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ABKURZUNGSVERZEICHNIS FUR DIE ANALYSE
DER FUTTERWAHLVERSUCHE

1. Allgemeine Auswertung

D Gesamtdauer eines Verhaltensereignisses

P Pragungskomponente

NP »Nicht Pragungskomponente*

%M entnommene Menge einer Futtersorte

P/X Futterkombination Pragungskomponente und eine andere Futtersorte X,
beide Komponenten als Brocken angeboten

P/X-Brei Futterkombination P und einer anderen Futtersorte X in Breiform

VT Verhaltenstakt

2. Verhaltenstakte und Verhaltenskategorien

FE Futterentnahmetakte; Takte flr Fressen und Horten
Fr Fresstakte

H Takte fur Horten (Austragen von Futter)

w Wittertakte

FE NP Futterentnahmetakte fur die anderen Futtersorten NP
FEP Futterentnahmetakte fur die Prdgungskomponente P
Fr NP Fresstakte fur die anderen Futtersorten NP

FrP Fresstakte flr die Pragungskomponente P

H NP Takte fur Horten bzgl. der anderen Futtersorten NP
HP Takte fur Horten bzgl. der Pragungskomponente P
W NP Wittertakte fur die anderen Futtersorten NP

WP Wittertakte fir die Pragungskomponente P

3. Futtersorten

E Entenfleisch

Fa Fasanfleisch

H Huhn

Hi Hirschfleisch

K Kiken

Kan Kaninchenfleisch
Kang Bennett — Kanguruhfleisch
M Mause

Pf Pferdeherzfleisch
R Rinderherzfleisch
T Taube

4 Ziegenfleisch
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Abstract

Population dynamics of the European polecat (Mustela putorius L. 1758)

derived from a food preference obtained during early ontogenesis

The polecat (Mustela putorius L. 1758) in north-west Europe appears to be a
facultative generalist for mice and seasonally for anurans (BLANDFORD 1987;
WoLsAN 1993). In France (LobE 1990; ROGER 1991) and the Iberian peninsula
(BALLARIN ET AL. 1979; DELIBES & HIRALDO 1979) the polecat shows a
dependency on wild rabbits (Oryctolagus cuniculuc L. 1758). Although the wild
rabbit is wide spread in northern Europe there are only a few studies on the
relationship between polecats and wild rabbits (BIRKS & KITCHENER 1999 for
Great Britain; BAGHLI & VERHAGEN 2003 for Luxembourg). SCHROPFER et al.
(2000) were able to determine a predator-prey-relationship for polecats and wild
rabbits on the basis of game records form the hunting district Gut Leye in Lower
Saxony. The polecat seems to depend directly on the population density of wild
rabbits whereas the population dynamic of the latter directly depends on the
weather conditions. Therefore the wild rabbit bag increased in those years with
low precipitation in cold winter and warm summer. Accordingly to this article, the
following study tries to analyse the population dynamic form the polecat
resulting form the dependency on wild rabbit. Additionally, experiments on an
obtained food-preference in young polecats in enclosures should further stress
the prey-dependency from the behavioural review as an imprinting on special
food items during the early ontogenesis (APFELBACH 1986).

Both, the hunting bag for polecats as well as far for wild rabbits were collected
over 64 years in a district sized 374 ha. For analysing the population dynamic of
the polecat the annual increase growth of the bag was described by the data of
two consecutive years and a specific natural growth rate for the polecat bag.
With the help of Multiple Regression an expression for the population growth
rate of the polecats in relation to the wild rabbit bag was modified and divided
into increasing factors i.e. natality and immigration and those of decreasing
influences i.e. mortality and dismigration. The annual mortality of born polecats
depends directly on the wild rabbit bag form the last year. Additionally a

“carrying capacity” in form of a population density factor results from the survival



of the litter of the actual year, interpretated as dismigration mainly caused by
the break up of the family in autum. The estimation of the polecat bag shows an
oscillation structure around the dynamic balance of the polecat- and the wild
rabbit-bag respectively.

According to the relationship of main prey in polecats the second part of this
study focussed on the influence of a given main prey item fed during the
sensitive phase on the development of a food preference for this main prey
(APFELBACH 1986). The main food given during early ontogenesis was for one
litter with four cubs (1,3) dove, and for another litter with six cubs (3,3) cattle
meat. In four experiments the polecats were daily given the opportunity to
choose between the main food and another known or unknown food. The
behaviour of all polecats was observed and analysed for sniffing, as food
checking behaviour without gather from the food, feeding as food intake and
hoard up as a behaviour for storing food. All young of one litter were observed
together in one enclosure, whereas two adult polecats from the first litter were
observed later in single enclosures. In all experiments the polecats prefer the
main food given during the assumed sensitive phase. Additional behaviour
differences between the polecats were analysed. So the polecats in single
enclosure compare the given prey by sniffing much longer or more often as the
young kept together in one enclosure. Two female in the first litter act faster
than the other two siblings. The polecats of the second litter take much more
time for feeding as the members of the first litter. Hoarding up was observed
mainly by food given in pieces, only two female gather also a higher amount of
minced meat. The time to take food away was much shorter than the time
spend on feeding, so hoarding up was determine as a fast acting behaviour
without sniffing.

The results of the food choice experiments additional to the results from the
correlation of the hunting data suggest a strong prey relationship in polecats.
This seems to be based on a food preference developed during the early

ontogenesis.
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1. Einleitung

Der lltis (Mustela putorius L. 1758) qilt als rein karnivorer Generalist mit einem
breiten Beutespektrum (BLANDFORD 1987; WoLsAN 1993). Die Hauptnahrung
bilden Anuren und kleine Nagetiere, weniger Bodenbruter und deren Eier,
Hasenartige oder auch Fische (BLANDFORD 1987; STUBBE 1988; WOLSAN 1993).
Dabei variiert die Zusammensetzung mit den lokalen, geografischen und
saisonalen Gegebenheiten, so dass sich z.T. eine Gewichtung auf einzelne
Tiergruppen ergeben kann (WoLsSAN 1993). So finden sich zahlreiche Belege fur
einen hohen Anteil von Anuren in der Nahrung des lltis im Sommerhalbjahr flr
Gebiete in Europa (Frankreich: LODE 1993; Spanien: AYMERICH et al. 1983;
Luxenburg: BAGHLI & ENGEL 2002; Schweiz: WEBER 1989 b, c;), fur den
europaischen Teil Russlands (DaNiLov & Rusakov 1980) sowie fur
Weildrussland (SIDORoOVICH 2000 a). Fir Polen wiesen JEDRZEJEWSKI et al. (1989
und 1993) im Winter hohe Anteile von Anuren in der lltisnahrung nach und
bezeichnen den lltis als Anuren-Spezialist. FUr Westfrankreich charakterisiert
LoDE (1994) den litis bzgl. der Nahrungsdkologie als Generalist, der seine
Hauptbeute wechselt bei Ruckgang einer Beutetierart, womit sich insgesamt ein
breites Nahrungsspektrum ergibt. Den Anteil von Wildkaninchen (Oryctolagus
cuniculus) an der Nahrung des lltis gibt LobE (1990) fur die Sommermonate
Juni und Juli mit 40% an, in den anderen Monaten Uberwiegen hauptsachlich
Kleinnagetiere. Demgegenuber gehorte bei Kotuntersuchungen von drei
lltispopulationen in Frankreich das Wildkaninchen zum festen Bestandteil der
Nahrung, so dass der lltis in diesen Gebieten nach ROGER (1991) sogar als
Wildkaninchenspezialist angesehen werden kann. In Spanien wird der Anteil
von Wildkaninchen an der Nahrung des lltis mit 30% angegeben (BALLARIN et al.
1980 in JAKSIC & SORIGUER 1981; DELIBES & HIRALDO 1979). Damit findet sich im
mediterranen Raum eine Bindung des lltis an Wildkaninchen, wohingegen fur
nordwest-europaische Gebiete eine derartige Beziehung bisher nur vereinzelt
festgestellt wurde (BIRKS & KITCHENER 1999 flr GroRbritannien; BAGHLI &
VERHAGEN 2003 fur Luxemburg), obwohl das Wildkaninchen eine breite
Verbreitung Uber ganz Europa aufweist (SIEFKE 1988).

