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Citril Finch Carduelis citrinella is one of the few bird species endemic to Europe. Its global range is small and disjoint, being
confined to mountain regions in south-western and central Europe. The species breeds only within a restricted elevational
range (mainly 1,000 m to 2,000 m a. s. 1.) and here only in suitable semi-open habitat with sufficient food resources.

Citril Finches mainly feed on plant seeds. Of particular importance are pine seeds, especially of mountain pine Pinus mugo
sensu lato, from autumn to spring, and seeds out of the herb layer during the breeding and post-breeding seasons. For
foraging, Citril Finches require firm stands since they are not able to cling onto or hang upside down from seedheads like
some other finches. Therefore, not only the occurrence of food plants is important, but also their growth characteristics
(physiognomy), which determines the accessibility of seeds for the birds; Asteraceae with stunted growth are of importance
in this regard.

The main threats to the species are habitat loss due to intensification or abandonment of low-intensity upland farming, and
climate change. At present, Citril Finch is not considered globally threatened. However, population declines are being recorded
in all range states and in many areas the species is already locally extinct.

In Germany, the Black Forest used to be an important breeding area for Citril Finch. However, the population collapsed
from c. 800 pairs distributed over the entire Black Forest around 1985 to c. 20 pairs confined to a small area in the southern
Black Forest in 2021. Therefore, in spring 2022 a rescue programme was initiated that combines in-situ measures (i.e.,
supplementary feeding and restoration of favourable foraging areas, monitoring of population number and breeding success,
disease screening and treatment of mite infestation) with ex-situ measures (i.e., captive rescue of individuals that due to
permanent mite damage are not viable in the wild anymore, establishment of a conservation breeding programme) to support
population recovery.

We found a high prevalence (c. 20-30 % of the fully-grown birds) of knemidocoptiasis, a pathological infestation with para-
sitic mites Knemidocoptes sp. (“scaly legs”). This parasitic disease results in reduced fitness and reduced breeding success of af-
fected birds and is fatal if left untreated. Usually, pathological mite infestation is a secondary phenomenon in individuals that are
predisposed due to other factors, e. g. poor nutrition. We do not yet know which factors are crucial in the southern Black Forest.

Anecdotal observations from other areas, e. g. involving birds captured during migration in Switzerland and breeding
individuals in Western Austria, indicate that the phenomenon also occurs outside the Black Forest and that it even may be an
emerging disease in Citril Finches.

The species exhibits a natural vulnerability because of its small global range and population size as well as its stenotropy
and high degree of specialization. Since the Citril finch inhabits sensitive ecosystems that are rapidly changing, it is falling
victim to rapid global change (i.e., the human-caused environmental and biodiversity crises driven by changes in land use,
habitats and climate) which may even warrant future uplisting to globally threatened.
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1 Weltverbreitung und regionale Vorkommen
des Zitronenzeisigs

Der Zitronenzeisig Carduelis citrinella ist eine der we-
nigen endemischen Vogelarten Europas. Sein disjunktes
Weltareal beschrinkt sich auf einige Gebirgsregionen
in Stidwest- und Mitteleuropa (Abb. 1).

Gemaf3 Voous (1962), Marki (1976), Glutz von Blotz-
heim & Bauer (1997), Clement & de Juana (2020),
Borrasetal. (2020) und Marki & Adamek (2022) briitet
der Zitronenzeisig in folgenden Gebieten regelmaf3ig:
Stid-, Zentral- und Nordspanien (Sierra Nevada, Sierras
de Cazorla und de Segura, Zentralsystem, Iberisches
System, Kantabrisches Gebirge, Pyrenden und Vorpyre-
néen; vgl. auch Borras et al. 2004b; Pérez-Contreras et
al. 2005; Forschler & Klager 2007; Mirki et al. 2012),
Stid- und Ostfrankreich (Pyrenden, Zentralmassiv inkl.
Cevennen, Mont Ventoux, Alpen, Jura, Vogesen; vgl.
auch Pfeffer 2017), Norditalien (Alpen), Schweiz (Jura,
Ostlicher Teil der Westalpen, westlicher und mittlerer
Teil der Ostalpen; vgl. auch Hagist & Marki 2018),
Stiddeutschland (Schwarzwald, Alpen; vgl. auch Ge-
deon et al. 2014) und Osterreich (westlicher und mitt-
lerer Teil der Ostalpen; vgl. auch BirdLife Osterreich

& Osterreichische Bundesforste 2016; Lentner et al.
2022).

Der lange als konspezifisch geltende Korsenzeisig
Carduelis corsicana, der nur auf wenigen Mittelmeerin-
seln vorkommt, wurde aufgrund genetischer und mor-
phologischer Unterschiede als Insel-endemisches
Schwestertaxon vom Zitronenzeisig auf dem Festland
abgetrennt (Pasquet & Thibault 1997; Sangster 2000;
Sangster et al. 2002; Forschler & Kalko 2007; Férschler
et al. 2008a; Forschler et al. 2009). Dariiber hinaus be-
stehen Unterschiede im Verhalten (Forschler & Kalko
2006a; Forschler 2006a; Forschler & Kalko 2007).

Entgegen des von der Weltverbreitungskarte (Abb. 1)
suggerierten Bildes lebt ein Grof3teil des Weltbestands
der Art nicht in den Alpen, sondern in spanischen Ge-
birgen (Clement & de Juana 2020). Wahrscheinlich hat
der Zitronenzeisig die letzte Eiszeit in einem Refugium
im Bereich der Pyrenden oder anderen Gebirgen der
iberischen Halbinsel tiberstanden, von wo aus er sich
wieder ausgebreiten konnte. Darauf weist auch eine im
Vergleich geringere Diversitdt bei sich schnell verdn-
dernden, genetischen Markern in nérdlich der Pyre-
néen gelegenen Populationen hin (Forschler etal. 2011).
Moglicherweise ist deshalb vor allem der westliche Teil

des Alpenbogens besiedelt, wahrend so-
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wohl der Bestand als auch die Siedlungs-
dichte in den dstlichen Alpen stark abneh-
men und die 6stliche Arealgrenze durch
die Ostalpen verlduft (z.B. Mirki 1976;
Glutz von Blotzheim & Bauer 1997; For-
schler & Handschuh 2022; Mérki & Adamek
2022).

Am Beispiel Osterreich ist dies besonders
ersichtlich: Wahrend die Artarealkarte
(Abb.1) ein geschlossenes Verbreitungs-
gebiet nahelegt, ist das Vorkommen in
Wirklichkeit stark aufgesplittert (Abb. 2). In
Vorarlberg und Nordtirol tritt der Zitro-
nenzeisig noch regelmifig auf, nach Osten
Richtung Salzburg sind die Vorkommen
jedoch stark ausgediinnt (Dvorak et al.
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1993; Moritz & Bachler 2001; Engler et al.

2014). Weiter ostlich und siidostlich sind

Abb. 1: Aktuelles Brutareal des Zitronenzeisigs (blau) und historische
Brutverbreitung im Schwarzwald (rot). Karte: TUCN (2022), verandert
nach C. Dronneau & J.-J. Pfeffer schriftl. Mitt., Hagist & Mirki (2018),
Mirki & Adamek (2022). Schwarzwald: Verbreitung nach Dorka (1986),
Holzinger (1987), Holzinger & Dorka (1997), eigene Daten. Beachte, dass
die ehemalige Verbreitung nur fiir den Schwarzwald dargestellt ist, nicht
fiir andere Regionen, in welchen die Art heute ebenfalls erloschen ist. Die
Brutverbreitung im Alpenbogen ist wenig differenziert dargestellt (vgl.
Text). - Current breeding range of the Citril Finch (blue) and historical
breeding range in the Black Forest (red). Map: IUCN (2022), adapted
according to C. Dronneau & J.-]. Pfeffer written comm., Hagist & Mirki
(2018), Mdrki & Adamek (2022). Black Forest: Distribution according to
Dorka (1986), Holzinger (1987), Holzinger & Dorka (1997), own data. Note
that the former distribution is only shown for the Black Forest, not for other
regions where the species is now extinct. The breeding range in the Alps is
only presented as crude outline.

nur wenige punktuelle Vorkommen be-
kannt geworden, beispielsweise in Kdrnten,
der Steiermark (Dvorak et al. 1993; Feldner
& Rass 1999; Probst 2012) und wohl zeit-
weise auch am Triglav in Slowenien (Gre-
gori 1977; Matvejev 1981; Geister 1983,
1995).

