethrionomys glareolus. Ein Mittelwert-
vergleich (MWU-Test: U = 40.0; Z = -2.15;
p =0,032%) zeigt bei M1 entsprechende signi-
fikante Unterschiede.

Fiir das Weibchen F4 wurden keine Reste von
Clethrionomys glareolus nachgewiesen. Diese
Ergebnisse lassen den Schluf3 zu, daB3 Apode-
mus spec. durchschnittlich in zumindest glei-
cher oder hoherer Individuenzahl wie Clethrio-
nomys glareolus pro Héufigkeitsnachweis im
Kot aufgenommen wurden, und sie stiitzen
damit die gefundene Priferenz fiir Apode-
mus spec..

Jacoss INDEX, berechnet fiir Apodemus spec.. Positive Werte driicken eine Prdferenz von Apodemus

JACOBS INDEX (Apodemuts spec.)

Tier Jul/Aug 96 Sep/Okt 96 Nov/Dez 96 Jan/Feb 97 Miir/Apr 97 Mai/Jun 97
Ml 1.0 0.87 0,12 0.0

Fl - 0.064 1,0

F4 81,0 1.0

"nur Miirz ¥ nur April
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Diskussion

Wie schon von TESTER (1986) und GENOVESI et
al. (1996) beschrieben, kann die Erndhrung des
Steinmarders, selbst innerhalb einer Popula-
tion, aufgrund individuell unterschiedlicher
Ressourcenverfligbarkeiten stark variieren. Er-
wartungsgemdf 1d6t sich auch bei unseren un-
tersuchten Tieren keine einheitlich dominie-
rende Nahrung feststellen. Dennoch war, trotz
saisonaler Unterschiede, in allen Nahrungs-
spektren ein hoher Anteil an Sdugetieren (Ro-
dentia, Insectivora, Lagomorpha) in durch-
schnittlichen Héaufigkeiten von iiber 20% zu
finden. Kleinnager reprisentieren dabei den
Hauptanteil. Auch bei einer saisonalen Domi-
nanz anderer Nahrungskomponenten scheint
Siugetieren fiir den Steinmarder die Bedeu-
tung einer regelmdBigen Grundnahrung zuzu-
kommen. Die Ergebnisse von SERAFINI und Lo-
VARI (1993) bestitigen diese Hypothese. Auch
CLEVENGER (1994) fand bei seiner zusammen-
fassenden Studie zur Erndhrung des Steinmar-
ders in 12 von 14 Untersuchungen Séduger in
durchschnittlichen Hiaufigkeiten von tiber 10%.
In unserer Studie waren habitatabhingige Un-
terschiede im Artenspektrum erbeuteter Klein-
nager nachweisbar. In den Nahrungsspektren
von Steinmardern im Waldgebiet konnten 4po-
demus spec. (A. flavicollis | A. sylvaticus) und
Clethrionomys glareolus gefunden werden.
Zusitzlich war bei Tieren in der Feldflur die
Erbeutung von Microtus spec. (vermutlich
Vlicrotus arvalis) nachweisbar. CLEVENGER
(1994) hebt in seiner Untersuchung vor allem
Feldmiduse als eine vom Steinmarder haupt-
sichlich erbeutete Sdugetierart hervor. Wir
fanden vor allem im Frithjahr Microtus spec. in
monatlichen Héufigkeiten bis tiber 30%. Das
habitatunabhidngige und unregelmiflige Auf-
treten von Insectivora (Talpa europaea, Sorex
araneus) in geringen Hiufigkeiten spricht fiir
cine eher zufillige Erbeutung. Der ausschliel3-
liche Nachweis von Feldhasen kurz nach der
Setzzeit 16t vermuten, dal3 vor allem Jungha-
sen erbeutet wurden.

Um die Bedeutung der Nahrungsgruppe Siu-
ger fir den Steinmarder zu erfassen, wurden
Wechselwirkungen mit weiteren Nahrungs-
gruppen untersucht. Die Ergebnisse unserer
Untersuchung geben dabei eine Abschdtzung

moglicher Nahrungspriferenzen anhand von
Einzelstudien. ANDERSSON und ERLINGE (1977)
definierten einen generalistischen Pridatoren
als ein Tier, das ein breites Nahrungsspektrum
nutzt und in der Lage ist, zu einer anderen
Nahrungsressource zu wechseln, sobald die
genutzte Nahrungsquelle knapp wird. Unab-
hingig von variierenden Ressourcenverfiigbar-
keiten sind jedoch nach BEGON et al. (1991)
Nahrungspriferenzen selbst bei polyphagen
Arten wie dem Steinmarder nicht auszu-
schliefen.