Demgegenlber wurden Fretichen (Mustela putorius f. furo) aufgrund ihrer

engen Beutebindung an Wildkaninchen zur Eind@mmung freilebender Wild-
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kaninchen in Neuseeland eingeburgert (Byrom 2002) und weisen dort eine
deckungsgleiche Verbreitung zu diesen auf (GiBB et al. 1978).

Far Nordwest-Deutschland konnten erstmals SCHROPFER et al. (2000) anhand
von Daten aus dem Jagdrevier Gut Leye (Osnabrick) eine deutliche Rauber-
Beute-Beziehung zwischen Wildkaninchen und litis aufzeigen. Fir das Wild-
kaninchen ergab sich eine Abhangigkeit zur Witterung des aktuellen Jahres: Die
Strecke wies in solchen Jahren relativ hohe Werte auf, deren Sommer warm
und trocken und deren Winter kalt und trocken waren. Zudem fanden sich
zyklische Muster von ca. 16 Jahren beim Wildkaninchen und von ca. 15 Jahren
beim lltis. Die Korrelation der lltis- und Wildkaninchenstrecke vom Revier Gut
Leye kann als nicht zufallig angesehen werden, da die Wildkaninchen eine
Abhangigkeit von der Witterung des aktuellen Jahres aufwiesen, wahrend dies
nicht fur den lltis galt. Somit steht die Fluktuation der Wildkaninchenstrecke als
Mal fur die Witterungsverhaltnisse, die einen entscheidenden Einfluss auf die
Bestandsentwicklung des Wildkaninchens haben (SIEFkKe 1988). Die lltis-
Population im Revier Gut Leye scheint daher in direkter Abhangigkeit von der
Populationsdichte des Wildkaninchens zu stehen sowie Uber diese indirekt
durch die Witterung beeinflusst zu werden. Ausgehend von der hohen
Korrelation beider Strecken, stellt sich die Frage, welcher Zusammenhang
zwischen der Beutebindung des lltis und seiner Populationsentwicklung
besteht.

Nach KING & MOORS (1979) weist der lltis in England sowohl Aspekte eines K-
als auch die eines r-Strategen auf. Von der KorpergroRe her ist der lltis deutlich
grolRer als die echten r-Strategen Mauswiesel (Mustela nivalis) und Hermelin
(Mustela erminea). Er unterscheidet sich aber in Bezug auf die frihe Repro-
duktionsfahigkeit und die héhere mittlere WurfgroRe deutlich von K-Strategen
wie dem Baummarder (Martes martes), Otter (Lutra lutra) und Dachs (Meles
meles). Dies legt nahe, dass der lltis eine intermediare Stellung zwischen den
reinen r- und K-Strategen einnimmt. Im Gegensatz zu den kleineren Musteliden
Mauswiesel und Hermelin zeigen die grélReren Marderarten weniger stark
ausgepragte Schwankungen in der Population, da das grofere Beutespektrum
und die differierende soziale Organisation zur Populationsstabilitat beisteuern
(ERLINGE 1986).
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Nach NORRDAHL & KORPIMAKI (2002 b) kann die numerische Antwort des
Pradators auf Abundanzschwankungen der Beute in Rauber-Beute-Systemen
anhand von drei Faktoren formuliert werden (Definitionen nach SCHWERDT-
FEGER 1979):

(1)  Immigration und Abwanderung (Emigration)

(2)  Mortalitat

(3)  Fortpflanzungserfolg (Fertilitat).
Dabei hangt die Anzahl des Nachwuchses sowohl von der Anzahl der zur
Verpaarung kommenden Paare als auch von der Nahrungsverfigbarkeit
wahrend der Aufzuchtsphase ab (KORPIMAKI et al. 1991). Beim lltis bedingen
sich Immigration, Abwanderung auch im Sinne von Dismigration (SCHWERDT-
FEGER 1979) und Mortalitat aus der Soziobiologie (BLANDFORD 1987; WEBER
1989 e; WoLsSAN 1993) und aus abiotischen Faktoren wie der Witterung, die
zum einen direkt (HABERMEHL & ROTTCHER 1967), zum anderen auch indirekt
uber das Beuteangebot wirken kann (KALELA 1940; EIBERLE & MATTER 1986;
BLANDFORD 1987; WEBER 1987; BLANDFORD & WALTON 1991).
Nach ANDERSON & ERLINGE (1977) ist der lltis als opportunistischer Mausejager
anzusehen und wird in Gebieten mit einem breiten Nahrungsangebot nur wenig
von Schwankungen in der Kleinsaugetierdichte beeinflusst, da die Aufzucht von
Jungtieren auch Uber andere Beutetierarten erfolgen kann. Allerdings kann in
Gebieten mit nur wenigen Nahrungsalternativen die Dichte generalistischer
Pradatoren in Abhangigkeit von der Kleinsaugetier-Abundanz schwanken, da
letztere das Reproduktionsgeschehen und das Uberleben des Generalisten
bedingt (ANDERSSON & ERLINGE 1977; KING 1985).
Ziel des ersten Teils dieser Arbeit war es, ausgehend von der hohen Korrelation
der lltis- und Wildkaninchenstrecke des Reviers Gut Leye, den Einfluss einer
engen Beutebindung des lltis in Bezug auf dessen Populationsbiologie zu
untersuchen. Die Modellierung einer populationsspezifischen Wachstumsrate
fur den lltis sollte aufzeigen, inwieweit die Abundanzschwankungen des
Wildkaninchens als mafRgebliche Hauptbeute des lltis die Fertilitat, Mortalitat,
Immigration und Dismigration bedingen. Hierzu wurde die Hypothese formuliert,
dass bei einer engen Beutebindung die Jagdstrecke die Populationsentwicklung

des Pradators reprasentiert.
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Die bevorzugte Hauptbeute der lltisse hangt von den saisonalen, geografischen
und lokalen Gegebenheiten ab, die ein gunstiges Kosten-Nutzen-Verhaltnis fur
das Auffinden und Erjagen der Beute beinhalten missen (ANSORGE 1989;
WEBER 1989 b; LODE 1994 und 1999). Hierbei bedingt die Beuteabundanz
sowohl die als nomadisch gekennzeichnete Raumnutzung des lltis (HERREN-
SCHMIDT 1982; Weber 1988), als auch die erfolgreiche Beutesuchstrategie des
Stoberns (Gossow 1970; WEBER 1988). Das Beuteerwerbsverhalten beim lltis
wird von Gossow (1970) untergliedert in das Suchen (ein ungerichtetes
Appetenzverhalten), das Auffinden der Beute durch Folgen einer Geruchs-
fahrte, die eigentliche Jagd und das Nahrungserwerbsverhalten im engere
Sinne (GOETHE 1940). Hierbei zeigten APFELBACH & WESTER (1977), dass ein
erworbenes Beuteschema fur eine bestimmte Nahrung durch sensorische,
olfaktorische und mechanische Reize bestimmt wird. Fir den lltis als reinen
Karnivoren wird dieses Beuteschema zusatzlich noch durch die Verfligbarkeit
und Erreichbarkeit sowie durch das Erlernen von geeigneten Jagdtechniken
bestimmt (GOETHE 1940; RABER 1944). Das Beuteschema wird mit den ersten
eigenen Jagderfolgen trainiert und gefestigt (EIBL-EIBESFELD 1987). Nach
APFELBACH (1986) bedingt ein vermehrtes Angebot wahrend der frihen
Ontogenese eine spatere Praferenz durch das Wahrnehmen und Einpragen
bestimmter olfaktorischer Stimuli wahrend der sensiblen Phase, die er fur
Frettchen in dem Zeitraum vom 60. — 90. Lebenstag nachweisen konnte.
StuBBE (1988) fragt zu Recht: ,Werden die Jungtiere auf ein bestimmtes
Beutespektrum wahrend dieser Phase gepragt?”

