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

Damit möchte ich nicht behaupten, daß das Verschwinden der Fischadler in diesem 
ausgedehnten Brutgebiet mit Sicherheit auf sekundäre Vergiftung durch Verzehren 
kranker Fische zurückzuführen sei. Eine solche Theorie wird jedoch in gewissem Grade 
g e s t ü t z t  durch Beobachtungen im Verhalten der Adler, die im allgemeinen den 
Eindruck von Erstbrütern machten. Eine Analyse von Beringungsmaterial hat früher 
(Österlöf 1951) gezeigt, daß Fischadler erstmals im Alter von drei Jahren brüten und daß 
ein- und zweijährige Adler die Sommermonate in südlicheren Breitengraden zubringen. 
Das würde in diesem Falle das Vorhandensein einer relativ kleinen Anzahl Überlebender 
erklären, die als Zweijährige den gefährlichen Sommer 1963 weiter südlich zubrachten 
und darum dem Vergiftungstod entgingen. G e g e n  die gleiche Theorie spricht frei
lich, daß Seeadler (H aliaeetus a lb icilla) und Schwarzer Milan (M ilvus m igrans) ganz 
allgemein vorkamen. Beim Suchen in dem oben beschriebenen Gebiet mit den 22 Horsten 
stieß ich z. B. zufällig auf einen Schwarm von 47 Schwarzen Milanen, welche dann zu
sammen mit einem einzelnen Fischadler über mir kreisten. Seeadler und Milane sollten 
auf Grund ihrer Ernährungsgewohnheiten in noch höherem Grade als die Fischadler 
einer Sekundärvergiftung wie angedeutet ausgesetzt gewesen sein. —  D ie Frage nach 
der Ursache des fast vollständigen Verschwindens des Fischadlers aus einem Gebiet, 
in dem er noch vor ganz kurzem ein charakteristischer Vogel war, muß also bis auf 
weiteres unbeantwortet bleiben. Ich möchte mit diesen Zeilen nur die Aufmerksamkeit 
der Ornithologen auf diese beklagenswerte Situation lenken.

Die Reise wurde ermöglicht durch Bewilligungen der Vereinigung für Biologische Reise
stipendien, des Schwedischen Naturwissenschaftlichen Forschungsrats und der Königl. Schwe
dischen Akademie der Wissenschaften.
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Zur Nahrungswahl von Limikolen in Schweden 
(Beobachtungsstation Ledskär)

(Mitteilung Nr. 6 der Vogelbeobachtungsstation Ledskär)

Von Ä k e  N o r l i n ,  Zoologisches Institut Uppsala

Seit einer Reihe von Jahren hat der Omithologische Klub Uppsala an seiner Station 
im innersten Teil der Gävlebucht, einige schwedische Meilen südlich der Stadt Gävle an 
der mittelschwedischen Ostküste, eine ausgedehnte Arbeit mit Beobachtungen und Be
ringungen ausgeführt (F redga & F rycklund 1965). E in Teil dieser Aufgabe war 1961 
bis 1963 das Sammeln von Mägen aller tot angetroffener Limikolen. D er Mageninhalt 
wurde analysiert. Zum Vergleich wurden Proben der Bodenfauna nach ihrer Zusammen
setzung untersucht.

D e r  B i o t o p

Das Wasser in der Bucht des Bottnischen Meerbusens, an der unsere Station liegt, 
ist durch die Mündung des nahe gelegenen Strömarän stark ausgesüßt. Wasserproben 
1961 zeigen indes einen im Verhältnis zum Süßwasser hohen Gehalt an Natrium- und 
Chlor-Ionen, eine hohe spezifische Leitungsfähigkeit und basische Reaktion. Das W asser 
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hat somit den Charakter von Brackwasser, obwohl die Berechnung des Salzgehalts den 
niedrigen W ert von 3,3% o ergab.