Wir fanden bei einem Steinmarder Indizien fiir
eine Nahrungspriferenz fiir Friichte gegeniiber
Kleinsdugern. In einem Gebiet mit saisonal
hohem Angebot an reifen Friichten stand die
Hiufigkeit aufgenommener Friichte in einem
signifikant negativen Zusammenhang zur Hau-
figkeit aufgenommener Kleinsduger. Beide
Verfligbarkeiten lagen dabei etwa zeitgleich im
Jahresmaximum. Fiir Kleinsduger zeigt sich je-
doch ein negativer Zusammenhang zwischen
Ressourcennutzung und -verfligbarkeit. Bei
Untersuchungen in Norditalien fanden MARTI-
NoLI und PREATONI (1995) einen negativen
Zusammenhang zwischen der Nutzung der
beiden Hauptnahrungskomponenten Rodentia
und Friichte (Rosaceae).

Ein weiterer Steinmarder nutzte bei niedriger
Kleinsdugerverfligbarkeit vor allem Regen-
wiirmer als Nahrung. Die Aufnahme von Re-
genwiirmern steht dabei im negativen Zusam-
menhang zur aufgenommenen Hiufigkeit von
Kleinsdugern. Zumindest fiir die im Nahrungs-
spektrum dominierende Art A. flavicollis zeigt
sich dabei bei diesem Tier innerhalb seiner
Hauptnahrungskomponenten Sduger der Trend
einer positiven Beziehung zwischen Verflig-
barkeit und Nutzung. Nach ANGELSTAM et al.
(1985, zit. in KorpiMAKI et al. 1990) kann
somit die Nutzung von Regenwiirmern als al-
ternative Nahrungsquelle (a/ternative food) bei
niedriger Kleinsdugerverfiigbarkeit angenom-
men werden. Die Beriicksichtigung der Nut-
zung von Regenwiirmern entgegen ihrer Ver-
fligbarkeit 1Bt uns hier auf eine Nahrungspri-
ferenz dieses Steinmarders fiir Kleinsduger ge-
geniiber Regenwiirmer schlieflen.

Um die gefundenen Nahrungspriferenzen zu
werten, ist unter anderem eine Betrachtung der
Energiebudgets pro Such- und Handhabungs-
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zeit der verschiedenen Beutearten entschei-
dend. Zumindest bei der Ressource Regen-
wurm ldBt der hohe Anteil an Darminhalt und
die Menge der durch den Steinmarder mit auf-
genommenen Bodenstreu auf eine geringere
energetische Wertigkeit schlieBen. Die hohe
Mobilitit der Kleinsduger bringt bei der Er-
beutung einen hoheren Energieaufwand mit
sich, als bei einer Suche nach reifen Friichten.
Genaue Aussagen erfordern jedoch auch Un-
tersuchungen zur Verdaulichkeit und damit
zum effektiven Energiegewinn durch verschie-
dene Nahrungskategorien.

Eine Selektivitit des Steinmarders zwischen
zwei Beutearten/-artgruppen innerhalb einer
Nahrungskategorie konnte bei drei untersuch-
ten Tieren festgestellt werden. Wir fanden im
Waldgebiet und in der Feldflur eine iiberpro-
portionale Erbeutung von Apodemus spec.
(A. flavicollis | A. sylvaticus) gegeniiber Cle-
thrionomys glareolus.

Inwieweit diese gefundenen Priferenzen der
beiden vom Energiegehalt anndhernd gleich-
wertigen Beutearten in unterschiedlichen En-
ergiebudges bei der Erbeutung begriindet sind,
oder ob Geschmackspriferenzen des Steinmar-
ders den Ausschlag geben, kann anhand von
Freilanduntersuchungen nicht ausreichend be-
antwortet werden. Auf jeden Fall sind Unter-
schiede im Aktivititsmuster der Beutetierarten
mit einzubezichen. Beide Apodemus-Arten
sind wihrend des ganzen Jahres iiberwiegend
in der Nacht und damit wihrend der Aktivitits-
zeit des Steinmarders aktiv (GORNER &
HACKETHAL 1987). Dagegen zeigen nach Pa-
LiIsSA (1991) Rotelmiuse eine jahreszeitlich
abhingige, heterophasische Tagesrhythmik.
Die Aktivititsmaxima wihrend des Sommers
liegen in der Nacht und verschieben sich bei
ganztagiger Aktivitit wihrend des Herbstes im
Winter in die Tagstunden. Gegen die Hypo-
these einer iiberdurchschnittlichen Erbeutung
von Apodemus spec. aufgrund eines angegli-
cheneren Aktivititsmusters mit dem des Stein-
marders spricht jedoch die Tatsache, daf} die
Bevorzugung (JACOBS INDEX) von Apode-
mus spec. gegeniiber C. glareolus bei M1 von
September bis Mirz tendenziell abnahm (siche
Tabelle 5).