Im zweiten Teil dieser Arbeit sollte eine mogliche Beutebindung des lltis aus
verhaltensbiologischer Sicht im Sinne einer erworbenen Nahrungspraferenz
untersucht werden. Mit Futterwahlversuchen bei llitissen in Gehegehaltung soll-
te geklart werden, inwieweit sich bei dieser Art wahrend der fruihen Ontogenese
ein Futterpraferenz ausbildet und langerfristig Bestand hat. In Anlehnung an die
Untersuchung von APFELBACH (1986) ergibt sich die Hypothese, dass die ver-
mehrte Gabe einer bestimmten Futterkomponente wahrend der frihen Ontoge-
nese der lltisse zur Praferenz fur diese fuhrt. Hierbei sollte die Futterqualitat von
untergeordneter Rolle sein. Liel3e sich die Hypothese bestatigen, so ware die
Mutterfahe in der Lage, ihren Nachwuchs auf jede lohnende Nahrungsqualitat

zu pragen und wurde somit eine spatere Beutebindung der lltisse begrunden.
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2. MATERIAL UND METHODEN

2.1. Jagdstreckenanalyse

Die Jagdstrecken von lltis (Mustela putorius L. 1758) und Wildkaninchen
(Oryctolagus cuniculus L. 1758) stammten aus dem Jagdrevier Gut Leye in Nie-
dersachsen (Hegering Stadt Osnabrick), das 374 Hektar umfasst. Die Daten
beider Strecken wurden kontinuierlich von 1930 bis 1993 erfasst und von Baron
OSTMANN FREIHERR CLEMENS VON DER LEYE zur Verfugung gestellt. Da die
weiteren Strecken fur die Jahre 1994 bis 2002 erst im Fruhjahr 2003 von
DOMINIQUE VON DER LEYE bezogen werden konnten, erfolgt eine Analyse dieser
Jahre in einem gesonderten Kapitel. Zur Klarung einzelner Aspekte der Jagd in
Gut Leye konnte W. GALISCH, OBMANN FUR OFFENTLICHKEITSARBEIT DER
JAGERSCHAFT OSNABRUCK STADT E.V. Auskunft geben.

In dem Revier waren nur Berufsjager tatig. Fur den gesamten Zeitraum war kein
Fall von Myxomatose bei den Wildkaninchen in dem Gebiet bekannt geworden.
Beide Strecken beziehen sich auf dasselbe Gebiet von 374 Hektar, somit
konnten die Jagddaten als absolute Zahlen betrachtet werden und gingen als
Abundanzen bezogen auf die ReviergroRe von Gut Leye ein. Sowohl die lltis-
als auch die Wildkaninchenstrecke wurden im Herbst und Winter erhoben. Das
Geschlechterverhaltnis und die Altersstruktur in beiden Jagdstrecken waren
unbekannt.

Es wurde davon ausgegangen, dass sowohl die lltis- als auch die Wildka-
ninchenstrecke fortwahrend den gleichen, konstanten Anteil des tatsachlichen
Bestandes ausmachten. Damit wurden jagdmethodische Einflisse als konstant
bewertet. Die Witterung als entscheidende EinflussgrofRe fur die Fluktuation der

Wildkaninchenstrecke wurde nicht gesondert berticksichtigt.
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211 Prifstatistik

Die statistischen Analysen erfolgten mit dem Programm STATISTICA 5.5°
(StatSoft 1995). Die Berechnungen werden im Ergebnisteil (Kapitel 3.1) explizit
angegeben. Eine Zusammenfassung der durchgefihrten Berechnungsmodelle
und der Prufstatistik findet sich im Anhang.

Die lltisstrecke wird mit I(t), die Kaninchenstrecke mit K(t) abgekulrzt, wobei t fur
die einzelnen Jahre steht. Demgegenuber beschreibt (t+1) das Folgejahr zum
Jahr t. Ein Jahrgang t/t+1 steht flir den Zeitraum vom Jahr t zum nachsten Jahr
t+1. Somit beziehen sich z.B. die Werte des Jahrgangs 1990/1991 auf die
Daten vom Jahr 1990 und das Folgejahr 1991. Die Wachstumsrate ry und ihre
Naherungswerte r;, sowie die entsprechenden jahrlichen Zuwachse berechne-
ten sich aus den Streckendaten des Jahres t und t+1, so dass sich die Werte
auf den Jahrgang t/t+1 beziehen.

Bei der LINEAREN REGRESSION nach PEARSON wird der Korrelationskoeffizient r,
zur Unterscheidung von der Wachstumsrate r,, und deren Naherungswerten r;,
immer als Regressionskoeffizient ausdricklich erwahnt. Als Prufstatistik fir die
Lineare Regression nach PEARSON wird der t-TEST angegeben. Bei der
MuLTIPLEN REGRESSION werden der Korrelationskoeffizient R und das Ergebnis
des F-TESTs angeflhrt, wahrend bei der LINEAREN REGRESSION MIT STRUKTUR-
BRUCH der Regressionskoeffizient R und das zugehdérige Bestimmtheitsmal}
angegeben werden. Das Bestimmtheitsmald als MalRzahl fur die Gute der
Anpassung einer Regressionsfunktion an die Beobachtungswerte wird als Anteil
der erklarten Varianz an der Gesamtvarianz beschrieben (RONz 1994). Bei der
LINEAREN REGRESSION wird r? als einfaches BestimmtheitsmaR unter Verwen-
dung der Quadratsummen bestimmt. Das Bestimmtheitsma® R? der MULTIPLEN
REGRESSION und der LINEAREN REGRESSION MIT STRUKTURBRUCH berechnet sich
unter Verwendung der kleinsten Quadratsummen.

Das Symbol ,=“ kennzeichnet die formalen, selbstdefinierten Gleichungsan-
satze, wahrend ,,=“ Naherungsgleichungen und ,=“ Naherungswerte bezeich-

net.
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2.2 Analyse einer erworbenen Nahrungspraferenz

FiUr die Untersuchung einer erworbenen Nahrungspraferenz bei lltissen wurde
der Nachwuchs eines lltispaares wahrend der frithen Ontogenese mit einer
Hauptfuttersorte versorgt. Mit den subadulten lltissen wurden im Alter von ca. 6
Monaten Futterwahlversuche durchgeflihrt, um eine bevorzugte Wahl der
Hauptfuttersorte gegenuber anderen Futtersorten zu Uberprifen. Insgesamt
wurden elf Tiere aus drei Wirfen des llitispaares in funf verschiedenen Experi-

menten bzgl. einer erwobenen Nahrungspraferenz Uberpruft.

2.2.1 Versuchstiere und Haltung

Alle Futterwahlversuche wurden mit litissen in Gehegen der Abteilung Ethologie
an der Universitat Osnabrtck durchgefihrt.