Die recht abrupte Ostliche Grenze des
Weltareals und die nacheiszeitliche Aus-
breitungshistorie (Forschler et al. 2011)
héngen wahrscheinlich mit einer physiolo-
gisch begrenzten Migrationsleistung und
der beschrankten Fahigkeit des Zitronen-
zeisigs zusammen, weit entfernt liegende
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Abb. 2: Vorkommen des Zitronenzeisigs in
Osterreich. Karte: BirdLife Osterreich,
Osterreichische Bundesforste (2016). -
Breeding distribution of Citril Finch in
Map:  BirdLife  Osterreich,
Osterreichische Bundesforste (2016).
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Winterquartiere zu erreichen (Engler et al. 2014) und
daraus resultierend mit einer hohen Brutortstreue und
einer geringen Dispersions- und Expansionsfreudigkeit.
So besitzt der Zitronenzeisig im Vergleich zum wande-
rungsfreudigen Erlenzeisig Carduelis spinus kiirzere und
rundere Fliigel (Forschler unpubl; vgl. auch Jenni &
Winkler 2020). Dem entsprechend sind Beobachtungen
auflerhalb der reguldren Vorkommensgebiete sehr sel-
ten (,extra-limital records”, z.B. Zink & Bairlein 1995;
Forschler et al. 2008b; Forschler 2012; Bairlein et al.
2014) und der Zitronenzeisig ist im Vergleich zum
Erlenzeisig in Gradationsjahren der Fichte Picea abies
wenig opportunistisch (Forschler et al. 2006).
Auffillig ist aufSerdem, dass die grofiten Bestdnde des
Zitronenzeisigs in Osterreich auf Kalkgestein vorkom-
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men, wahrend die Art auf Silikatgestein, wo die Kraut-
schicht oft weniger divers ist (z.B. Holzinger 1987),
deutlich seltener ist oder sogar fehlt (vgl. Glutz von
Blotzheim & Bauer 1997; Dvorak et al. 2003; Marki &
Adamek 2013; Engler et al. 2014; BirdLife Osterreich &
Osterreichische Bundesforste 2016; Baccarani 2020;
Lentner et al. 2022; Marki & Adamek 2022).

2 Lebensraum und Okologie

Zitronenzeisige briiten vorwiegend in montanen und
subalpinen Lagen von 1.000 m bis 2.000 m . M. in halb-
offenem bis offenem Geldnde mit einem Mosaik aus
Einzelbdumen, Gehoélzinseln und lichten Wiéldern aus
Koniferen und extensiv genutzten, artenreichen Berg-
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Abb. 3 &4: Beispiele fiir typische Lebensrdume des Zitronenzeisigs im Bereich der Baumgrenze in den Alpen. Schliisselfaktoren
fiir eine Lebensraumeignung sind halboffenes bis offenes Geldinde mit Baumgruppen und lichten Nadelwildern sowie
magere, extensiv genutzte, artenreiche Bergweiden und Bergwiesen mit einem reichhaltigen Angebot an Samennahrung.
Links: Wettersteingebirge, Nordtirol, 06.07.2022. Rechts: Walmendinger Horn, Vorarlberg, 19.08.2016. — Typical tree line
alpine habitats of Citril Finch. Key factors of habitat suitability are semi-open or open landscapes with coniferous woodlands
as well as low-intensity, meagre and diverse mountain pastures and meadows that are rich in seeds. Left: Wettersteingebirge,
Northern Tyrol, 06/07/2022), Right: Walmendinger Horn, Vorarlberg, 19/08/2016.

Fotos: M. Handschuh (links), M. I. Férschler (rechts)
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Abb. 5 & 6: Beispiele fiir mediterran gepragte Hochlagenlebensrdaume des Zitronenzeisigs in Spanien: Ausgedehnte, halboffene

Weidelandschaften mit einem Mosaik aus lichten Kiefernwildern (Berg-, Wald- und Schwarzkiefer) und kurzrasigem,
dennoch bliiten- und nahrungsreichem Griinland. Links: Sierra de Neila, 01.06.2006. Rechts: Sierra de Navacerrada,
22.05.2006. — Mediterranean high-altitude breeding habitats of Citril Finch in Spain: Extensive, semi-open pastures with a
mosaic of open pine forests (mountain pine, scots pine and black pine) and grasslands with a short sward rich in flowering
plants providing seeds. Left: Sierra de Neila, 01/06/2006. Right: Sierra de Navacerrada, 22/05/2006.

weiden und Bergwiesen (z. B. Maestri et al. 1989; Glutz
von Blotzheim & Bauer 1997; Abb. 3 bis 6).

Auch aufSerhalb der Brutzeit nutzt der Zitronenzeisig
iiberwiegend Hochlagenlebensrdume. Die Art ist Teil-
und Kurzstreckenzieher (Hauri 1957; De Crousaz &
Lebreton 1963; Mirki 1976; Zink & Bairlein 1995;
Fornasari et al. 1998; Spina & Volponi 2008; Bairlein et

-

Abb. 7: In seinem gesamten Weltareal zeigt der Zitronenzeisig
eine auffallende Bindung an die Bergkiefer (Latsche,
Legfohre, Spirke, Moorspirke; im Bild: Latsche) und gute
Vorkommen des Zitronenzeisigs sind vielerorts eng mit
dieser Baumart verkniipft. Wettersteingebirge, Nordtirol,
06.07.2022. - Throughout its global range, Citril Finch shows
a striking association with mountain pine, and often healthy
populations are linked to this tree species. Wettersteingebirge,
Northern Tyrol, 06/07/2022. Foto: M. Handschuh

Fotos: M. I. Forschler

al. 2014) und fithrt witterungs- oder nahrungsbedingt
auch Vertikalbewegungen am Berg durch (z. B. Férsch-
ler 2001b).

Die Vogel Zentraleuropas tiberwintern wahrscheinlich
tiberwiegend im zentralen bis stidlichen Frankreich (z.
B. Massif Central, Mont Ventoux; Dejonghe 1991; Be-
noit & Marki 2004) und moglicherweise auch Nordost-
Spanien (Borras et al. 2005). Allerdings deuten verein-
zelte Hochwinternachweise darauf hin, dass ein Teil der
Population in klimatisch geeigneten Seitentélern oder
anderen Tieflagen innerhalb der Brutgebiete tiberwin-
tert bzw. dies zumindest in fritherer Zeit regelmafig
vorkam (Hauri 1957; De Crousaz & Lebreton 1963; Praz
& Oggier 1973; Marki 1976; Holzinger 1987; Glutz von
Blotzheim & Bauer 1997; Holzinger & Dorka 1997).
Je nach Witterung kommen die meisten Vogel in den
mitteleuropdischen Populationen zwischen Februar
und April oder sogar erst im Mai an ihren Brutpldtzen
an (Hauri 1957; Marki 1976; Zink & Bairlein 1995; Glutz
von Blotzheim & Bauer 1997; Holzinger & Dorka 1997;
Forschler 2001a & b; Clement & de Juana 2020; Borras
et al. 2010, 2011, 2020).

Wie alle einheimischen carduelinen Finken ist auch der
Zitronenzeisig vorwiegend Samenfresser, d.h. Pflan-
zensamen aus der Baum-, Strauch- und Krautschicht
bilden seine Nahrungsgrundlage, auch zur Jungenauf-
zucht. Deshalb ist eine ganzjihrig hohe Verfiigbarkeit
an Samennahrung fiir sein Vorkommen unerlésslich
(Glutz von Blotzheim & Bauer 1997).

Auffilligerweise tiberlappt sich sein Weltareal stark
mit dem Areal der Bergkiefer Pinus mugo sensu lato
(Latsche, Legfohre, Spirke, Moorspirke) und viele gute
Vorkommen des Zitronenzeisigs sind eng verkniipft mit
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Abb. 8 & 9: Eine reichhaltige Krautschicht mit einem hohen Anteil an niedrigwiichsigen Korbbliitlern auf flachgriindigen
und mageren Standorten (links, mit 20 cm Maf3stab im Vordergrund) sowie tragfihigen Ampfern in feuchteren Bereichen
(rechts) ist essenziell fiir den samenfressenden Zitronenzeisig. Wettersteingebirge, Nordtirol, 06.07.2022. - A rich herb layer
with a high proportion of Asteraceae with stunted growth on poor or shallow soils (left with 20 cm scale in the foreground) as
well as viable dock plants in more humid locations (right) is essential for Citril Finches. Wettersteingebirge, Northern Tyrol,
06/07/2022. Fotos: M. Handschuh
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Abb. 10 & 11: Milchreife Samen des Lowenzahns und anderer Asteraceen sind insbesondere zur Jungenaufzucht die
Hauptnahrung des Zitronenzeisigs. Links: Nordschwarzwald, 02.05.2022. Rechts: Nordschwarzwald, 29.04.2007. - Especially
during chick rearing, half-ripe seeds of dandelion and other Asteraceae are the main food items for Citril Finches. Left: Northern
Black Forest, 02/05/2022. Right: Northern Black Forest, 29/04/2007. Fotos: M. I. Forschler (links), A. Klumpp (rechts)
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Abb. 12: Zitronenzeisige im Jugendkleid an Samenstinden
des Wiesen-Sauerampfers Rumex acetosa, eine wichtige
Nahrungspflanze zur Brutzeit. Gut erkennbar ist der fiir den
Zitronenzeisig beim Nahrungserwerb erforderliche feste
Stand: Die Samen werden vom Boden sowie von dem
umgeknickten, tragfihigen Stingel aus aufgenommen.
Sudschwarzwald, 20.06.2022. - Citril Finches in juvenile
plumage on common sorrel Rumex acetosa, an important food
plant during the breeding season. The species requires firm
footing when foraging: The seeds are extracted from the ground
and from the bent over, rigid stalk. Southern Black Forest,
20/07/2022. Foto: M. I. Férschler

