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giftung durch Fungizide oder Biozide, aber soviel mir bekannt ist, fand dergleichen in
diesem Gebiet keine groflere Anwendung.

Damit méchte ich nicht behaupten, daf3 das Verschwinden der Fischadler in diesem
ausgedehnten Brutgebiet mit Sicherheit auf sekundire Vergiftung durch Verzehren
kranker Fische zuriickzufiihren sei. Eine solche Theorie wird jedoch in gewissem Grade
gestiitzt durch Beobachtungen im Verhalten der Adler, die im allgemeinen den
Eindruck von Erstbriitern machten. Eine Analyse von Beringungsmaterial hat friither
(OsTERLOF 1951) gezeigt, daB Fischadler erstmals im Alter von drei Jahren briiten und daf3
ein- und zweijihrige Adler die Sommermonate in siidlicheren Breitengraden zubringen.
Das wiirde in diesem Falle das Vorhandensein einer relativ kleinen Anzahl Uberlebender
erkliren, die als Zweijihrige den gefihrlichen Sommer 1963 weiter siidlich zubrachten
und darum dem Vergiftungstod entgingen. Gegen die gleiche Theorie spricht frei-
lich, daB3 Seeadler (Haliaeetus albicilla) und Schwarzer Milan (Milvus migrans) ganz
allgemein vorkamen. Beim Suchen in dem oben beschriebenen Gebiet mit den 22 Horsten
stie ich z. B. zufillig auf einen Schwarm von 47 Schwarzen Milanen, welche dann zu-
sammen mit einem einzelnen Fischadler iiber mir kreisten. Seeadler und Milane sollten
auf Grund ihrer Ernihrungsgewohnheiten in noch héherem Grade als die Fischadler
einer Sekundirvergiftung wie angedeutet ausgesetzt gewesen sein. — Die Frage nach
der Ursache des fast vollstindigen Verschwindens des Fischadlers aus einem Gebiet,
in dem er noch vor ganz kurzem ein charakteristischer Vogel war, muf3 also bis auf
weiteres unbeantwortet bleiben. Ich mochte mit diesen Zeilen nur die Aufmerksamkeit
der Omithologen auf diese beklagenswerte Situation lenken.

Die Reise wurde erméglicht durch Bewilligungen der Vereinigung fiir Biologische Reise-
stipendien, des Schwedischen Naturwissenschaftlichen Forschungsrats und der Kénigl. Schwe-
dischen Akademie der Wissenschaften.

Literatur: Dementjev, G. P, und N. A, Gladkov. 1951: Die Vogel der So-
wjetunion (Russisch). Moskwa. Band I. 1951, S. 338—341. « Heinrich, G. 1928: Elburs-
Expedition 1927. J. Omith. 76: 237—313. « Mackworth-Praed, C. W, und C. H. B.
Grant. 1957: Birds of Eastern and North Eastern Africa. Vol. I, 2nd Ed, S. 219—220. «
Osterlof, S. 1951: Fiskgjusens, Pandion haliaétus, flyttning. Var Fagelvirld 10: 1—15. «
Passburg, R. 1959: Bird Notes from Northern Iran. Ibis 101: 153—169. « Schiiz, E.
1959: Die Vogelwelt des Siidkaspischen Tieflandes. Stuttgart. « Smith, K. D. 1957: An
annotated list of the birds of Eritrea. Ibis 99: 1—26. « Stresemann, E. 1928: Die Vigel
der Elburs-Expedition 1927. J. Ornith. 76: 313—411.

Zur Nahrungswahl von Limikolen in Schweden
(Beobachtungsstation Ledskiir)
(Mitteilung Nr. 6 der Vogelbeobachtungsstation Ledskir)
Von Ake Norlin, Zoologisches Institut Uppsala

Seit einer Reihe von Jahren hat der Omithologische Klub Uppsala an seiner Station
im innersten Teil der Givlebucht, einige schwedische Meilen siidlich der Stadt Givle an
der mittelschwedischen Ostkiiste, eine ausgedehnte Arbeit mit Beobachtungen und Be-
ringungen ausgefiihrt (FrREpGA & FryckLunD 1965). Ein Teil dieser Aufgabe war 1961
bis 1963 das Sammeln von Migen aller tot angetroffener Limikolen. Der Mageninhalt
wurde analysiert. Zum Vergleich wurden Proben der Bodenfauna nach ihrer Zusammen-
setzung untersucht.