Von dem Nachwuchs eines seit 1995 zusammen gehaltenen lltispaares wurde
1998 ein Geschwisterpaar (1,1) ausgewahlt. Diese beiden Jungiltisse wurden
im Alter von drei Monaten im Rahmen der Diplomarbeit von M. JORDAN
(1998/1999) in einem Gemeinschaftsgehege zusammen mit einem Minkpaar
(Mustela vison S. 1777) und einem Nerzpaar (Mustela Iutreola L. 1761)
gehalten (SCHROPFER et al. 2001). Nach Ende dieses Experimentes wurde das
lltisgeschwisterpaar zusammen in einem Gehege untergebracht. In den
Folgejahren 1999, 2000 und 2001 brachte die Fahe jeweils einen Wurf zur Welt.
Mit diesem Nachwuchs erfolgten die Futterwahlversuche. Die Jungiltisse lebten
zunachst gemeinsam mit den Eltern in einem 3,7 m x 4,7 m grol3en Gehege.
Den lltissen standen insgesamt sieben Nestkasten (Lange: 45 cm, Breite: 20
cm, Hohe: 20 cm) zur Verflgung, wobei drei davon kleinere Eingange von
maximal 6 cm Durchmesser hatten, so dass sie den Ruden ab dem 7.
Lebensmonat aufgrund des deutlich grofderen Schadels nicht zuganglich waren.
Die anderen Nestkasten mit einem Eingangsloch von mindestens 8 cm
Durchmesser konnten von allen lltissen genutzt werden. Zusatzlich hatten die

Tiere Erdbaue angelegt.
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Spatestens zu Beginn der jeweiligen Futterwahlversuche mit den lltisjungtieren
im Alter von 6 - 6%2 Monaten wurde das Elternpaar gemeinsam in einem

anderen Gehege untergebracht.

222 Praferenzfutterungen: Fatterungen wahrend der frihen Ontogenese

Die Elterntiere erhielten bis zur Geburt des jeweiligen Wurfes eine "Standard-
futterung”, die im taglichen Wechsel Mause, Kuken, einen speziellen Brei mit
Fischanteil (,Misch-Brei“), seltener Huhn und einmal die Woche einen Tag ohne
Fltterung beinhaltete. Beide Elterntiere zeigten keine Vorliebe flir eine der oben
genannten Futtersorten und leerten das angebotene Futter immer vollstandig,
nur der Misch-Brei wurde nicht immer ganz aufgefressen. Alle anderen
Futtersorten wurden nicht als Brei sondern als ganze Tiere (Mause und Kuken)
oder beim Huhn in Brocken angeboten.

Ab dem 10. Lebenstag des Nachwuchses wurde die lltisfamilie nach einem be-
stimmten Ernahrungsplan gefuttert, wobei eine Hauptfuttersorte mindestens
50% aller Futterungen bis zum 115. Lebenstag der lltisse ausmachte.
AnschlieRend wurde der Anteil der Fltterungen mit der Hauptfutterkomponente
reduziert, und der Futterplan beinhaltete bis zum Beginn der Futterwahlver-
suche in taglichen Wechsel eine der bekannten Futtersorten und einen Tag
ohne Futterungen. Die Hauptfuttersorte wird im folgenden als Pragungs-
komponente bezeichnet. Fir die Tiere aus Wurf 1 (1999 geboren; 1. bis 3.
Experiment) wurde Taube, fur die Tiere aus Wurf 2 (2001 geboren; 5.
Experiment) Rinderherz als Pragungskomponente eingesetzt (Tab. 1). Im
vierten Experiment (Ride R2 aus dem Wurf 2000) gab es keine
Hauptfuttersorte.

Zur Unterscheidung der Tiere aus den einzelnen Wurfen, wurden der Rude aus
Wurf 1 (geboren 1999) und der im Jahr 2000 geborene Rude mit R, die Ruden
aus Wurf 2 (geboren 2001) hingegen mit M und einer Nummer bezeichnet. Die
Fahen aus Wurf 1 wurden mit dem Buchstaben F, die des 2. Wurfes mit W ab-

gekurzt und mit einer Nummer gekennzeichnet.
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Tab. 1: Bezeichnung der lltisse in den jeweiligen Experimenten.

Tier Geschlecht Wurf Pragungskomponente Experiment
F1 Fahe 1 Taube 1

F2 Fahe 1 Taube 1und 3
F3 Fahe 1 Taube 1

R1 Ride 1 Taube 1und 2
R2 Ride Keine 4
M1 Ride 2 Rinderherz 5
M2 Ride 2 Rinderherz 5
M3 Ride 2 Rinderherz 5
W1 Fahe 2 Rinderherz 5
W2 Fahe 2 Rinderherz 5
W3 Fahe 2 Rinderherz 5

Der Ernahrungsplan beinhaltete jeden Tag eine andere Futtersorte, wobei ne-
ben der jeweiligen Hauptkomponente vornehmlich Kiken und Mause, beim
Ruden R2 und den Tieren aus Wurf 2 auch Huhn vertreten waren.

Wahrend der von APFELBACH (1986) flr Frettchen postulierten sensiblen Phase
vom 60. bis 90. Lebenstag der Jungtiere wurde der Anteil der Pragungskompo-
nente auf mindestens 65% aller Futterungen erhoht. Die taglichen Futtermen-
gen waren aus den Erfahrungen der lltishaltung in der Abteilung Ethologie (mdl.
W. FESTL) mehr als ausreichend bemessen worden und waren dem korperli-
chen Status und der Anzahl der Tiere entsprechend angeglichen. Fur die
Elterntiere betrug der Anteil jeweils ca. 100 - 150 g Futtermenge pro Tag, fur die
juvenilen litisse stieg der tagliche Anteil von 50 g Futtermenge pro Tier auf ca.
100 — 150 g Futtermenge pro Tier am Ende des dritten Lebensmonats. Die
Mutter trug wahrend der Jungtieraufzucht das Futter in den Wurfbau ein.
Anhand des beobachteten Eintrageverhalten der beiden Elterntiere bzgl. der
verschiedenen Futtersorten konnte keinerlei Praferenz der adulten Tiere fur die
Hauptkomponenten oder die bekannten Futtersorten Kuken, Mause und Huhn
beobachtet werden.

Die Jungtiere blieben bis zum Ende der Futterwahlversuche zusammen in dem
Aufzuchtsgehege. Nach der Aufzucht des ersten Wurfes im Jahr 1999 und der
Unterbringung in einem anderen Gehege wurde die Standardfitterung des lltis-
Elternpaares auf Rinderherz und Taube sowie einem hodheren Anteil Huhn

ausgeweitet.
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2.2.3 Futterwahlexperimente

Die Uberprifung einer méglichen Futterpraferenz erfolgte mit Hilfe einer speziell
konstruierten Versuchsapparatur, in der den llitissen in zwei getrennten
Kammern taglich die Pragungskomponente und eine andere Futtersorte zur
Wahl angeboten wurde (siehe Foto 1). Die Futterung fand taglich zwischen
14:00 Uhr und 20:00 Uhr statt. Die Versuchsapparatur war von oben
einzusehen und wurde per Videokamera ununterbrochen Uberwacht. Jeder
Versuchstag begann mit der Futterung und endete am folgenden Tag mit dem
Reinigen der Versuchsapparatur unmittelbar vor der nachsten Fatterung. Am

Ende eines jeden Versuchstages wurde visuell abgeschatzt, wie viel Prozent

von den jeweiligen Futtersorten entnommen worden war.

Foto 1: Versuchsapparatur; die drei Eingangsréhren flihrten jeweils in eine separate Kammer.