B ei Ledskär begrenzt das M eer die größte Strandwiese von Uppland. In  pflanzen
biologischer Hinsicht läßt sie sich als eine Juncus-Gerardi-W iese mit Dominanz von G laux  
m aritim a  charakterisieren (F rödin 1958). Auch die sehr seltene Salicorn ia h e r b a c ea  L. 
kommt reichlich vor (Almquist 1929). Mehrere Pflanzenarten der W iese speichern be
deutende Mengen von Salz und bieten dem Vieh eine lockende Weide. Dies hat seine 
Bedeutung für den Strand als Vogelbiotop. Die höhere Vegetation wird durch das 
W eiden und Treten in Schach gehalten, und das gegenwärtige Aussehen des Strandes 
wird bewahrt. Angrenzende, nicht abgeweidete Gebiete sind stark mit H ippuris vulgaris, 
Scirpus T abern aem on tan i und P hragm ites com m unis  bewachsen.

N a h r u n g s w a h l  u n d  N a h r u n g s o b j e k t e

D er Strand von Ledskär scheint verschiedene Arten von Nahrung in Menge darzu
bieten. Auf der Strandwiese kommen Insekten, hauptsächlich Mücken, Fliegen und Käfer 
reichlich vor. In der eigentlichen Strandlinie bemerkt man zahlreiche Fliegen der Familie 
E p h y d rid ae , und die Spülsäume enthalten viele Fliegenlarven sowie Käfer der Familien 
S taphylin idae  und C arab idae. Über dem Wasser sieht man im Herbst große Schwärme 
von eben ausgeschlüpften T richoptera  und C hiron om idae, während sich deren Larven 
in den Schlammboden finden. Im W asser kann man auch schwimmende Käfer (Familien 
D ytisc idae  und H alip lid ae ), Wasserzikaden (C orixa  sp.) und Flohkrebse (Farn. G am - 
m aridae) sehen. Auf dem Boden kriechen vereinzelt größere Schnecken von L ym n aea-  
Typus.

Im  Jahre 1961 wurde die Zusammensetzung der Bodenfauna in einer W assertiefe 
von einigen Zentimetern bis zu IV 2 dm oberflächlich untersucht und 1964 ausführlicher 
vorgenommen. 1961 dominierten Ringelwürmer (O ligochaeta), zu denen ein starker An
teil von Zuckmücken (Farn. C hiron om idae) kam. Die Zusammensetzung der Bodenfauna 
im August 1964 geht aus Tabelle 1 hervor.

Tabelle 1. D ie  r e l a t i v e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  B o d e n f a u n a  
i n  d e r  B u c h t  v o n  L e d s k ä r  i m A u g u s t  1 9 6 4  i n  P r o z e n t e n  

d e r  G e s a m t z a h l  v a n  T i e r e n .
Turbellaria 0,2% Insecta:
Nematoda 0,2% Trichoptera 0,9%
Hirudinea 0,1% Chironomidae 1,4%
Oligochaeta 94,8% Dixidae 0,3%

Ephydridae (Puppen) 1,0%
Haliplidae (Larven) 0,7%
H ydrophilidae (Larven) 0,2%

Diese Zusammensetzung darf als repräsentativ für Schlammboden dieser Art gelten. 
D ie Dichte der Individuen ist von der Größenordnung 20 000— 25 000 Tiere/m2.

Das „Handbook of British Birds“ gibt für die Nahrungswahl der hier in Frage 
kommenden Limikolenarten an, daß Insekten —  Larven sowohl als Imagines —  strand- 
und wasserlebender, aber auch rein terrestrischer Formen vorherrschen. Mollusken, 
Oligochäten und Krustazeen sowie verschiedenes pflanzliches Material bilden einen wei
teren wechselnden Teil der Kost. E hlert (1964) fand bei der Insel Mellum in der D eut
schen Bucht am Ausgang der Jade, daß sich C alidris a lp ina  vor allem von Oligochäten 
nährte, während die hauptsächliche Nahrung von Pluvialis squ ataro la  und C alidris a lb a  
aus Mollusken bzw. Insekten bestand.