Der Biotop

Das Wasser in der Bucht des Bottnischen Meerbusens, an der unsere Station liegt,
ist durch die Miindung des nahe gelegenen Strémarin stark ausgesiilit. Wasserproben
1961 zeigen indes einen im Verhiltnis zum SiiBwasser hohen Gehalt an Natrium- und
Chlor-Ionen, eine hohe spezifische Leitungsfihigkeit und basische Reaktion. Das Wasser
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hat somit den Charakter von Brackwasser, obwohl die Berechnung des Salzgehalts den
niedrigen Wert von 3,3%00 ergab.

Bei Ledskir begrenzt das Meer die grofite Strandwiese von Uppland. In pflanzen-
biologischer Hinsicht a3t sie sich als eine Juncus-Gerardi-Wiese mit Dominanz von Glaux
maritima charakterisieren (FRODIN 1958). Auch die sehr seltene Salicornia herbacea L.
kommt reichlich vor (ALmouist 1929). Mehrere Pflanzenarten der Wiese speichern be-
deutende Mengen von Salz und bieten dem Vieh eine lockende Weide. Dies hat seine
Bedeutung fiir den Strand als Vogelbiotop. Die hohere Vegetation wird durch das
Weiden und Treten in Schach gehalten, und das gegenwirtige Aussehen des Strandes
wird bewahrt. Angrenzende, nicht abgeweidete Gebiete sind stark mit Hippuris vulgaris,
Scirpus Tabernaemontani und Phragmites communis bewachsen.

Nahrungswahl und Nahrungsobjekte

Der Strand von Ledskir scheint verschiedene Arten von Nahrung in Menge darzu-
bieten. Auf der Strandwiese kommen Insekten, hauptsichlich Miicken, Fliegen und Kiifer
reichlich vor. In der eigentlichen Strandlinie bemerkt man zahlreiche Fliegen der Familie
Ephydridae, und die Spiilsiume enthalten viele Fliegenlarven sowie Kéfer der Familien
Staphylinidae und Carabidae. Uber dem Wasser sieht man im Herbst grole Schwirme
von eben ausgeschliipften Trichoptera und Chironomidae, wihrend sich deren Larven
in den Schlammbdden finden. Im Wasser kann man auch schwimmende Kéfer (Familien
Dytiscidae und Haliplidae), Wasserzikaden (Corixa sp.) und Flohkrebse (Fam. Gam-
maridae) sehen. Auf dem Boden kriechen vereinzelt groBere Schnecken von Lymnaea-
Typus.

Im Jahre 1961 wurde die Zusammensetzung der Bodenfauna in einer Wassertiefe
von einigen Zentimetern bis zu 1'/2 dm oberflichlich untersucht und 1964 ausfiihrlicher
vorgenommen. 1961 dominierten Ringelwiirmer (Oligochaeta), zu denen ein starker An-
teil von Zuckmiicken (Fam. Chironomidae) kam. Die Zusammensetzung der Bodenfauna
im August 1964 geht aus Tabelle 1 hervor.

Tabelle 1. Die relative Zusammensetzung der Bodenfauna
in der Bucht von Ledskidr im August 1964 in Prozenten
der Gesamtzahl von Tieren.

Turbellaria 0,2%0 Insecta:

Nematoda 0,2%0 Trichoptera 0,9%0

Hirudinea 0,1% Chironomidae 1,4%

Oligochaeta 94,80/0 Dixidae . 0,3%
Ephydridae (Puppen) 1,000
Haliplidae (Larven) 0,7%
Hydrophilidae (Larven) 0,2%0

Diese Zusammensetzung darf als reprisentativ fiir Schlammbdéden dieser Art gelten.
Die Dichte der Individuen ist von der GréBenordnung 20 000—25 000 Tiere/m?2.

Das ,,Handbook of British Birds“ gibt fiir die Nahrungswahl der hier in Frage
kommenden Limikolenarten an, daf} Insekten — Larven sowohl als Imagines — strand-
und wasserlebender, aber auch rein terrestrischer Formen vorherrschen. Mollusken,
Oligochiiten und Krustazeen sowie verschiedenes pflanzliches Material bilden einen wei-
teren wechselnden Teil der Kost. EnLerT (1964) fand bei der Insel Mellum in der Deut-
schen Bucht am Ausgang der Jade, dafB3 sich Calidris alpina vor allem von Oligochiten
nihrte, wihrend die hauptsichliche Nahrung von Pluvidalis squatarola und Calidris alba
aus Mollusken bzw. Insekten bestand.