2.2.31 Versuchsapparatur

Die Versuchsapparatur in Form einer Holzkiste (90 cm x 80 cm x 30 cm) mit
drei Eingangsrohren (Foto 1) wurde wahrend der Aufzucht der Jungtiere vor
Beginn der Futterwahlversuche in das Gehege gestellt. Jede Rohre fuhrte in

einen durch Holzwande abgetrennten Bereich der Kiste von jeweils 80 cm
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Lange und 30 cm Breite, im Folgenden mit linker, mittlerer und rechter Kammer
bezeichnet. Der Deckel bestand aus engmaschigem Draht und konnte zur tag-
lichen Reinigung der Kammern (Wasser und 70% Ethanol) geoffnet werden.
Die notwendige Elektronik war unzuganglich fur die lltisse im vorderen Teil der
Kiste untergebracht.

Die lltisse waren alle zur individuellen Unterscheidung mit einem Transponder
(Passivsender) der Firma TROVAN® markiert. Die Eingangsréhren mit einem
Durchmesser von 11,5 cm waren mit der entsprechenden Lesetechnik der
Firma TROVAN® versehen. Die Transpondernummern der einzelnen lltisse
wurden innerhalb der jeweiligen Rohre registriert und in einem Datensammler
mit Datum und Uhrzeit gespeichert. Diese registrierten Transpondersignale
werden in der weiteren Auswertung als ,Takte“ bezeichnet. Die Daten wurden
mittels eines Laptops mit der entsprechenden Software (TROVAN®) abgerufen.
Die mittlere Rohre wurde nach drei Tagen noch vor Beginn des ersten Futter-
wahlversuches verschlossen, da aufgrund der hohen Reichweite der
Transponder-Lesegerate, auch fur die mittlere Rohre Taktsignale registriert
wurden, wenn die lltisse die rechte oder linke Rohre beliefen. Die beiden aule-
ren Réhren blieben wahrend des gesamten Versuchszeitraumes offen und

konnten jederzeit von den Tieren betreten werden.

2232 Futterkombinationen

Den litissen wurde taglich die Hauptkomponente (Taube T: Experiment 1 — 3;
Rinderherz R: Experiment 5) in einer der Kammern und eine weitere Futter-
komponente in der anderen Kammer zur Wahl auf Futterschalen angeboten.
Beide Futterschalen wurden jeden Tag neu und ausreichend mit einem Futter-
mengenanteil von ca. 100 — 150 g pro Tier befullt. Die Position der Schale mit
der Pragungskomponente wurde i.d.R. taglich gewechselt (linke oder rechte
Kammer).

Zur Wahl standen den lltissen aus Wurf 1 und Wurf 2 neben der Hauptfutter-
sorte je nach Experiment mindestens sechs verschiedene Fleischsorten, die in
zwei verschiedenen Konsistenzen, als Brei oder als Brocken angeboten wurden
(Tab. 2). Der lltisride R2 aus dem Wurf 2000 wurde wahrend der frihen Onto-
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genese mit keiner Hauptfuttersorte versorgt, daher beinhaltete der mit ihm
durchgefuhrte Futterwahlversuch (4. Experiment) keine Hauptfutterkompo-

nente.

Tab. 2: Eigenschaften der in den Experimenten angebotenen Futterqualitaten, die gegen die
jeweilige Hauptkomponente getestet wurden.

Futterqualitat Angebot und Bekanntheitsgrad wah- Art der Konsistenz
rend der Aufzucht Brei Brocken
Bennett-Kanguruh nur Wurf 2 / 5. Experiment: Fremd blutig —
(Kang)
Fasan (Fa) nur Wurf 2 / 5. Experiment: Fremd blutig kleinere Stlicke
Hirsch (Hi) 3. und 5. Experiment: Fremd blutig kleinere Stlicke;
blutig
Huhn (H) in allen Experimenten angeboten trocken kleinere Stlicke
Wurf 1: Wenig bekannt;
Rude R2 und Wurf 2: bekannt
Kaninchen (Kan) in allen Experimenten angeboten: trocken kleinere Stlicke
Wenig bekannt
Kiken (K) in allen Experimenten angeboten: flissig ganz oder halbiert
Bekannt
Mause (M) in allen Experimenten angeboten: trocken ganz oder halbiert
Bekannt
Pferdeherz (Pf) 1. bis 4. Experiment: Fremd blutig kleinere Stlicke;
blutig
Rinderherz (R) In allen Experimenten angeboten blutig kleinere Stlicke;
Wurf 1 und Riade R2: Wenig be- blutig
kannt
Wourf 2: Prdgungskomponente
Taube (T) in allen Experimenten angeboten blutig kleinere Stlicke;
Wurf 1: Pragungskomponente blutig
Rude R2 und Wurf 2: wenig bekannt
Wildente (E) nur Wurf 2 / 5. Experiment: Fremd trocken kleinere Stlcke
Ziege (2) nur 1. Experiment: Fremd trocken kleinere Stilicke;
trocken

Kiken und Mause wurden den lltissen unzerteilt wahrend der Aufzucht ange-
boten und galten daher als ,bekannt®. Wahrend der Futterwahlversuche wurden
die Kiken und Mause direkt zu Brei verarbeitet oder unbehandelt bzw. halbiert
als ,Brocken® verfuttert. Alle anderen Futtersorten waren frei von Haar- oder
Federanteilen und wurden ebenfalls in Brocken zerteilt oder zu Brei puriert. Sie
enthielten aber u.U. Knochenanteile. Diese Futtersorten wurden nur selten
(,wenig bekannt”: Anteil an den Futterungen bis zum Beginn der Futter-

wahlversuche < 10%) oder gar nicht (,fremd“) wahrend der Aufzucht gefuttert.

Die Pragungskomponente P (Taube T oder Rinderherz R) und die jeweils ge-

gen diese getestete andere Futterqualitat (X) bildeten jeweils eine Futterkom-
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bination. In jedem Experiment wurde jede Futterkombination nach Moglichkeit
in beiden Konsistenzen, als Brei (P/X-Brei) und als Brocken (P/X), angeboten

(Ausnahme Experiment 4, vgl. Kapitel 2.2.4.4).

2.2.3.3 Videoauswertung und Verhaltenstakte

Die Versuchsapparatur wurde wahrend der Experimente mit einer Kamera un-
unterbrochen beobachtet (24-h timelapse Videorekorder von PANASONIC). Die
von den Rohren registrierten Takte wurden anhand der Videoaufzeichnungen
einer Verhaltenskategorie zugeordnet. Bei den Verhaltensweisen wurde
unterschieden zwischen ,Fressen®, ,Horten“ und ,Wittern®. Jedes Verhaltenser-
eignis wurde durch zwei Takte gekennzeichnet, einem Starttakt beim Betreten
und einem Endtakt beim Verlassen der Kammer. Im Folgenden werden diese

Verhaltensereignisse als ,Verhaltenstakte” bezeichnet. Die Videobander wurden

nur bzgl. der registrierten Taktsignale ausgewertet, sonstige Verhaltensweisen

der Tiere im Gehege bzw. im Umkreis der Versuchsapparatur blieben
unbericksichtigt.

Fressen (Fr) Entnahme und Verzehr von Futter, eindeutig anhand von Kopf-
haltung und Kaubewegungen erkennbar.

Horten (H) Entnahme von Futter und das Austragen von diesem aus der
Kammer. Wenn bei kirzeren Videosequenzen keine eindeu-
tigen Kaubewegungen erkannt werden konnten, wurde Horten
gewertet.

Wittern (W)  Olfaktorische Objektprufung ohne erkennbare Futterentnahme.