dieser Baumart (Abb. 7; Glutz von Blotzheim & Bauer
1997; Forschler & Kalko 2006a; vgl. auch Moltoni 1969;
Maestri et al. 1989). In Spanien sind zusitzlich die
Schwarzkiefer P. nigra und lokal auch die Waldkiefer
P sylvestris von Bedeutung (Borras et al. 2003; Forschler
& Kalko 2006a). Die Zapfen der Kiefern 6ffnen sich
wihrend warmen und sonnigen Perioden und sind
auflerdem von tragfihigen Asten aus leicht erreichbar
und damit zugénglich fiir den Zitronenzeisig. Daher
bilden die energiereichen Kiefernsamen eine wichtige
Nahrungsquelle vom Herbst bis ins Frithjahr hinein.
Fichtensamen werden zwar auch genutzt, kdnnen aber
Kiefernsamen nicht ersetzen, denn die Fichte ist auf-
grund ihrer unregelmifligen Mast keine zuverldssige
Nahrungsquelle (z.B. Forschler et al. 2006) und am
Baum sind ihre langen, hingenden Zapfen fiir den
schlecht kletternden Zitronenzeisig nur schwer zuging-
lich. Fichtensamen werden daher vor allem am Erd-
boden aufgenommen, nachdem sie ausgefallen sind
oder wenn offene Zapfen am Boden liegen (Glutz von
Blotzheim & Bauer 1997; vgl. auch Mirki & Adamek

2022). Andere Kiefernarten mit grofSen Samen, wie bei-
spielsweise Pinie P. pinea oder Strandkiefer P. pinaster,
sind hingegen ungeeignet fiir den Zitronenzeisig (M. I.
Forschler eig. Beob.).

Mit Beginn der Vegetationsperiode nimmt die Be-
deutung der Krautschicht und die Nahrungssuche am
Boden zu. Eine giinstig strukturierte Krautschicht mit
einem reichhaltigen Angebot an Simereien ist daher
von fundamentaler Bedeutung fiir eine Lebensraum-
eignung (Abb. 8 bis 13; z. B. Sabel 1965; Sabel 1967; Mau
1980; Bezzel & Brandl 1988; Maestri et al. 1989; Glutz
von Blotzheim & Bauer 1997; Forschler 2001a & b;
Forschler & Kalko 2006b; Forschler et al. 2007a & b;
Borras et al. 2010; Probst 2012; Giinther 2022; Marki
& Adamek 2022).

Bei der Nahrungssuche am Boden trippeln oder lau-
fen Zitronenzeisige, oft geduckt, und nehmen direkt
zugéngliche Samen auf, ziehen Fruchtstinde mit dem
Schnabel heran und halten sie zwischen den Fiifen fest
oder steigen oder springen auf Pflanzenstangel, um sie
mit ihrem Kérpergewicht nach unten zu biegen, um an
die Samen zu gelangen (Glutz von Blotzheim & Bauer
1997; Clement & de Juana 2020). Im Unterschied zu
Stieglitz Carduelis carduelis, Erlenzeisig oder Birkenzeisig
Carduelis flammea, die geschickt klettern und kopfunter

Abb.13: Insbesondere auf ausgehagerten, extensiven
Weidefldchen sind ansonsten hoch aufwachsende Korbbliitler
(im Bild ein Greiskraut Senecio spec.) auch nach der Brutzeit
hiufig noch niedrigwiichsig, sodass der Zitronenzeisig sie
mit seinem Kérpergewicht zu Boden biegen und die Samen
unter festem, aufrechtem Stand extrahieren kann. Sierra
de Navacerrada, 29.10.2019. - Low-intensity pastures often
foster a scant and favourably structured ground vegetation
and a beneficial external morphology of potential food
plants, especially stunted growth even of normally tall plants
(in the picture a ragwort Senecio sp.) so that Citril Finches
are able to bend them to the ground using their body weight
and extract the seeds in an upright position and firm stand.
Sierra de Navacerrada, 29/10/2019.

Foto: M. I. Forschler
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an Samenstanden hangend fressen konnen, sind Zitro-
nenzeisige schlechte Kletterer und brauchen deshalb
beim Nahrungserwerb sowohl in Baumen als auch in
der Krautschicht einen festen Stand (Abb.11 bis 13).
Daher ist nicht nur ein reiches Vorkommen an Nah-
rungspflanzen wichtig, sondern auch deren Physiogno-
mie, d. h. ihre Wuchseigenschaft. Insbesondere reiche
Vorkommen an Korbbliitlern (Asteraceen), welche
aufgrund Flachgriindigkeit, Nahrstoffarmut, rauem
Klima oder extensiver Beweidung einen hohen Anteil
an Kriippel-, Kiimmer- und Niedrigwuchs aufweisen,
sind unverzichtbar (Abb. 8 bis 11), daneben auch hoch-
wiichsigere Pflanzen mit stabilen Stingeln und hori-
zontalen Verzweigungen, die den Zitronenzeisig wah-
rend der Vegetationszeit tragen (Abb.12 & 13) oder
deren Samenstdnde im Winter iiber den Schnee hinaus-
ragen (Abb. 14). Nur so ist ganzjihrig die fiir das Uber-
leben und eine erfolgreiche Reproduktion des Zitro-
nenzeisigs wesentliche Zugénglichkeit von Samennah-
rung gewihrleistet.

Die Jungen werden vor allem mit milchreifen Samen
des Lowenzahns Taraxacum officinalis oder mit ver-
gleichbaren Korbbliitlern gefiittert (Abb. 10 & 11). Al-
lerdings bieten aufgediingte, homogene Wiesen ohne
Nahrungspflanzen oder mit zu hoch und dicht stehen-
dem Lowenzahn genauso wie eintdnige, ,grasgriine®
oder von Weidetieren in zu hohen Besatzdichten blii-
tenlos gefressene Griinlandflachen, wie sie heute vie-
lerorts und zunehmend auch in Hochlagen zu finden
sind (Abb. 15), keine geeignete Nahrungsgrundlage fiir
den Zitronenzeisig.

3 Drei Phasen im jdhrlichen Nahrungszyklus

Im Jahresverlauf lassen sich drei charakteristische Pe-
rioden der Nahrungszusammensetzung unterscheiden,
z. B. in den spanischen Vorpyrenden, wo weltweite
Schlisselpopulationen des Zitronenzeisigs in mediter-
ranen Hochlagen briiten (Borras et al. 2003), in Sid-
frankreich, wo viele mitteleuropdische Zitronenzeisige
in ebenfalls mediterran gepragten Berggebieten um
1.000 m i. M. Gberwintern (Marki & Adamek 2013),
oder in mitteleuropéischen Brutgebieten, beispielswei-
se des Schwarzwalds (Forschler 2001a; 2001b; 2007a;
2007b).

Wiahrend des Winters und bis in den Friihling hinein
ist zugdngliche Samennahrung auf wenige Pflanzen-
arten beschrinkt. In dieser Zeit erndhren sich Zitronen-
zeisige bevorzugt von Koniferensamen, insbesondere
die aufgrund ihrer Grofle besonders geeigneten Samen
von Schwarzkiefern und Bergkiefern, letztere in all ih-
ren verschiedenen Wuchsformen, v.a. Spirke, Latsche
und Legfohre. Dariiber hinaus kénnen bei ausrei-
chender Verfiigbarkeit auch die Samen von Waldkiefern
und Fichte eine Rolle spielen. An Bodennahrung wer-
den energiedrmere Samen aus der Segetal- und Rude-
ralvegetation (,,Unkrauter” und Gréser) aufgenommen,
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insbesondere, wenn Kiefernsamen aufgrund ortlich
unterschiedlicher Mast fehlen oder aufgrund ungiin-
stiger Witterungsbedingungen nicht zugénglich sind.
In den Vorpyrenéen sind dabei die Samen von Ginse-
fufy Chenopodium von Bedeutung, auf kalkhaltigen
Béden die Samen diverser ,,Unkrduter” und auf sauren
Boden wie im Schwarzwald die Samen des Salbei-
gamanders Teucrium scorodonia (Abb.14), dessen
Fruchtstinde aufgrund des stabilen und sperrigen
Wauchses der Pflanze regelmaflig im Winter tiber den
Schnee hinausragen, insbesondere bei Spéatwinterein-
briichen in den Brutgebieten. Vor allem in Gebieten, in
denen Kiefern selten sind, kann der Salbeigamander
wihrend des gesamten Winterhalbjahrs eine essenzielle
Nahrungspflanze sein. Auch weitere Baumsamen wer-
den aufgenommen, z.B. ausgefallene und am Boden
oder auf dem Schnee liegende Samen von Fichte, Larche
Larix spec., Erle Alnus spec. oder Birke Betula spec.