E hlert hat auch die Angaben anderer Verfasser über die Nahrung der genannten 
Vögel zusammengestellt (u. a. G. B. Dementiew und N. A. Gladkow 1951— 54, R. Mandon 
1935, L . A. Portenko 1939 und H. F . W itherby 1949). Aus diesen Quellen geht nicht 
hervor, daß eine bestimmte Vogelart eine bestimmte Art von Nahrung vorzieht, sondern 
daß sich das dominierende Nahrungsobjekt mit Zeit und Örtlichkeit ändert.
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Von 1961 bis 1963 wurden bei Ledskär 3009 Limikolen beringt. Zu derselben Zeit 
sammelte das Personal der Station 67 tote Vögel. D ie Eingeweide dieser Vögel wurden 
so rasch als möglich in 6°/oiges Formalin gelegt. Die untersuchten Verdauungsreste waren 
daher in den meisten Fällen gut erhalten und ließen sich in allen Fällen zufrieden
stellend bestimmen. —  D er Inhalt der bei Ledskär gesammelten und untersuchten 
Mägen wird in Tabelle 2 mitgeteilt. In 8 7 %  aller untersuchten Mägen fanden sich Reste 
von Larven oder Imagines einer einzigen Käferart, H aliplus confinis Steph., die auch in 
den Bodenproben auftrat. Viele Mägen wiesen beträchtliche Mengen davon auf. D ie 
größten Zahlen waren: 124 Larven im Magen eines C haradrius hiaticu la, 42 (Imagines) 
in einem Ch. dubius, 65 in einer Tringa ochropus, 125 in einer T. g lareola , 58 in einer
T. totanus, 35 in einer C alidris a lp ina  und 36 in einer C. ferruginea. Die Mägen der
jenigen Vögel, die überhaupt Nahrung aufgenommen hatten, enthielten durchschnittlich 
19 H aliplus-Larven.

E in  markanter Teil der Nahrung bestand sodann aus Corixiden, Larven von Chiro- 
nomiden und in gewissem Umfang aus kleinen Mollusken. Es ist bemerkenswert, daß 
die Limikolen Insekten und Insektlarven gegenüber Oligochäten bevorzugt hatten, die 
doch in der Bodenfauna so offenbar dominieren. D ie weichhäutigen Ringelwürmer wer
den allerdings rasch vom Magensaft aufgelöst, aber da sich Reste von Oligochäten nicht 
einmal in den besterhaltenen Mägen mit völlig unbeschädigten Tieren nachweisen ließen, 
bildet diese Gruppe der Borstenwürmer offenbar keinen wesentlichen Teil der Nahrung.

Nach Dewar (1909) leiten hauptsächlich Auge und Tastsinn das Ergreifen der Nah
rung. Das Auge spielt dann die größte Rolle, wenn sich die Beute auf der Oberfläche 
des Bodenschlammes bewegt, während der Tastsinn beim Bohren nach Beutetieren im 
Bodenschlamm zur Anwendung kommt. —  E in  für die bei Ledskär dominierenden Beute
tiere gemeinsamer Zug besteht darin, daß sie beweglich sind und oft an der Oberfläche 
des Bodenschlammes auftreten. Hier war also das Auge für die W ahl der Beute aus
schlaggebend. D abei muß man annehmen, daß die Bewegung selbst einen das Ergreifen 
der Beute auslösenden Reiz bildet. Dann würden also die Oligochäten mit ihrer ver
steckten Lebensweise ein Ergreifen der Beute nicht auslösen können. M it anderen W or
ten: Sie sind als Beute schwerer zugänglich (vgl. Allen 1941, 1942, Grimäs 1963). Es 
muß jedoch hervorgehoben werden, daß die Limikolen an anderen Örtlichkeiten (vgl. 
E hlert a. a. O.) gerade solche „verborgene“ Beute vorgezogen haben, und daß man 
auch in den Mägen von Ledskär ganz andere Dinge als bewegliche Beute findet. An 
diesem Ort enthalten die Mägen auch kleine Muscheln sowie Früchte von C arex  und 
andere Pflanzenteile. Dies kann teils darauf beruhen, daß die Mollusken durch ihre B e
wegungen die Aufmerksamkeit auf sich gezogen haben, teils darauf, daß sie, wie auch 
die Früchte von Carex, zusammen mit den beim Verdauungsprozeß nützlichen Steinen 
in den Muskelmagen aufgenommen worden waren. Andere Pflanzenteile sowie die ganz 
gleichmäßig großen Mineralkörner, die man in den Mägen findet, dürften von den 
Wohnröhren der Trichopteren-Larven herstammen. Solche fanden sich in halb aufge
löstem Zustand in mehreren Mägen.