Die Verhaltensweisen Fressen und Horten wurden nur gewertet, wenn diese
eindeutig nach obigen Definitionen auf den Videobandern zu erkennen waren;
falls dies nicht moéglich war, wurde das Verhalten als Wittern gewertet. Unge-
achtet der Tatsache, wie lange ein Tier nach Betreten der Kammer gewittert
hatte, wurde bei Entnahme von Futter entweder Fressen oder Horten gewertet.
Bei der Auswertung wurden die Verhaltensweisen Fressen und Horten teilweise
zusammengefasst und als Futterentnahme (FE) bezeichnet. Demgegeniber

steht Wittern fiir eine Verhaltensweise ohne erkennbare Entnahme von Futter.
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In einigen Versuchen wurde das Umtragen von Futter von einer Kammer in die
andere festgestellt und gesondert notiert.

In der spateren Analyse wurden nur Verhaltensereignisse bertcksichtigt, die
sowohl einen Start- und einen Endtakt aufwiesen. Nur bei diesen ,relevanten
Verhaltenstakten® hatten die lltisse die entsprechende Roéhre vollstandig pas-
siert. Einzeltakte wurden registriert, wenn ein Tier sich zwischen einem Start-
und Endtakt zurlck in die Réhre bewegte, oder diese nur teilweise passierte,
sowie, wenn es aulierhalb der Réhren unter dieser grub oder sich Uber oder
unter dieser bewegte. Verhaltensereignisse, die nicht in direktem Zusammen-
hang mit den angebotenen Futtersorten standen, wie Komfortverhalten und das
Liegen in einer der Kammern, wurden bei der weiteren Analyse auler Acht ge-
lassen. Zusatzlich wurde notiert, zu welchem Zeitpunkt eine der Futterschalen
ganz geleert worden war.

In den Gemeinschaftsversuchen fralden gelegentlich zwei Tiere gleichzeitig von
einer Futterqualitat. Die Takte beider Individuen gingen dabei unabhangig von
einander entsprechend ihres Start- und Endtaktes in die Auswertung ein und

wurden nicht von den anderen Verhaltenstakten unterschieden.

2234  Statistische Auswertung / Datenauswertung

Die registrierten Takte wurden den Verhaltensweisen entsprechend den obigen
Kategorien zugeordnet. Die weitere statistische Analyse erfolgte mit dem Com-
puterprogramm STATISTICA® (StatSoft). Signifikante Unterschiede bzgl. der
jeweiligen Fragestellung wurden auf dem 5%-Niveau untersucht.

Die Auswertung der Daten erfolgte bei den einzelnen Versuchen bzgl. der
Futterkombinationen unterteilt nach den beiden Konsistenzen Brei (P/X-Brei)
und Brocken (P/X). Es wurde zwischen der Pragungskomponente P (T: Taube;
R: Rind) und allen anderen Futtersorten NP (,nicht Pragungskomponente®) un-
terschieden. In der weiteren Auswertung steht X flr die Abklurzung der neben
der Pragungskomponente angebotenen anderen Futterqualitat (vgl. Tab. 2),
wahrend die Abkurzung NP die Gesamtheit aller gegen die Pragungskompo-

nente getesteten Futterqualitaten in einem Experiment beschreibt.
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Bei der Auswertung der einzelnen Versuche wurde die jeweilige Pragungs-
komponente explizit angegeben: bei den Tieren aus Wurf 1 (1. — 3. Experiment)
T fUr Taube; bei den Tieren aus Wurf 2 (5. Experiment) R fur Rinderherz.

Fur die weitere Analyse wurden die Verhaltenstakte der einzelnen Verhaltens-
weisen bzgl. der Futterqualitaten P und NP betrachtet und als ,Verhaltens-

kategorien® bezeichnet (Tab. 3)

Tab. 3: Abkurzungen der Verhaltenskategorien als Kombination der Verhaltenstakte mit den
Futterqualitaten.

Verhaltenstakt Pragungskomponente (P) Andere Futtersorten (NP)
Futterentnahme FE FEP FE NP
(Fressen oder Horten)
Fressen Fr FrP Fr NP
Horten H HP H NP
Wittern W WP W NP

Bei der visuellen Abschatzung der taglich enthommen Futtermengen (%M)
beider Komponenten P und X wurde bei nur wenig entnommenen Mengen ge-
nerell 10% gewertet. Die Daten der taglich entnommenen Futtermengen
wurden, getrennt nach den verschiedenen Futterkombinationen P/X, Uber den
gesamten Versuchszeitraum aufsummiert und durch die Anzahl der Versuchs-
tage, an denen diese Kombination angeboten wurde dividiert (arithmetischer
Mittelwert). Diese Berechnung erfolgte getrennt fur die beiden Konsistenzen
Brei (P/X-Brei) und Brocken (P/X).

Durchschnittlicher Anteil der enthommenen Futtermenge %M von P bzw. X bei
der Kombination (P/X)x (k: Brei- oder Brockenfltterung), n: Anzahl der

Versuchstage mit der Kombination (P/X)x:

45

Il
-

1
Fur die Pragungskomponente P:  %MP, (P/ X) = o %M, (P, )

VS

Il
-

und fur die andere Futtersorte X: %MX, (P/X), =

%M, (X,).

5| =
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Zusatzlich wurden fur den gesamten Versuchszeitraum die entnommenen
Futtermengen fur alle Versuchstage zusammengefasst und aus diesen
Summen das arithmetische Mittel bzgl. P und NP bestimmt. Hierbei wurden die
Mittelwerte der entnommenen Futtermengen flr Breifltterungen (,Brei ges.”),
Brockenfutterungen (,Brocken ges.“) und fur den gesamten Versuchszeitraum
(-gesamt®; N: Anzahl aller Versuchstage) berechnet.

Durchschnittlicher Anteil der enthommenen Futtermengen von P und NP an den
Versuchstagen mit Brei- bzw. Brockenflutterungen; n = Anzahl der Versuchstage
mit Brei- bzw. Brockenfutterungen; N: Anzahl aller Versuchstage:

Fir die Pragungskomponente P:

1 n
,P-Brei ges.“: %MP, (k = Brei) :H 2 %M.(P,),
i=1

1 n
“P-Brocken ges.” %MP (k = Brocken) :H 2. %M.(P,),
i=1

1 N
,P gesamt*: %MP = N’ > %M. (P).
i=1
Fir die anderen Futtersorten NP:
R 1 n
,NP-Brei ges.": %M(NP), (k = Brei) =H 2. %M. (N
i=1
- 1 n
,NP-Brocken ges.“:  %M(NP), (k = Brocken) = o 2%
i=1
1 N
,NP gesamt*: %M(NP) = N-Z%Mi(NP).
i=1

Beim Gesamtvergleich in Kapitel 3.3.1 wurde die gewahlte Futtermenge flr die
beiden Komponenten P und NP anteilig zu 100% bzgl. des gesamten Versuchs-

zeitraum der einzelnen Experimente (E) berechnet:
Ng
2 %M, (P)
LAnteil P gesamt®: %MPg = Ne i=1 Ne :
2. %M. (P)+ iZ%%Mi(NP)

i=1

Ne
> %M;(NP)
JAnteil NP gesamt*: %M(NP)g = ——=—— .
2. %M, (P)+2.%M;(NP)
i=1

i=1
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Die Vergleiche der Takthaufigkeiten bzgl. der jeweiligen Verhaltenskategorien
umfassten alle registrierten Verhaltenstakte bis eine der Futterschalen der
beiden taglich angebotenen Komponenten (P und X) geleert worden war. Sie
wurden mit dem Chi-Quadrat-Test (Chi?) abgesichert, wobei der Test nur zur
Anwendung kam, wenn die zugehorigen Erwartungswerte grofder 5 waren
(RONZ 1994; STATSOFT 1995).