Die darauffolgende Brutzeit ist eine Periode der Nah-
rungsspezialisierung: In allen Populationen {iberwiegen
wenige, aber dafiir reichlich bis massenweise vorkom-
mende Pflanzenarten mit hohem Energiegehalt und
Nihrwert, die sich raumlich und zeitlich ergénzen (vgl.
auch Forschler & Kalko 2006b). In der frithen Brutzeit,
wenn die Vogel Brutkondition erlangen und Eier pro-
duzieren miissen, sind Kiefernsamen noch von hoher
Bedeutung. Unter giinstigen Mastbedingungen kénnen
frithe Bruten sogar weitgehend mit Kiefernsamen auf-
gezogen werden. Wihrend der Hauptbrutzeit, wenn
viele Junge in den Nestern heranwachsen und daher
reichlich hochwertige Nahrung benétigt wird, sind die
milchreifen Samen des Lowenzahns oder anderer Korb-
bliitler eine Schliisselressource (Abb. 10 & 11), aber auch
die Samen von Ampferarten Rumex (Abb. 12) oder ver-
schiedene haufig frith verfiigbare Grassamen, vor allem
Ruchgras Anthoxanthum und Rispengras Poa konnen
von grofler Bedeutung sein. Energiearme Samen, wie
die des frith verfiigbaren Huflattichs Tussilago farfara,
werden hingegen nur im Notfall verzehrt, selbst wenn
sie hdufig sind. An giinstigen Nahrungsplitzen mit
massenhaftem Vorkommen an Nahrungspflanzen sind
oft mehrere Mannchen oder Paare zusammen bei der
Futtersuche anzutreffen, zumal die Art oft geklumpt
oder in losen Kolonien briitet.

Die spite Brutzeit und die Nachbrutzeit schliefSlich
sind eine Periode der ,Nahrungsgeneralisierung“: Ab
Juni bilden die Jungvogel aus den Erstbruten Gruppen
oder Schwirme, zu denen sich spéter auch die Jungvo-
gel der Zweit- und Ersatzbruten sowie die Altvogel
gesellen (Sabel 1965; Mau 1980; Forschler 2006b). Die
Gruppen vagabundieren umher und halten sich oft auch
in hoheren Lagen auf, wo sie sich von den Samen einer
Vielzahl an Krautern und Grasern ernahren, z. B. Amp-
fer Rumex, Arnika Arnica, Disteln Cirsium, Enzian
Gentiana, Ferkelkaut Hypochoeris, Fingerkraut Poten-
tilla, Fuchsschwanz Amarantha, Frauenmantel Alche-
milla, Greiskrauter Senecio (Abb. 13), Habichtskrauter
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Abb. 14: In nérdlichen Populationen des Zitronenzeisigs auf
Silikatgestein ist der Salbeigamander vor allem im Herbst
und Winter eine wichtige Nahrungspflanze. Aufgrund der
harten Stangel ragen die Fruchtstinde im Winter oft iber
den Schnee hinaus und bieten festen Halt, sodass die Samen
fiir den Zitronenzeisig zuginglich sind. Insbesondere an
witterungsbedingten Ausweichplatzen in tieferen Lagen im
Umfeld von Brut- oder Uberwinterungsgebieten, welche bei
Schneeeinbriichen aufgesucht werden, ist der Salbeigamander
von herausragender Bedeutung (Forschler 2001b; Mérki &
Adamek 2013). Siidschwarzwald, 05.02.2023. - In northern
Citril Finch populations, wood sage is an important food plant
on silicate underground, especially in autumn and winter.
Due to the rigid stems, during the winter the seedpods often
protrude above the snow and provide firm footing for the birds.
Of particular importance is wood sage growing at lower
altitudes of breeding or wintering areas that provide refuges
during snow fall (Forschler 2001b; Mdrki & Adamek 2013).
Southern Black Forest, February 5th, 2023.

Foto: M. I. Férschler

Hieracium, Hahnenfiile Ranunculus, Hirtentaschel
Capsella, Hornkrauter Cerastium, Hungerblimchen
Draba, Kamille Matricaria, Knéteriche Polygonum,
Lowenzahn Leontodon, Taraxacum, Margeriten Leuc-
anthemum, Mieren Stellaria, Méadesuf3 Filipendula, Sil-
berwurz Dryas, Skabiosen Scabiosa, Thymian Thymus,
Vergissmeinnicht Myosotis, Wegeriche Plantago, Wie-
senknopf Sanguisorba und Witwenblumen Knautia.
Forschler (2007b) listet fiir den Schwarzwald nahezu

60 Nahrungspflanzen auf, die zu unterschiedlichen
Zeiten im Jahr eine Rolle spielen. Auffillig ist in der
spatsommerlichen Phase auch die gegeniiber anderen
Finkenarten deutlich stirkere Nutzung einer arten-
reichen Griserflora, bestehend v. a. aus den Gattungen
Agrostis, Alopecurus, Anthoxanthum, Carex, Dacytlis,
Glyceria, Holcus, Juncus, Molinia, Phalaris, Phleum und
Poa (vlg. auch Sabel 1965; Sabel 1976; Mau 1980).

4 Arealweite Bestandsriickginge — bewegt sich
der Zitronenzeisig auf den weltweiten
Abgrund zu?

Als Endemit ist der Zitronenzeisig automatisch anfillig
gegeniiber Gefihrdungen. Aufgrund seiner Spezialisie-
rung gilt dies sogar in mehrfacher Hinsicht:

o Geringe globale Populationsgrofie: Der Weltbestand
des Zitronenzeisigs wird auf nur ca. 250.000 Paare
geschitzt. Im Vergleich dazu wird der Bestand der
Amsel allein in Deutschland auf beinahe 8,7 Mio.
Brutpaare geschitzt (Ryslavy et al. 2020). Zudem
stammt die Einschdtzung der weltweiten Populati-
onsgrofle des Zitronenzeisigs aus dem Jahr 2012 und
fufdt auf einer schlechten Datengrundlage (,,poor data
quality®, BirdLife International 2023); der Weltbe-
stand konnte daher iiberschatzt worden sein, zumal
bereits relativ kleinrdumige Bestandsschitzungen
nicht einfach und unproblematisch sind (eig. Beob.;
vgl. auch Glutz von Blotzheim & Bauer 1997; Forsch-
ler 2002; Gedeon et al. 2014) und gezielte, speziell auf
den Zitronenzeisig ausgerichtete Arterfassungen
weitgehend fehlen (Férschler & Handschuh 2022).

o Der Zitronenzeisig weist ein flichenmiaflig sehr
kleines Weltareal auf, welches zudem stark aufgesplit-
tert ist.

o Der Zitronenzeisig ist auf eine eng begrenzte Hohen-
stufe in wenigen Gebirgsziigen in Stidwest- und Mit-
teleuropa und dort wiederum auf bestimmte halbof-
fene Habitate mit geeigneten Nahrungsressourcen
beschrinkt. Daher ist er als stenotop und stendk
einzustufen.

Zwei Faktoren wirken derzeit besonders negativ auf
die Bestande des Zitronenzeisigs: Lebensraumverlust
und Klimawandel (Mau 1980; Dorka 1986; Bezzel &
Brandl 1988; Dorka & Stadelmaier 1991; Kilzer & Blum
1991; Glutz von Blotzheim & Bauer 1997; Holzinger &
Dorka 1997; Kilzer et al. 2002; Borras et al. 2004b; For-
schler 2006b, 2007a; Araujo et al. 2011; Maggini et al.
2014; Guillet 2018; Grendelmeier et al. 2020; Jahnig et
al. 2020; Clement & de Juana 2020; Marki 2021; Schaf-
fer 2021; Marki & Adamek 2022; Forschler & Hand-
schuh 2022; Alba et al. 2022; Ceresa et al. 2021; Bram-
billa et al. 2022; Anderle et al. 2022; Viana & Chase 2022;
Senar et al. 2022; BirdLife International 2023).