Ein Vergleich mit dem von E hlert bearbeiteten Areal bei Mellum zeigt inter
essante Unterschiede. Bei Mellum waren die drei untersuchten Arten von Limikolen 
deutlich spezialisiert. C alidris a lp ina  und Pluvialis squ ataro la  begaben sich weit auf die 
von der E bbe freigelegten Gebiete hinaus, wo erstere sich hauptsächlich von dem Poly- 
chäten N ereis d iversicolor  nährte, während C alidris canutus  vor allem die Schnecken 
H ydrob ia  u lvae  und Littorina litorella  fraß. C alidris a lb a  hielt sich näher am Ufer, wo 
Insekten als Nahrung vorherrschten. Der Strand von Ledskär zeigt natürlich bei weitem 
nicht denselben Reichtum an Beuteobjekten oder ähnlich weitgestreckte Aktionsgebiete 
wie die Meeresstrände vom genannten Typus. In  Ledskär werden die Vögel innerhalb 
einer relativ schmalen Strandzone zusammengedrängt, und alle Arten sind dazu ge
zwungen, ihre Nahrung innerhalb eines schmalen Spektrums von Beuteobjekten zu 
suchen.
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Tabelle 2.
N a h r u n g s - F u n d e  i n  d e n  M ä g e n  v o n  L i m i k o l e n  1 9 6 1  b i s  1 9 6  3.

Art An
zahl

Dominierende
Nahrung Übrige Nahrung Übriger Inhalt

Charadrius hiaticula 4 Haliplus-harven Gastropoda 
Lamellibranchiata 
Carabidae, Imago 
Staphylinidae, Imago 
Hydrophilidae-Larven 
Chironomidae-harven

Car ex-Früchte 
Steine, 1—2 mm

Charadrius dubius 
Pluvialis squatarola

1
1

Haliplus, Imago
Leerer Magen 
(Ankömmling)

Gastropoda Carex-Früchte

Pluvialis apricaria 1 Terr. Coleóptera Steine, 3—6 mm
Capelia gallinago 4 Hirudinea

Hydrophilidae-haxve 
T ipulidae-h  arve

Carex-Früchte 
Steine, 0,1—2 mm

Tringa ochropus 2 H aliplus- Larven 
Corixa

T richoptera- Larven 
Dytiscidae, Imago 
Hydrophilidae-Larve 
Haliplus, Imago

Tringa glareola 11 Haliplus- Larven Trichoptera- Larven 
Corixa
Terr. Coleóptera 
Dytiscidae, Imago 
Hydrophilidae-Larven 
Haliplus, Imago 
Chironomidae-harven

Pflanzenteile
Carex-Früchte

Tringa totanus 8 Haliplus-harven Trichoptera-Larven 
Carabidae, Imago 
Elateridae, Imago 
Haliplus, Imago 
Corixa
Dipt. Brachycera- 

Larven 
Gastropoda

Calidris temminckii 1 Haliplus-harven Haliplus, Imago
Calidris alpina 26 Haliplus-harven Oligochaeta 

Lamellibranchiata 
Gastropoda 
Trichoptera- Larve 
Corixa sp. 
Curcullionidae 
Haliplus, Imago 
C hironomidae-Larven

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

Vermutlich Parasit (1 ex.)