Die Verhaltenstakte, die registriert wurden nachdem eine der beiden Futter-
schalen geleert worden war, wurden gesondert betrachtet. Bei den Gemein-
schaftsversuchen (1. und 5. Experiment) erfolgte zuerst eine Analyse aller
Takthaufigkeiten bzgl. der einzelnen Verhaltenskategorien, unabhangig vom
jeweiligen Individuum (Datenumfang N gesamt) und im Anschluss daran ein
Vergleich der einzelnen Wurfgeschwister (Datenumfang eines Individuums N).
Der durchschnittliche Belauf der Versuchsapparatur bezeichnet die Anzahl der
Tage (d), an denen vom jeweiligen Individuum mindestens ein relevanter
Verhaltenstakt (VT) innerhalb der Rohren registriert wurde, dividiert durch die

Anzahl aller Versuchstage (N):

Mz

d, (2 VT >1)

dj

N

,Belauf: = :

Il
-

Die Taktfrequenzen (Takte/Tag) der einzelnen Tiere wurden berechnet als
Summe aller im Versuchszeitraum registrierten Takte einer Verhaltensweise
(Datenumfang N(z)) dividiert durch die Anzahl der Versuchstage, an denen das

Tier das betreffende Verhalten zeigte:

>(VT 2)
N(z)

d-(ZVTz>1).

I
di

Taktfrequenz eines Tieres bzgl. der Verhaltensweise z: =

N
i=1
Bei der Gesamtfrequenz wurden alle im Versuchszeitraum registrierten Ver-
haltenstakte eines Individuums (Gesamtdatenumfang N,) durch die Anzahl der

Versuchstage, an denen Takte registriert wurden, dividiert:

> (VT)

N

d(Q VT >1) |
dj

Gesamtfrequenz eines Tieres bzgl. aller Verhaltenstakte VT =

Mz

1]
-
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FUr den Vergleich der Taktlangen wurde die Zeit eines jeden Verhaltenstaktes
vom Betreten bis zum Verlassen der Kammer in Sekunden berechnet. Die
Gesamtzeit, in der sich ein Tier innerhalb der Versuchsapparatur aufhielt, ergab
sich als Summe aller Taktlangen der relevanten Verhaltenstakte eines Tieres,
die im gesamten Versuchszeitraum registriert wurden (Gesamtdauer D):
Taktlange = Zeit Endtakt — Zeit Starttakt; Gesamtdauer D = %Taktlénge (VT),
Als MalR fur die mittlere Taktlange einer VerhaItenskategori:wurde der Median
gewahlt, da hier teilweise keine Normalverteilung (Kolmogorv-Smirnov TEST AUF
NORMALVERTEILUNG) vorlag und die Daten hohe Streubreiten aufwiesen. Die
Mediane wurden als Balken mit Whisker dargestellt, wobei der untere Whisker
das 25%-Quartil (Q25) und der obere Whisker das 75%-Quartil (Q75)
bezeichnet. Als Prifstatistik werden der U-Test nach Mann-Whitney beim Ver-
gleich zweier Mediane bzw. die Kruskal-Wallis-ANOVA (Median-Test oder H-
Test) zum Vergleich mehrer Mediane angegeben. Bei geringen Datenumfangen
(n<10) wurde auf die Prifstatistik verzichtet.

Bei der Analyse der Abfolge einzelner Verhaltensweisen eines Tieres wurde

unterschieden zwischen Ersttakt und Folgetakt:

Ersttakt bezeichnet von zwei direkt aufeinander folgenden Verhaltenstakten
eines Individuums an einem Versuchstag den jeweils ersten
Verhaltenstakt.

Folgetakt ist der auf den Ersttakt innerhalb von 3 Minuten folgende

Verhaltenstakt des gleichen Tieres.

Als Kombinationen Erst- und Folgetakt ergaben sich bzgl. der Verhaltensereig-

nisse Wittern die in Tab. 4 aufgelisteten Kombinationen.

Tab. 4: Kombinationen fiir den Ersttakt Wittern und den innerhalb von 3 Minuten registrierten
Folgetakt eines Tieres.

Folgetakt auf einen Wittertakt innerhalb von 3 Minuten

Ersttakt Wittern P Wittern NP Futterentnahme P | Futterentnahme NP

Wiederholtes Wechsel der

Wittern P Wittern Kammer

Futterentnahme P | Futterenthahme NP

. Wechsel der Wiederholtes
Wittern NP S Wittern Futterentnahme P | Futterentnahme NP
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Zwei aufeinanderfolgende Wittertakte eines Tieres bzgl. der beiden verschie-
denen Komponenten P und NP charakterisierten dabei einen Wechsel der
Kammer ohne erkennbare Entnahme von Futter. Die Spalte fur die Futterent-
nahme von der Pragungskomponente P in Tab. 4 begrindet die Kategorie

,Wittern — Futterentnahme von der Pragungskomponente®.

224 Uberblick zu den einzelnen Experimenten

Insgesamt erfolgten funf Futterwahlversuche mit elf lltissen aus drei
verschiedenen Wurfen desselben Elternpaares in Gehegen der Abteilung
Ethologie. Aufgrund einer beschrankten Gehegekapazitat mussten nach Ende
der Gemeinschaftshaltung von lltiseltern und —Jungtieren einzelne Jungtiere
ausgewahlt werden, die in Einzelgehegen gehalten werden konnten und mit
denen Folgeversuche durchgefuhrt werden sollten. Alle anderen lltisse standen

fur weitere Experimente nicht mehr zur Verfligung.

2.24.1 1. Experiment: lltiswurf 1

Wahrend der Aufzucht des ersten Wurfes mit 1,3 Jungtieren (Ride R1; Fahen
F1, F2 und F3) wurden die lltisse Uberwiegend mit Taube, in Brocken zerteilt,
gefuttert. Vom 10. Lebenstag bis zum 115. Lebenstag der lltisse wurden im
taglichen Wechsel hauptsachlich Taube, Mause und Kiken gegeben, die Ka-
tegorie Sonstige beinhaltete 6 Futterungen mit Fisch, Kaninchen-, Huhn- oder
Rinderherzfleisch (Abb. 1a).

Wahrend der postulierten sensiblen Phase vom 60. bis 90. Lebenstag der lltisse
wurde der Anteil von Futterungen mit Taube auf ca. 68% erhoht, die Kategorie
Sonstiges umfasste eine Futterung mit dem Mischbrei und einen Tag ohne
Futterung (Abb. 1b).
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Sonstiges Sonstiges

Mischbrei
keine Futterung

Mause

Méause

Kiken

Klken Taube

Futterungen a) 10.-115. Lebenstag Futterungen b) 60.-90. Lebenstag

Abb. 1:  Anteil der Futtersorten, die wahrend der Aufzucht vom 10.-115. Lebenstag der lltisse
(1 a) und wahrend der postulierten sensiblen Phase vom 60. bis 90. Lebenstag der
lltisse (1 b) angeboten wurden.

Mit dem 116. Lebenstag der Jungtiere wurde der Anteil mit Futterungen von
Taube reduziert. Nach dem 177. Lebenstag der lltisse wurde das Futter in die
Versuchsapparatur gegeben, um die Tiere an die Versuchsapparatur zu
gewohnen. Die Eltern wurden einige Tage vor Beginn der Futterwahlversuche
(186 Tage nach der Geburt der Jungtiere) herausgefangen.

Mit den Futterwahlversuchen wurde am 191. Lebenstag der lltisse begonnen.
Von Mitte Dezember 1999 bis Ende Februar 2000 wurde an insgesamt 64 Ta-
gen Taube taglich gegen die anderen Futterqualitaten getestet, wobei jede
Futterkombination mindestens zweimal als Brei (n=35 Tage) und als Brocken
(n=29 Tage) angeboten wurde (Tab. 5).