So kommt es in vielen Bruthabitaten schon seit ge-
raumer Zeit grof3flachig einerseits zu Intensivierungen
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Lebensraumverlust

Abb. 15: aufgrund Nutzungsinten-
sivierung: Ehemaliges Bruthabitat des Zitronenzeisigs auf
vormals extensiv bewirtschafteter Alm, welche nun intensiv
als Médhweide genutzt und mit Giille gediingt wird.
Nahrungspflanzen fehlen und es besteht eine scharfe Grenze
zwischen Wald und Offenland, wodurch der halboffene
Landschaftscharakter verloren gegangenist. Der Zitronenzeisig
wurde hier lokal ausgerottet. Wettersteingebirge, Nordtirol,
06.07.2022. - Habitat loss due to land use intensification:
Vacated nesting habitat of Citril Finch on former low-intensity
alpine grassland that is now being fertilized with liquid manure
and used as high-intensity mown pasture. Food plants and the
semi-open landscape character have been lost which has led to
the local eradication of Citril Finch. Wettersteingebirge,
Northern Tyrol, 06/07/2022. Foto: M. Handschuh

der traditionellen, extensiven und kleinteiligen Alm-
wirtschaft und andererseits zu volligen Nutzungsauf-
gaben (z.B. Mau 1980; Dorka 1986; Dorka & Stadel-
maier 1991; Glutz von Blotzheim & Bauer 1997; Hol-
zinger & Dorka 1997; Forschler 2006b, 2007a; Forsch-
ler & Dorka 2010). Beides fithrt zu einem Verschwinden
sowohl strukturell geeigneter Lebensraume als auch der
Nahrungsverfiigbarkeit fiir den Zitronenzeisig und damit
zu einer zunehmenden Verinselung von Vorkommen.

Beispielsweise fithren eine intensivierte Mahd oder
eine nicht an die Bediirfnisse des Zitronenzeisigs ange-
passte Beweidung (z.B. Probst 2012) sowie die Diin-
gung von Almwiesen und Bergweiden zu negativen
Veranderungen in der Zusammensetzung und den
Wauchseigenschaften der Vegetation. Dadurch stehen
dem Zitronenzeisig Nahrungspflanzen nicht mehr in
ausreichender Menge zur Verfiigung oder sie ver-
schwinden sogar ganz (Férschler 2006b, 2007a; Abb. 15).
Mau (1980) erkannte schon frithzeitig diese Problema-
tik im Stidschwarzwald bei einem Vergleich von damals
noch kopfstarken Vorkommen im Umfeld von struk-
turreichen Wiesen in den Hochlagen am Feldberg mit
nur vereinzelten Vorkommen im Umfeld von intensiv
genutztem Griinland in tieferen Lagen.
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Abb. 16: Lebensraumverlust aufgrund Nutzungsaufgabe und
anschliefender ungehinderter Geholzsukzession. Zwar
konnte der Zitronenzeisig die abgebildete ehemalige Freifldche
zum Zeitpunkt der Aufnahme moglicherweise punktuell noch
zur Nahrungssuche nutzen, ihr vollstindiger Verlustist jedoch
absehbar. Die Wiederherstellung einer guten Habitateignung
wire hier durch eine starke Entnahme der Naturverjiingung
und anschlieflende extensive Beweidung mit Rindern moglich.
Wettersteingebirge, Nordtirol, 06.07.2022. — Habitat loss due
to land use abandonment and subsequent unhindered
vegetation succession. Although at the time of the photograph
Citril Finch may still have been able to use the former open area
locally for foraging, its complete loss is foreseeable. Restoration
of habitat suitability would be possible through the removal of
small trees and subsequent extensive grazing with cattle.
Wettersteingebirge, Northern Tyrol, 06/07/2022.

Foto: M. Handschuh

Andererseits fithrt auch Nutzungsaufgabe zum Ver-
lust von Bruthabitaten: Die Lebensrdume des Zitronen-
zeisigs liegen oft auf Grenzertragsstandorten, deren
Bewirtschaftung mangels Rentabilitat aufgegeben wird
und die anschlieflend ungehindert zuwachsen (z.B.
Forschler 2006b, 2007a; Améztegui et al. 2010; Abb. 16).
Teilweise verschwinden vormals gute, aber nicht mehr
bewirtschaftete Habitate auch durch Nutzungsumwid-
mungen, z. B. Aufforstung nach Aufgabe der Beweidung
(Abb.17).

Zumindest im Nordschwarzwald steht das Ver-
schwinden des Zitronenzeisigs auch im Zusammenhang
mit dem Verschwinden von Bruthabitaten der Zippam-
mer Emberiza cia, welche vom Zitronenzeisig vor allem
in der Vor- und Nachbrutzeit sowie als Uberwinte-
rungshabitate und als Ausweichhabitate bei Schlecht-
wettereinbriichen wéhrend der Brutzeit, z. T. auch als
Bruthabitat, genutzt wurden (Dorka 1986; Holzinger
& Dorka 1997; Forschler 2001b, 2006b).

Diese negativen Entwicklungen interagieren und
werden oft noch verstéarkt durch klimatische Verdnde-
rungen, die in Bergregionen oft besonders gravierend
zutage treten (z. B. Barras et al. 2021; vgl. auch Auffret
& Svenning 2022).
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Abb. 17: Auch in Spanien gehen nach Aufgabe der extensiven
Beweidung viele vormals sehr gut als Bruthabitat geeignete,
alte, lichte Kiefern-Hutewilder durch Sukzession und
Aufforstung verloren. Die resultierenden, dichten Kiefernforste
bieten dem Zitronenzeisig keine giinstigen Bedingungen
mehr. Sierra de Navacerrada, 23.05.2006. — In Spain, too, the
abandonment of extensive grazing and wood pasture of open
pine forests leads to the loss of high-quality breeding habitats
due to succession and afforestation. The resulting dense forest
stands no longer provide favourable conditions for Citril
Finches. Sierra de Navacerrada, 23/05/2006.

Foto: M. I. Forschler

So verdndert sich die Vegetationsperiode in den H6-
henlagen und die natiirliche wie auch die anthropogene
Baumgrenze verschieben sich nach oben (z.B. Brau-
nisch et al. 2016; Sanchez-Salguero et al. 2018; Malfasi
& Cannone 2020). Dabei konnen sich aufgrund kom-
plizierter oder variabler Abhingigkeiten und Interak-
tionen zwischen lokalen oder regionalen Umweltbedin-
gungen (z.B. Relief, Temperatur, Lokalklima) und der
aktuellen und der historischen Landnutzung sowohl
die Auspriagung (z.B. Geholzdichte, Baumhohe) als
auch die Hohenlage der Wald- oder der Baumgrenze
und damit die Flachenausdehnung der assoziierten und
fiir den Zitronenzeisig wichtigen Okotone, beispiels-
weise der zwischen Wald- und Baumgrenze liegenden
Krummbholzzone, unterschiedlich schnell und stark
verschieben (Camarero et al. 2004; Harsch et al. 2009).
Dies gefahrdet den Zitronenzeisig durch Lebensraum-
und Ressourcenverlust.

So kommt es zum einen meist zu verstarkter Sukzes-
sion in den halboffenen Hochlagenlebensraumen, das
heif3t sie wachsen zunehmend schneller und dichter
mit Geholzen zu (Abb. 16 & 17). Dabei konnen mog-
liche lokale Flaichengewinne durch die Entstehung von
neuem Bruthabitat aufgrund Sukzession in vorher ge-
holzfreien Hochlagen, in welche der Zitronenzeisig
bergaufwirts nachriicken konnte, die klima- oder nut-
zungsbedingten Habitatverluste in seinen angestamm-
ten Hohenlagen nicht kompensieren. Denn reliefbe-
dingt nehmen hohere Lagen verhaltnismaflig geringere

Flachenanteile an der Erdoberfldche ein als niedrigere
Lagen. Zudem ist in vielen Bereichen des Zitronenzei-
sig-Weltareals aufgrund der begrenzten Héhenlagen
kein Ausweichen nach oben méglich; im Schwarzwald
beispielsweise liegt der hochste Punkt bei 1.493 m . M.