Die Ergebnisse zeigen, dafl der Steinmarder
nicht ausschlieflich unselektiv Nahrung ent-

sprechend ihrer Verfligbarkeit aufnimmt. Viel-
mehr besitzen fiir ihn verschiedene Nahrungs-
gruppen und Beutearten unterschiedliche Wer-
tigkeiten. Eine Selektivitdt im Nahrungssuch-
verhalten des Steinmarders ist daher anzuneh-
men. Die Betrachtung von Wechselwirkungen
der Nahrungsaufnahmen und Nahrungsverfiig-
barkeiten ermoglichen weitere Einblicke. Er-
beutete Sduger scheinen dabei durch ihre kon-
stante Pridsenz eine Schiisselposition zu beset-
zen.

Zusammenfassung

Die Nahrungsiokologie von Steinmardern
wurde im mitteldeutschen Waldgebiet Hakel
und der umgebenden Feldflur untersucht.
Dabei wurden individuelle Nahrungsspektren
von fiinf sendermarkierten Steinmardern mit-
tels Kotanalyse aufgenommen. Im Mittelpunkt
dieser Studie standen erbeutete Sdugetiere und
deren Wechselwirkungen mit anderen aufge-
nommenen Nahrungskomponenten. Bei allen
untersuchten Steinmardern waren erbeutete
Séduger als regelméfBige Grundnahrung von Be-
deutung. In den einzelnen Nahrungsspektren,
die in threr Zusammensetzung und Saisonalitit
stark variierten, lagen die nachgewiesenen
Haufigkeiten dieser Nahrungskomponente bei
tiber 20%. Nagetiere reprisentieren dabei den
Hauptanteil. Es wurden weiterhin habitatab-
hingige Unterschiede im Spektrum der aufge-
nommenen Kleinsduger nachgewiesen.

Durch die Bestimmung von Nahrungsverfiig-
barkeiten konnte die Ressourcennutzung der
Steinmarder bestimmt werden. Bei einzelnen
Tieren lieBen sich Priferenzen fiir Friichte ge-
geniiber Kleinsdugern und fiir Kleinsduger ge-
geniiber Regenwiirmern nachweisen. Es zeigte
sich weiterhin eine Priferenz fiir Apode-
mus spec. gegeniiber Clethrionomys glareolus.
Diese Ergebnisse sprechen gegen ein rein op-
portunistisches und unspezialisiertes Nah-
rungssuchverhalten des Steinmarders und las-
sen auf grundsitzlich mogliche Nahrungspri-
ferenzen schliefen.
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Summary

Title of the paper: Feeding ecology of the
Stone Marten (Martes foina): The impor-
tance of mammalian prey

I'he feeding ecology of stone martens was stu-
died in the Hakel, a wooded area surrounded
by an agricultural region in Central Germany.
Individual diets of five radio tracked stone
martens were assessed by faecal analysis. In
the study, we focused on mammalian prey and
reciprocal effects on other ingested food items.
In all analysed samples, which varied consider-
ably in composition of diet during different
scasons, the frequency of mammals ingested
was higher than 20%. Rodents represented the
major portion of mammals ingested. We also
discovered local variations in the occurrence of
small mammals in individual diets.

By measuring food availability we could quan-
tify stone martens’ resource utilization. For in-
dividual animals we proved preferences for
[ruits compared to small mammals and for
small mammals compared to earthworms.
Compared to Clethrionomys glareolus, Apode-
nius spec. were preferred by the stone martens.
I'he results support the hypothesis, that fora-
cing behaviour of stone martens is not only
opportunistic and unspecialised, we can also
conclude stone martens show food preferen-
CEs.
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