EnrerT hat auch die Angaben anderer Verfasser iiber die Nahrung der genannten
Vo6gel zusammengestellt (u. a. G. B. DEMENTIEW und N. A. GLapxow 1951—54, R. MANDON
1935, L. A. Portenko 1939 und H. F. WitHerBY 1949). Aus diesen Quellen geht nicht
hervor, daB3 eine bestimmte Vogelart eine bestimmte Art von Nahrung vorzieht, sondern
daB sich das dominierende Nahrungsobjekt mit Zeit und Ortlichkeit dndert.
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Von 1961 bis 1963 wurden bei Ledskir 3009 Limikolen beringt. Zu derselben Zeit
sammelte das Personal der Station 67 tote Vigel. Die Eingeweide dieser Vogel wurden
so rasch als mdglich in 6%ciges Formalin gelegt. Die untersuchten Verdauungsreste waren
daher in den meisten Fillen gut erhalten und lieBen sich in allen Fillen zufrieden-
stellend bestimmen. — Der Inhalt der bei Ledskir gesammelten und untersuchten
Migen wird in Tabelle 2 mitgeteilt. In 87%0 aller untersuchten M#gen fanden sich Reste
von Larven oder Imagines einer einzigen Kéferart, Haliplus confinis Steph., die auch in
den Bodenproben auftrat. Viele Migen wiesen betrichtliche Mengen davon auf. Die
groBten Zahlen waren: 124 Larven im Magen eines Charadrius hiaticula, 42 (Imagines)
in einem Ch. dubius, 65 in einer Tringa ochropus, 125 in einer T. glareola, 58 in einer
T. totanus, 35 in einer Calidris alpina und 36 in einer C. ferruginea. Die Migen der-
jenigen Vogel, die iiberhaupt Nahrung aufgenommen hatten, enthielten durchschnittlich
19 Haliplus-Larven.

Ein markanter Teil der Nahrung bestand sodann aus Corixiden, Larven von Chiro-
nomiden und in gewissem Umfang aus kleinen Mollusken. Es ist bemerkenswert, dal}
die Limikolen Insekten und Insektlarven gegeniiber Oligochiten bevorzugt hatten, die
doch in der Bodenfauna so offenbar dominieren. Die weichhiutigen Ringelwiirmer wer-
den allerdings rasch vom Magensaft aufgelost, aber da sich Reste von Oligochiten nicht
einmal in den besterhaltenen Migen mit vollig unbeschidigten Tieren nachweisen lief3en,
bildet diese Gruppe der Borstenwiirmer offenbar keinen wesentlichen Teil der Nahrung.

Nach Dewar (1909) leiten hauptsidchlich Auge und Tastsinn das Ergreifen der Nah-
rung. Das Auge spielt dann die grof3te Rolle, wenn sich die Beute auf der Oberfliche
des Bodenschlammes bewegt, wihrend der Tastsinn beim Bohren nach Beutetieren im
Bodenschlamm zur Anwendung kommt. — Ein fiir die bei Ledskidr dominierenden Beute-
tiere gemeinsamer Zug besteht darin, daf3 sie beweglich sind und oft an der Oberfliche
des Bodenschlammes auftreten. Hier war also das Auge fiir die Wahl der Beute aus-
schlaggebend. Dabei mufl man annehmen, daf3 die Bewegung selbst einen das Ergreifen
der Beute auslésenden Reiz bildet. Dann wiirden also die Oligochiten mit ihrer ver-
steckten Lebensweise ein Ergreifen der Beute nicht auslésen kénnen. Mit anderen Wor-
ten: Sie sind als Beute schwerer zuginglich (vgl. ALLeEn 1941, 1942, Grimis 1963). Es
muf} jedoch hervorgehoben werden, daf3 die Limikolen an anderen Ortlichkeiten (vgl.
EsLERT a.a.0.) gerade solche ,verborgene“ Beute vorgezogen haben, und dall man
auch in den Migen von Ledskir ganz andere Dinge als bewegliche Beute findet. An
diesem Ort enthalten die Migen auch kleine Muscheln sowie Friichte von Carex und
andere Pflanzenteile. Dies kann teils darauf beruhen, daf3 die Mollusken durch ihre Be-
wegungen die Aufmerksamkeit auf sich gezogen haben, teils darauf, daB sie, wie auch
die Friichte von Carex, zusammen mit den beim Verdauungsprozef3 niitzlichen Steinen
in den Muskelmagen aufgenommen worden waren. Andere Pflanzenteile sowie die ganz
gleichmiBig grofen Mineralkorner, die man in den Migen findet, diirften von den
Wohnréhren der Trichopteren-Larven herstammen. Solche fanden sich in halb aufge-
lostem Zustand in mehreren Migen.