Zum anderen fithren raumliche und zeitliche Ver-
schiebungen in der Vegetationsentwicklung zur Desyn-
chronisation zwischen dem Nahrungsangebot und dem
Lebenszyklus bzw. dem Brutgeschehen des Zitronen-
zeisigs (Forschler 2006b, 2007a; Forschler & Dorka
2010; Forschler 2013). Kiefernsamen beispielsweise
fallen aufgrund Wirme und Trockenheit mittlerweile
bereits oft im Herbst und Frithwinter vollstindig aus
den Zapfen und fehlen dem Zitronenzeisig im Spatwin-
ter und Friihjahr, wenn die Vogel eine gute Brutkondi-
tion aufbauen missen und in Mastjahren die ener-
giereichen Kiefernsamen zur Aufzucht frither Bruten
verwenden (z.B. Forschler 2013; vgl. auch Marki &
Adamek 2022). Auch in der Samenbildung der Boden-
vegetation gibt es Zeitverschiebungen und manche
Nahrungspflanzen verschwinden durch aufgrund ver-
anderter Bewirtschaftung, Nahrstoffeintragen aus der
Luft oder durch Diingung sowie Klimawandel vielerorts
ganz (z.B. Forschler & Dorka 2010; Forschler 2013).

Daher ist bei allen Schutzbestrebungen fiir den Zi-
tronenzeisig die Gewdhrleistung einer ganzjahrig rdum-
lich wie zeitlich hohen Verfiigbarkeit von Nahrungs-
pflanzen von entscheidender Bedeutung, sowohlin den
Brutgebieten als auch in den Uberwinterungsgebieten.
Denn bereits kleinste Liicken in der Nahrungsverfiig-
barkeit, z. B. aufgrund unangepasster Mahd oder Be-
weidung wihrend der Jungenaufzucht und damit der
plotzliche Wegfall von halbreifen Samen, haben beim
Zitronenzeisig fatale Auswirkungen (Férschler & Hand-
schuh 2022).

Aufgrund des Klimawandels kann sich auch die fiir
den Zitronenzeisig und andere Samenfresser essenzielle
Wasserverfiigbarkeit in den Brutgebieten verdndern,
denn lange Hitze- und Trockenperioden fithren zur
Austrocknung von Wasserquellen (Mérki 2021; Senar
etal. 2022) und kénnen auch die Bergkiefer schidigen
(Bencheva & Doychev 2022; Méndez-Cea et al. 2023).
Gleichzeitig treten auch andere Extremwetterereignisse
vermehrt auf, vor allem Platzregen oder Stiirme zur
Brutzeit, welche Nester zum Absturz bringen oder zum
Tod von Jungvégeln durch Unterkiihlung fithren kén-
nen (Forschler & Dorka 2010; Forschler 2013).

Die genannten Einflussfaktoren einzeln oder kumu-
lativ wirken und fithren zum Riickgang oder gar zum
Aussterben lokaler Populationen. Dies wiederum fiihrt
zur Ausdiinnung des Gesamtbestandes des Zitronen-
zeisigs und damit zur Zunahme seines weltweiten Aus-
sterberisikos (Forschler & Handschuh 2022; vgl. auch
Dirzo et al. 2022).

Zwar wird der Zitronenzeisig auf globaler Ebene der-
zeit noch als ungefahrdet eingestuft (IUCN 2022; Bird-
Life International 2017, 2021, 2023). Allerdings sind
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aufgrund der genannten Gefahrdungsfaktoren mittler-
weile in allen Arealstaaten Bestandsriickgénge zu ver-
zeichnen und die Art wird als gefahrdet oder nahezu
gefahrdet eingestuft (UICN France et al. 2016; Dvorak
et al. 2017; Ryslavy et al. 2020; Knaus et al. 2021a & b;
SEO/BirdLife 2021). In einigen Gebieten, insbesonde-
re an der nordlichen Arealgrenze, sind in den letzten
Jahrzehnten sogar regelrechte Populationszusammen-
briiche zu verzeichnen und vielerorts ist der Zitronen-
zeisig bereits lokal erloschen, z.B. in weiten Teilen des
Schwarzwalds, der Vogesen oder des Juras (Dorka 1986;
Glutz von Blotzheim & Bauer 1997; Forschler 2013;
Forschler & Dorka 2010; Paul 2011; ODONAT 2014;
Bauer et al. 2016; Pfeffer 2017; Guillet 2018; Wichmann
2019; Handschuh et al. 2021; Kramer et al. 2022).

In den Alpen sind die Riickgidnge unterhalb 1.600 m
am starksten und die untere Grenze der Hohenverbrei-
tung verschiebt sich zunehmend nach oben (Hagist &
Marki 2018), bei oft nur sehr begrenzten Ausweich-
moglichkeiten in héhere Lagen. Deshalb ist zur Erhal-
tung des Zitronenzeisigs die Wiederherstellung und
Optimierung aller Aspekte der Lebensraumeignung in
den bestehenden Vorkommen und damit die Maximie-
rung der lokalen und regionalen Resilienz von Bestdn-
den dringend erforderlich.

5 Rettungsprogramm im Schwarzwald

Im Schwarzwald, einem traditionellen, ehemals ausge-
dehnten und bedeutenden Brutgebiet des Zitronenzei-
sigs in Deutschland (Abb. 1), waren bereits in histo-
rischer Zeit starke Riickgédnge zu verzeichnen. Diese
umfassten sowohl den Brutbestand als auch das besie-
delte Areal (Dorka 1986; Holzinger 1987; Holzinger &
Dorka 1997; Forschler 2001a). In jiingerer Zeit nahmen
die Riickgange ab Ende der 1980er Jahre an Fahrt auf
und sind nach der Jahrtausendwende regelrecht eska-
liert (Forschler 2006b; Forschler & Dorka 2010; For-
schler 2013). Trotzdem lag noch im Zeitraum 2005-2009
eine hohe Verantwortlichkeit von Baden-Wiirttemberg
fir den Brutbestand des Zitronenzeisigs in Deutschland
vor (Bauer et al. 2016).

Mittlerweile ist die Schwarzwaldpopulation allein im
Vergleich zu 1985 um mindestens 97,5 % zuriickgegan-
gen und damit praktisch kollabiert. Im mittleren und
nordlichen Schwarzwald ist der Zitronenzeisig als re-
gelmiBliger Brutvogel erloschen und der Bestand im
Stidschwarzwald ist auf einen winzigen Rest zusammen-
geschmolzen (Wichmann 2019; Kramer et al. 2022;
eigene Daten).

Deshalb wurde im Friihjahr 2022 in Kooperation
zwischen dem Fachbereich fiir Okologisches Monito-
ring, Forschung und Artenschutz des Nationalparks
Schwarzwald, dem Regierungsprasidium Freiburg, dem
Zoologischen Stadtgarten Karlsruhe (Zoo Karlsruhe),
der Artenschutzstiftung des Zoos Karlsruhe und dem
Alpenzoo Innsbruck, mit finanzieller Unterstiitzung
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durch die Stiftung Naturschutzfonds Baden-Wiirttem-
berg, ein Rettungsprogramm fiir den Zitronenzeisig im
Schwarzwald initiiert. Ziele des Programms sind kurz-
fristig die Verhinderung des Aussterbens der verblie-
benen Restpopulation, mittelfristig ein Populationszu-
wachs und die Wiederausbreitung in derzeit verwaiste
Gebiete und langfristig die Wiederherstellung einer
kopfstarken, gut vernetzten Population, die den gesam-
ten Schwarzwald besiedelt. Um diese Ziele zu erreichen,
werden MafSnahmen im Freiland (in-situ Mafinahmen)
und in Menschenobhut (ex-situ Mafinahmen) kombi-
niert (Jones 2004; WAZA 2013; Bolam et al. 2021, 2022;
BirdLife International 2022; vgl. auch Gant et al. 2021).

In-situ Mafinahmen umfassen vor allem die Verbes-
serung der ungiinstigen Nahrungssituation in den letz-
ten Brutgebieten (eigene Daten; Giinther 2022) durch
supplementire Flitterungen mit hochwertiger Samen-
nahrung (unter der erforderlichen Vorsicht: Murray et
al. 2016; Lawson et al. 2018; Hanmer et al. 2022). Par-
allel dazu lauft eine mehr Zeit in Anspruch nehmende
Wiederherstellung von giinstigen Nahrungsflachen,
»aktiv* durch Pflegemafinahmen (Abb. 18) und ,,passiv*
durch Anpassungen bei den Flichenbewirtschaftungen.
Eine Verbesserung der Nahrungsgrundlage ist erfor-
derlich, weil Berg- und Waldkiefern im letzten verblie-
benen Brutgebiet kaum vorkommen und die auf sauren
Boden bzw. Silikatgestein wachsende Krautschicht be-
wirtschaftungsbedingt verarmt ist, moglicherweise
begiinstigt oder beschleunigt durch den Klimawandel.
Durch unsere Herangehensweise soll einerseits die Nah-
rungsgrundlage fiir den Zitronenzeisig schnell, gezielt,
dauerhaft und nachhaltig wieder verbessert und ande-
rerseits die Bedeutung des Faktors Nahrung als Riick-
gangsursache experimentell untersucht werden. Des
Weiteren wird das beim Zitronenzeisig schwierige
Populationsmonitoring durch systematische Beobach-
tungen an den supplementiren Fiitterungen erganzt
und verbessert (Jones 2004; Cristinacce et al. 2009). Um
moglichst evidenzbasiert vorgehen und den Erfolg der
Mafinahmen anhand von Schliisselparametern im
Lebenszyklus des Zitronenzeisigs tiberpriifen zu kon-
nen (Green 1995; Sutherland 2022), umfasst die Frei-
landarbeit auch ein Brutbestands- und Bruterfolgs-
Monitoring (Abb. 19 & 20) sowie ein Krankheitsscree-
ning. Letzteres wurde in das Programm aufgenommen,
da basierend auf Erfahrungen aus dem internationalen
Vogelschutz (z.B. Sutherland et al. 2004; Destro et al.
2018) bereits vor Projektbeginn in Erwigung gezogen
wurde, dass beim katastrophalen Riickgang des Zitro-
nenzeisigs auch Krankheit eine Rolle spielen konnten.