Calidris ferm ginea 2 Haliplus-harven Haliplus, Imago 
Corixa sp.
Chironomidae-harven

Cörex-Früchte 
Steine, 0,5—2 mm

Philomachus pugnax 6 Pflanzenteile Haliplus, Imago und 
Larven 
Trichoptera 
Corixa sp.
Terr. Coleóptera

Carex-Früchte 
Steine, 2—5 mm
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In einer Übersicht bei L ack (1950) wird das Angebot an Nahrung als der häufigste 
Begrenzungsfaktor für die Populationsdichte der Vögel angegeben. W enn 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. W enn diese reichlich 
vorhanden ist, kann jede Vogelart die ihr am meisten zusagende wählen; ist jedoch die 
Beute spärlich, so werden die verschiedenen Arten durch den Druck der Konkurrenz in 
ihre verschiedenen Nahrungsnischen gedrängt. In keinem der Fälle suchen die verschie
denen Arten in der Hauptsache dieselbe Beute, Sollte jedoch der Fall eintreten, daß ein 
Beutetier zufälligerweise in großem Überfluß vorhanden ist, dann kann die im Unter
schied der Beutewahl bestehende ökologische Schranke durchbrochen werden und können 
die verschiedenen Arten dieselbe Beute suchen (vgl. Svärdsson 1949, Nilsson 1963).

Auf Mellum mit seinen ausgedehnten W atten und seiner reichen Bodenfauna haben 
sich die untersuchten Arten spezialisiert; ihr Verhalten entspricht der oben angestellten 
theoretischen Überlegung. In Ledskär jedoch, wo die Beuteobjekte in qualitativer Hin
sicht verhältnismäßig wenig zahlreich sind und wo die Vögel nur einen schmalen Strand
streifen ausnutzen können, wählen die meisten Arten, im Gegensatz zur Theorie, die 
gleiche Beute, nämlich die Larve von H aliplus confiais. Eine Ausnahme machen nur 
C ap ella  gallinago, Philom achus pugnax  und Pluvialis apricaria, doch suchen diese Arten 
normalerweise einen etwas anderen Biotop auf als die Mehrzahl der hier behandelten 
Limikolen.

D ie einseitige Beutewahl in Ledskär unterscheidet sich also von der Norm und kann 
auch nicht auf ein vereinzeltes Massenauftreten des Beutetieres zurückgeführt werden, 
da die Mageninhalt-Proben zu ganz verschiedenen Zeitpunkten entnommen wurden. D ie 
Erklärung dürfte eher im Charakter der Örtlichkeit und dem Auftreten der Vögel dort 
liegen. Es handelt sich ja  hauptsächlich um Durchzügler, die zufällig am Strand rasten. 
Während dieser Zeit stehen sie unter dem Einfluß eines inneren Antriebs zum W eiter
fliegen, während sie gleichzeitig auf dem schmalen Strand durch die Anwesenheit 
anderer Vögel stark beunruhigt werden. Es ist wahrscheinlich, daß es unter solchen 
außergewöhnlichen Verhältnissen starker Anreize bedarf, um Handlungen auszulösen, 
die nicht mit dem Wanderflug in Verbindung stehen, z. B. die Suche nach Beute. D ie 
Larve von H aliplus  scheint solche Anreize zu bieten und wird daher von fast allen rasten
den Limikolen verzehrt, während weniger leicht zugängliche Nahrung selten bemerkt 
und aufgenommen wird. In Mellum hat die Wanderlust abgenommen und kommt eine 
Aufteilung in verschiedene Nahrungsnischen z. B. dadurch zum Ausdruck, daß verschie
dene Methoden für das Nahrungssuchen erprobt werden; hier vermag das für Limikolen 
typische Bohren im Bodenschlamm eine so gute Ausbeute an zusagender Nahrung zu 
bringen, daß es nun vollständig überwiegt. Auf solche W eise können Typen von Beute
tieren, die in Ledskär schlecht zugänglich sind und daher dort wenig ausgenutzt werden, 
in Mellum nicht nur erreichbar, sondern sogar zum wichtigsten Teil der Beute werden.

L i t e r a t u r :  A l l e n ,  K. R. (1941): Studies on the biology of the early stages of salmon 
(Salmo solar). 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. • A l m q u i s t ,  E. (1929): 
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