Ein Vergleich mit dem von EHLERT bearbeiteten Areal bei Mellum zeigt inter-
essante Unterschiede. Bei Mellum waren die drei untersuchten Arten von Limikolen
deutlich spezialisiert. Calidris alpina und Pluvialis squatarola begaben sich weit auf die
von der Ebbe freigelegten Gebiete hinaus, wo erstere sich hauptsichlich von dem Poly-
chiaten Nereis diversicolor nihrte, wihrend Calidris canutus vor allem die Schnecken
Hydrobia ulvae und Littorina litorella fral3. Calidris alba hielt sich niher am Ufer, wo
Insekten als Nahrung vorherrschten. Der Strand von Ledskir zeigt natiirlich bei weitem
nicht denselben Reichtum an Beuteobjekten oder dhnlich weitgestreckte Aktionsgebiete
wie die Meeresstrinde vom genannten Typus. In Ledskir werden die Vigel innerhalb
einer relativ schmalen Strandzone zusammengedringt, und alle Arten sind dazu ge-
zwungen, ihre Nahrung innerhalb eines schmalen Spektrums von Beuteobjekten zu
suchen,
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Tabelle 2.
Nahrungs-Funde in den Migen von Limikolen 1961 bis 1963,
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Art

An-
zahl

Dominierende
Nahrung

Ubrige Nahrung

Ubriger Inhalt

Charadrius hiaticula

Charadrius dubius
Pluvialis squatarola

Pluvialis apricaria
Capella gallinago

Tringa ochropus

Tringa glareola

Tringa totanus

Calidris temminckii

Calidris alpina

Calidris ferruginea

Philomachus pugnax

4

11

26

Haliplus-Larven

Haliplus, Imago

Leerer Magen
(Ankdmmling)

Haliplus-Larven
Corixa

Haliplus-Larven

Haliplus-Larven

Haliplus-Larven
Haliplus-Larven

Haliplus-Larven

Pflanzenteile

Gastropoda
Lamellibranchiata
Carabidae, Imago
Staphylinidae, Imago
Hydrophilidae-Larven
Chironomidae-Larven

Gastropoda

Terr. Coleoptera

Hirudinea
Hydrophilidae-Larve
Tipulidae-Larve

Trichoptera-Larven
Dytiscidae, Imago
Hydrophilidae-Larve
Haliplus, Imago

Trichoptera-Larven
Corixa

Terr. Coleoptera
Dytiscidae, Imago
Hydrophilidae-Larven
Haliplus, Imago
Chironomidae-Larven

Trichoptera-Larven
Carabidae, Imago
Elateridae, Imago
Haliplus, Imago
Corixa
Dipt. Brachycera-
Larven
Gastropoda

Haliplus, Imago

Oligochaeta
Lamellibranchiata
Gastropoda
Trichoptera-Larve
Corixa sp.
Curcullionidae
Haliplus, Imago
Chironomidae-Larven

Haliplus, Imago
Corixa sp.
Chironomidae-Larven

Haliplus, Imago und
Larven

Trichoptera

Corixa sp.

Terr. Coleoptera

Carex-Friichte
Steine, 1—2 mm

Carex-Friichte

Steine, 3—6 mm

Carex-Friichte
Steine, 0,1—2 mm

Pflanzenteile
Carex-Friichte

Carex-Friichte
Pflanzenteile (3 ex.)
Steine (24 ex.), 0,1—2 mm

Vermutlich Parasit (1 ex.)