In der Tat stellten wir unter den verbliebenen Zitro-
nenzeisigen im Stidschwarzwald eine hohe Prévalenz
der Knemidokoptes- oder Kalkbeinrdude (,,Schnabel-
raude®, ,,Kalkbeine®) fest (Abb. 21 & 22). Dieses Krank-
heitsbild wird durch einen krankhaft starken Befall mit
parasitischen Raudemilben (Abb.22), sogenannten
»Kalkbeinmilben“ Knemidocoptes spec. hervorgerufen
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(Beck & Pantchev 2012), im Gegensatz zum beispiels-
weise beim Buchfink Fringilla coelebs immer wieder
auftretenden sogenannten ,Finkenfufl“, welcher vor
allem durch Vireninfektionen verursacht wird (z.B.
Bosch & Lurz 2018).

Nach Beck & Pantchev (2012) leben die winzigen
(<0.5mm) Riudemilben in der Oberhaut in horn-
reichen Korperregionen, zumeist an den Beinen,
manchmal auch am Schnabelgrund. Die Milben ernah-
ren sich von Keratin und fithren durch den Aufbau eines
wabenartigen Maschenwerks aus Bohrlochern und Fraf3-
gingen zu vermehrter Horn- und Krustenbildung
(Hyperkeratose, ,, Verkalkung®) an den befallenen Kor-
perstellen, von der sie ummantelt werden (Abb. 21). Das
Graben und Bohren der Milben und die kontinuierlich
zunehmenden Hornwucherungen rufen bei den betrof-
fenen Individuen heftigen Juckreiz hervor und fithren
zu gravierenden Storungen ihres Allgemeinbefindens
und aufgrund der fundamentalen Bedeutung der Beine
und des Schnabels zu zunehmenden Beeintrachtigun-
gen und physikalischen Behinderungen.

Nach unseren Beobachtungen im Freiland und in
Menschenobhut hat der krankhafte Milbenbefall fatale
Auswirkungen, da alle essenziellen Lebensbereiche der
Zitronenzeisige betroffen sind (vgl. auch Beck & Pant-
chev2012). So werden die Vogel bei der Nahrungssuche
und der Nahrungsaufnahme, bei der Reinhaltung und
der Pflege des Gefieders, beim Ruhen und Néchtigen
sowie beim Nestbau und Brutgeschehen behindert. Be-
fallene Individuen verlieren an Fitness, krankeln und
sind korperlich beeintrichtigt, was zu verringertem
oder ausbleibendem Bruterfolg fithrt und sie zur leich-
ten Beute fiir Pradatoren macht. So fliegen krankhaft
befallene im Vergleich zu gesunden Individuen bei Ge-
fahr spater auf und haben Probleme bei der Landung.
Auch fithren die zunehmenden Behinderungen an den
Beinen dazu, dass die Vogel beim Landen, Sitzen und
bei der Fortbewegung sowohl in Geholzen als auch am
Boden in zunehmendem Mafle die Fliigel einsetzen
miissen; solche sich unnatiirlich bewegenden und ver-
mehrt flatternden Vogel sind auffillig und von weitem
sichtbar, was ihr Priddationsrisiko erhoht.

Unbehandelt fithren die Vermehrung und Ausbrei-
tung der Milben und der damit verbundenen Wuche-
rungen sogar zu Abschniirungen und Unterbrechungen
des Blutflusses, sodass Teile von oder ganze GliedmafSen
absterben (Abb.21). Deshalb werden die Zitronenzei-
sige als weitere in-situ Sofortmafinahme im Feld indi-
viduell behandelt, nachdem die artspezifische Vertrag-
lichkeit und Wirksamkeit des verwendeten Medika-
ments an Zitronenzeisigen in Menschenobhut (ex-situ)
tberprift und getestet wurden. Individuen, die auf-
grund eines fortgeschrittenen Befalls im Freiland nicht
mehr tiberlebensfihig sind, werden mit einer Ausnah-
megenehmigung des zustandigen Regierungsprasidi-
ums Freiburg dauerhaft in Menschenobhut iiberfiihrt.
Hier sollen sie gegebenenfalls zur Erhaltungszucht und

zukiinftigen Bereitstellung von Nachzuchten zur Be-
standsstiitzung eingesetzt werden (Ewen et al. 2012;
WAZA 2013; IUCN/SSC 2014; McGowan et al. 2017;
vgl. auch Bubac et al. 2019).

Die Ubertragung der Riudemilben erfolgt in der Re-
gel durch direkten korperlichen Kontakt zwischen
Trager-Vogeln (Beck & Pantchev 2012). Normalerwei-
se fithrt das blofle Vorhandensein der Parasiten noch
nicht zu einer klinisch manifesten Erkrankung. Viel-
mehr kénnen die Milben bei infizierten Vogeln tiber
Monate oder Jahre ohne das Auftreten von Symptomen
vorkommen. Thre krankhafte Vermehrung ist eine Se-
kundérerscheinung, die erst nach einer entsprechenden
Pradisposition auftritt, d. h. wenn das betreffende In-
dividuum bereits anderweitig vorgeschidigt, gestresst
oder geschwicht ist, beispielsweise aufgrund mangel-
hafter Erndhrung, Stoffwechselstorungen, anderer In-
fektionskrankheiten oder ungiinstiger Umwelteinfliis-
se (Beck & Pantchev 2012).

Unseren ersten Beobachtungen zufolge weisen derzeit
mindestens 20-30 % der ausgewachsenen Zitronenzei-
sige im Siidschwarzwald einen in der Hand mit dem
bloflen Auge erkennbaren krankhaften Milbenbefall
auf; weiterhin konnen sowohl adulte als auch vorjéhrige
Vogel bereits krankhaft befallen aus dem Winterquartier
zuriickkehren und selbst bei diesjahrigen Vogeln im
Herbst kann bereits ein krankhafter Befall auftreten.

Ob und inwieweit das krankhafte Auftreten von Réu-
demilben in der Restpopulation des Zitronenzeisigs im
Schwarzwald auf eine klimabedingt verstirkte Einwan-
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Abb.18: Die Wiederherstellung von giinstigen Nahrungs-
flachen ist ein wesentlicher Bestandteil der in-situ Mafinahmen
zur Rettung des Zitronenzeisigs im Schwarzwald. Im Bild soll
durch Abtragen des nahrstoffreichen Oberbodens eine
»Storstelle“ mit einem zukiinftigen Massenvorkommen an
Nahrungspflanzen mit giinstigen Wuchseigenschaften
entstehen. Stidschwarzwald, 06.10.2022. — The restoration of
favourable foraging areas is an essential part of the in-situ efforts
to save and recover Citril Finch in the Black Forest. In the
picture, the nutrient-rich topsoil is being removed in preparation
of an establishment of food plants with favourable physiognomy.
Southern Black Forest, 06/10/2022. Foto: R. Apel
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Abb.19 & 20: Da die Nester des Zitronenzeisigs im Siidschwarzwald schwer zuginglich sind, ist ein gezieltes
Bruterfolgsmonitoring schwierig und erfordert den Einsatz von geeignetem Gerdt Siidschwarzwald, 25.05.2022. - Since
nests of Citril Finch in the southern Black Forest are hardly accessible, the monitoring of breeding success is difficult and requires

the use of suitable equipment. Southern Black Forest, 25/05/2022.

derung oder erhéhte Uberlebensrate der Milben in
Hochlagen bzw. eine erh6hte Pathogenitit des Milben-
stammes (Kilpatrick & Randolph 2012; Estrada-Pena
& Fernandez-Ruiz 2020; Lemoine et al. 2022; Wu et al.
2022; siche auch http://idw-online.de/de/news812598),
eine Vorschidigung bzw. Pradisposition der Vogel (z. B.
Nahrungsmangel, klimatischer Stress, genetische Ver-
armung) oder auf eine besondere Anfilligkeit dieser
Hochlagen-Vogelart gegen krankhaften Milbenbefall
zuriickzufiihren ist — oder auf eine Kombination aller
oder bestimmter Faktoren - ldsst sich zum jetzigen
Zeitpunkt nicht sagen und ist im vorliegenden Fall auch
nicht entscheidend. Vielmehr handeln wir derzeit nach
dem bei der Notrettung von Kleinpopulationen anzu-
wendenden Prinzip des sofortigen Eingreifens mit wirk-
samen Mitteln bei Feststellung eines Problems, statt
langwierigen und damit unter Umstidnden wertvolle
Zeit oder Ressourcen in Anspruch nehmende Beobach-
tungen oder Forschungen (Jones 2004; Martin et al.
2012; Black et al. 2011, 2013).

Erste Nachforschungen unsererseits ergaben, dass im
Freiland , Kalkbeine“ bei Zitronenzeisigen in jingerer
Zeit auch bei planmafligen Zugvogelberingungen auf
dem schweizerischen Col de Bretolet (S. Hohl schriftl.
Mitt.) sowie bei Beobachtungen an briitenden Indivi-
duen in Vorarlberg (M. Pal mdl. Mitt.) festgestellt wur-
den. Des Weiteren stellten wir die Krankheit auf unsy-

Fotos: D. Apel (links), R. Apel (rechts)

stematisch gesichteten Fotos von Zitronenzeisigen in
Meldeportalen aus dem Alpenraum fest. Es handelt sich
daher mit Sicherheit um ein tiber den Schwarzwald
hinaus im Freiland vorkommendes und wahrscheinlich
zunehmendes Krankheitsproblem. Allerdings ist in
unterschiedlichen Gebieten in Spanien bisher noch kein
krankhafter Milbenbefall aufgefallen (J. C. Senar, T. Polo
Aparisi, B. Fernandez-Eslava & D. Alonso mdl. Mitt.).
Auch in Zuchtbestinden des Zitronenzeisigs war die
Erkrankung bisher noch nicht verbreitet (M. Pal u.a.
mdl. Mitt.). Wir wollen die vorliegende Erstpublikation
der sich moglicherweise ausbreitenden parasitiren
Krankheit beim Zitronenzeisig verwenden, um die er-
forderlichen arealweiten, systematischen Untersu-
chungen anzustoflen.

Aufgrund seines kleinen Weltareals, seiner kleinen
Weltpopulation und seines hohen Spezialisierungsgrads
weist der Zitronenzeisig eine generelle Vulnerabilitit
auf. Nicht zuletzt, weil sich in Zeiten zunehmender
weltweiter Umweltkrise und globalen Wandels (,,global
change®) die Bedingungen in seinen montanen Lebens-
raumen rasch verandern (z.B. Alba et al. 2022, Viana
& Chase 2022; Reif et al. 2023; Xu et al. 2023), ist mit
einer zukiinftigen weltweiten Gefdhrdung des Zitro-
nenzeisigs zu rechnen. Deshalb wollen wir versuchen,
ein mittels Zuchtbuchs koordiniertes Erhaltungszucht-
programm und den Aufbau einer langfristig tiberlebens-
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Abb 21 & 22: Die verbliebene Schwarzwaldpopulation des Zitronenzeisigs weist eine hohe Pravalenz der Kalkbeinraude auf,
ein krankhafter Befall mit Riudemilben Knemidocoptes spec. Links abgebildet ist ein fortgeschrittenes Krankheitsstadium.
In frithen Stadien ist ein Befall nur bei genauer visueller Inspektion in der Hand feststellbar. Die Krankheit fithrt zu
gravierenden Beeintrachtigungen und Fitnessverlust und unbehandelt wahrscheinlich ausnahmslos zum Tod der betroffenen
Vogel. Links, 03.08.2022, rechts, 25.06.2022. - In the Citril Finch population remaining in the Black Forest there is a high
prevalence of knemidocoptiasis (“scaly legs”), a pathological infestation with parasitic mites of the genus Knemidocoptes sp.
The photo on the left shows an advanced stage of the disease. In early stages, pathological infestation can only be detected via
close visual inspection in the hand. The disease causes severe disability and loss of fitness and, if left untreated, probably

invariably leads to the death of the affected birds. Left, 03/08/2022, right, 25/06/2022.

fahigen Sicherheitspopulation in Menschenobhut zu
etablieren (WAZA 2013; Conde et al. 2013; IUCN/SSC
2014; McGowan at al. 2017; Gilbert et al. 2017; Olive &
Jansen 2017).
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6 Zusammenfassung

Der Zitronenzeisig Carduelis citrinella ist eine der wenigen
endemischen Vogelarten Europas. Sein Weltareal ist disjunkt,
auf einige Gebirgsregionen in Stidwest- und Mitteleuropa,
auf eine bestimmte Hohenstufe (v. a. 1.000 m bis 2.000 m .
M.) und hier wiederum auf halboffene Habitate mit geeigne-
ten Nahrungsressourcen beschrankt. Damit weist die Art in
mehrfacher Hinsicht eine globale Vulnerabilitat auf.

Pflanzensamen aus der Baum-, Strauch- und Krautschicht
sind die Hauptnahrung des Zitronenzeisigs: Vom Herbst bis
ins Frithjahr hinein sind vor allem Kiefernsamen bedeutend,
insbesondere der Bergkiefer Pinus mugo sensu lato, und wih-
rend der Brutzeit und Nachbrutzeit vor allem Sdmereien aus
der Krautschicht. Zitronenzeisige brauchen beim Nahrungs-
erwerb einen festen Stand. Deshalb ist nicht nur ein Vorkom-
men an Nahrungspflanzen wichtig, sondern auch deren
Physiognomie und damit die Zuganglichkeit von Samennah-
rung fiir den nur schlecht zu klettern vermogenden Zitronen-
zeisig. Insbesondere ein reiches Vorkommen an niedrigwiich-
sigen Korbbliitlern ist von Bedeutung.
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Zwei Faktoren wirken derzeit besonders negativ auf den Zi-
tronenzeisig: Lebensraumverlust aufgrund Intensivierung
oder Aufgabe der extensiven Landnutzung, und Klimawandel.
Zwar wird die Art derzeit noch als weltweit ungefahrdet ein-
gestuft, mittlerweile sind jedoch in allen Arealstaaten Be-
standsriickgidnge und lokales Erloschen zu verzeichnen.

Im Schwarzwald, ein ehemals bedeutendes Brutgebiet des
Zitronenzeisigs in Deutschland, ist der Brutbestand von ca.
800 Paaren und nahezu flichiger Verbreitung um 1985 auf
ca. 20 Paare im Siiddschwarzwald im Jahr 2021 zusammenge-
brochen. Daher wurde im Frithjahr 2022 ein Rettungspro-
gramm gestartet, welches Mafinahmen im Freiland (in-situ
MafSnahmen: Supplementire Fiitterung und Wiederherstel-
lung von giinstigen Nahrungsflachen, Bestands- und Bruter-
folgsmonitoring, Krankheitsscreening und Behandlung von
durch Milben befallener Individuen) mit Maflnahmen in
Menschenobhut (ex-situ Mafinahmen: Rettung und Zucht von
im Freiland nicht iiberlebensfihigen Individuen, Aufbau einer
Sicherheitspopulation) kombiniert.

Im Rahmen des Programms wurde eine hohe Prévalenz
(mindestens 20-30% der ausgewachsenen Vogel) eines
krankhaften Befalls mit parasitischen Riudemilben Knemi-
docoptes spec. festgestellt, welcher zu Beeintrachtigungen,
verringerter Fitness einschliellich verringertem Bruterfolg
und unbehandelt wahrscheinlich ausnahmslos zum Tod der
betroffenen Vogel fithrt. Das Krankheitsbild ist normaler-
weise eine Sekundarerscheinung nach Vorschadigung, z. B.
aufgrund mangelhafter Erndhrung. Welche Faktoren im
Stidschwarzwald ausschlaggebend sind, ldsst sich derzeit
noch nicht sagen.

Beobachtungen aus anderen Gebieten legen nahe, dass es
sich um eine tiber den Schwarzwald hinaus vorkommende
und sich moglicherweise ausbreitende parasitire Erkrankung
handelt.

Aufgrund seines beschrankten Weltareals und hohen Spe-
zialisierungsgrads ist nicht zuletzt aufgrund des zunehmenden
globalen Wandels (,,global change®) mit einer zukiinftigen
weltweiten Gefdhrdung des Zitronenzeisigs zu rechnen.
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