Carex-Friichte
Steine, 0,5—2 mm

Carex-Friichte
Steine, 2—5 mm
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In einer Ubersicht bei Lack (1950) wird das Angebot an Nahrung als der hiufigste
Begrenzungsfaktor fiir die Populationsdichte der Vogel angegeben. Wenn nahe ver-
wandte Arten in demselben Milieu auftreten, so zeigen sie normalerweise Unterschiede
in der Methode ihres Beuteerwerbs sowie auch in der Art der Beute. Wenn diese reichlich
vorhanden ist, kann jede Vogelart die ihr am meisten zusagende wihlen; ist jedoch die
Beute spirlich, so werden die verschiedenen Arten durch den Druck der Konkurrenz in
ihre verschiedenen Nahrungsnischen gedringt. In keinem der Fille suchen die verschie-
denen Arten in der Hauptsache dieselbe Beute. Sollte jedoch der Fall eintreten, daf3 ein
Beutetier zufilligerweise in groBem Uberflul vorhanden ist, dann kann die im Unter-
schied der Beutewahl bestehende 6kologische Schranke durchbrochen werden und kénnen
die verschiedenen Arten dieselbe Beute suchen (vgl. Svirpsson 1949, NiLsson 1963).

Auf Mellum mit seinen ausgedehnten Watten und seiner reichen Bodenfauna haben
sich die untersuchten Arten spezialisiert; ihr Verhalten entspricht der oben angestellten
theoretischen Uberlegung. In Ledskir jedoch, wo die Beuteobjekte in qualitativer Hin-
sicht verhiltnismiBig wenig zahlreich sind und wo die Végel nur einen schmalen Strand-
streifen ausnutzen konnen, wihlen die meisten Arten, im Gegensatz zur Theorie, die
gleiche Beute, nimlich die Larve von Haliplus confinis. Eine Ausnahme machen nur
Capella gallinago, Philomachus pugnax und Pluvialis apricaria, doch suchen diese Arten
normalerweise einen etwas anderen Biotop auf als die Mehrzahl der hier behandelten
Limikolen.

Die einseitige Beutewahl in Ledskir unterscheidet sich also von der Norm und kann
auch nicht auf ein vereinzeltes Massenauftreten des Beutetieres zuriickgefiihrt werden,
da die Mageninhalt-Proben zu ganz verschiedenen Zeitpunkten entnommen wurden. Die
Erklirung diirfte eher im Charakter der Ortlichkeit und dem Auftreten der Vigel dort
liegen. Es handelt sich ja hauptsichlich um Durchziigler, die zuféllig am Strand rasten.
Wihrend dieser Zeit stehen sie unter dem EinfluB3 eines inneren Antriebs zum Weiter-
fliegen, wihrend sie gleichzeitig auf dem schmalen Strand durch die Anwesenheit
anderer Vogel stark beunruhigt werden. Es ist wahrscheinlich, daf3 es unter solchen
auBBergewdhnlichen Verhiltnissen starker Anreize bedarf, um Handlungen auszulésen,
die nicht mit dem Wanderflug in Verbindung stehen, z. B. die Suche nach Beute. Die
Larve von Haliplus scheint solche Anreize zu bieten und wird daher von fast allen rasten-
den Limikolen verzehrt, wihrend weniger leicht zugingliche Nahrung selten bemerkt
und aufgenommen wird. In Mellum hat die Wanderlust abgenommen und kommt eine
Aufteilung in verschiedene Nahrungsnischen z. B. dadurch zum Ausdruck, daf3 verschie-
dene Methoden fir das Nahrungssuchen erprobt werden; hier vermag das fiir Limikolen
typische Bohren im Bodenschlamm eine so gute Ausbeute an zusagender Nahrung zu
bringen, daB3 es nun vollstindig iberwiegt. Auf solche Weise konnen Typen von Beute-
tieren, die in Ledskir schlecht zuginglich sind und daher dort wenig ausgenutzt werden,
in Mellum nicht nur erreichbar, sondern sogar zum wichtigsten Teil der Beute werden.
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(Salmo salar). Journ. Anim. Ecol. 10: 47—76. « Ders. (1942): Comparison of bottom faunas as
sources of available fish food. Trans. Amer. Fish. Soc. 71: 275—283. « Almquist, E. (1929):
Upplands vegetation och flora. Acta phytogeogr. suec.: 1—622. « Dewar, J. M. (1909): Notes
on the feeding habits of the Dunlin (Tringa alpina). Zool. 13: 1—14. « Ehlert, W. (1964):
Zur Okologie und Biologie der Ernihrung einiger Limikolen-Arten. Journ. fiir Ornith. 105:
1-—-58. « Fredga, K., & I. Frycklund: Ringmirkningsverksamheten vid fagelstationen
Ledskir 1957—63. Var Fagelvirld. (Im Druck.) s Fré din, J. (1958): Med Linné p dstsvenska
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