Tab. 5: Anzahl der Futterkombinationen im ersten Experiment mit den litissen aus Wurf 1 (Mitte
Dezember 1999 bis Ende Februar 2000)

Kombination Brei Brocken Gesamt Abkurzungen:
T/K 5 3 8 T: Taube;

K: Kiken
T/M 4 3 7

M: Mause
TR 4 7 11 R: Rinderherz
T/Kan 6 5 11 Kan: Kaninchen
T/H 6 5 11 H: Huhn
T/Pf 6 2 8 Pf. Pferdeherz
T/Z 4 4 8 Z.: Ziege

35 29 64
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An zwei Tagen wurde zur Kontrolle Kikenbrei jeweils einmal gegen Mausebrei
(8. Versuchstag) und einmal gegen Huhnbrei (14. Versuchstag) getestet. Diese
beiden Versuchstage, in der Folge als ,Kontrolltage“ bezeichnet, wurden ge-

sondert analysiert.

2.2.4.2 2. Experiment: lltisride R1

Nach Ende des ersten Experimentes wurde der llitisrude R1 mit Beginn des 8.
Lebensmonates von seinen Geschwistern getrennt und zusammen mit einer
Nerzfahe in einem Gehege untergebracht. Aufgrund von starken Interferenzen
musste der Ride nach vier Wochen aus dem Gehege genommen werden und
wurde in einem Einzelgehege gehalten. Bis zu Beginn des zweiten Experimen-
tes beinhalteten die Futterungen in regelmalRigem Wechsel Kiken, Mause,
Huhnbrocken und Mischbrei. Taubenbrocken wurden nur selten angeboten
(Anteil insgesamt < 5%). Die Versuchsapparatur wurde 28 Tage vor Beginn der
Futterwahlversuche in das Gehege gestellt und das Futter in taglichen Wechsel
in einer der Kammern angeboten. Ein Jahr nach dem ersten Versuch wurde der
Rude R1 im Alter von 18 Monaten in einem zweiten Versuch einzeln an 31
Tagen von Mitte Dezember 2000 bis Mitte Januar 2001 auf eine Praferenz fir
Taube Uberpruft. Jede Futterkombination wurde mindestens zweimal als Brei-
(n=18 Tage) und als Brockenfutterung (n=13 Tage) angeboten (Tab. 6), wobei
die gleichen Futtersorten gewahlt wurden wie im ersten Experiment. Da
Ziegenfleisch nicht verfigbar war, reduzierte sich die Anzahl der Fleischsorten,

die gegen die Pragungskomponente Taube getestet wurden, auf sechs.

Tab. 6: Anzahl der Futterkombinationen im 2. Experiment mit dem lltisriden R1 (Mitte Dezem-
ber 2000 bis Mitte Januar 2001).

Kombination Brei Brocken Gesamt Abkurzungen:
T: Taube
T/IK 3 2 5
M 3 > 5 K: Kiiken
M: Mause
TR 3 2 S R: Rinderherz
T/Kan 3 2 5 Kan: Kaninchen
T/H 3 2 5 H: Huhn
T/Pf 3 3 6 Pf: Pferdeherz
18 13 31
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2243 3. Experiment: litisfahe F2

Die llitisfahe F2 wurde nach Ende des ersten Versuches mit Beginn des 8. Le-
bensmonats zuerst allein in einem kleineren Einzelgehege, spater flir 12 Mo-
nate fur die Diplomarbeit von S. KRAUSE (2001) in einem groReren Gehege
zusammen mit einem Nerzruden gehalten.

Im Alter von 26 Monaten (Mitte August 2001) wurde die lltisfahe aus diesem
Gemeinschaftsgehege herausgefangen und in dem Nachbargehege einzeln
gehalten. Die Fahe wies an der linken Kopfseite eine ca. 10 cm lange offene
Wunde auf, die wahrscheinlich auf eine BeilRattacke des Nerzriden zurtck-
zufihren war. Zwischen dem Gehege, in dem der Nerzride verblieb und dem
Einzelgehege der llitisfahe war eine Gittertir (ca. 1 m x 2 m), so dass ein
Sichtkontakt zwischen beiden Tieren moglich war. Wahrend der ersten 4
Wochen im Einzelgehege betrat die lltisfahe die der Gittertir am nachsten
gelegene rechte Kammer der Versuchsapparatur nicht. Die Verbindungstir
wurde daraufhin verschlossen, so dass nur noch ein ca. 25 cm x 25 cm
Gitterfenster in Bodenhohe Sichtkontakt ermoglichte. Zusatzlich wurde die Kiste
von der Verbindungstur zum Nachbargehege weggedreht. Anschlie3end betrat
die Fahe beide Kammern der Apparatur.

20 Monate nach Ende des ersten Futterwahlversuchs im Alter von 28 Monaten
wurde die Fahe F2 in diesem Einzelgehege hinsichtlich einer Praferenz fur
Taube Uberpriuft. Im gesamten Zeitraum vom Ende des ersten Experiments bis
zum Beginn des dritten Experimentes, beinhalteten die Flutterungen im Wechsel
Kiken, Mause, Huhnbrocken und den Misch-Brei. Taubenbrocken wurden nur
selten angeboten (Anteil insgesamt < 5%).

Im 3. Experiment wurde an insgesamt 35 Versuchstagen von Ende September
bis Ende Oktober 2001 jede Futterkombination analog zum ersten Experiment
(vgl. Kapitel 2.2.4.1) mindestens zweimal getestet (21 mal Brei, 14 mal
Brocken; Tab. 7). Wie beim 2. Experiment stand auch hier kein Ziegenfleisch
zur Verfugung. Zusatzlich wurde Hirschfleisch (Hi) als neue, ganzlich fremde

Futtersorte siebenmal gefittert.
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Tab. 7: Anzahl der Futterkombinationen im 3. Experiment mit der lltisfahe F2 (Ende September
2001 bis Ende Oktober 2001).

Kombination Brei Brocken | Gesamt Abkurzungen:

T: Taube
T/IK 4 2 6
™ > 5 4 K: Kiken

M: Mause
T/RH 2 2 4 RH: Rinderherz
T/Kan 2 2 4 Kan: Kaninchen
T/H 2 2 4 H: Huhn
T/Pf 4 2 6 Pf: Pferdeherz
T/Hi 5 5 7 Hi: Hirsch

21 14 35

2244 4. Experiment: lltisride R2

Der im Sommer 2000 geborene llitiswurf wurde nur mit Standardfutter versorgt.
Der Rude R2 aus diesem Wurf wurde im Herbst 2000 separiert und im Rahmen
einer Examensarbeit (GEMSA 2001) in einem Einzelgehege gehalten.

Im Winter 2001 diente der llitisrdde R2 im Alter von neun Monaten als
Kontrolltier flr eine mogliche Futterpraferenz. Ziel dieses Kontrollversuches war
es, Aussagen bzgl. der Attraktivitat der unterschiedlichen Futtersorten zu
erhalten. Bis zum Beginn der Futterwahlversuche (Tab. 8) wurde der Rude R2
regelmaldig mit Kiken, Mausen und seltener mit Huhnfleisch versorgt. Taube

wurde nur selten angeboten (Anteil < 5%).

Tab. 8: Anzahl der Futterkombinationen im 4. Experiment mit dem lltisriden R2 (Februar 2001).

Kombination Brei Brocken | Gesamt Abkurzungen:
T: Taube

TK L 1 K: Kuken
M 1 1 M: Mause
T/R 1 1 R: Rinderherz
T/Kan 2 2 Kan: Kaninchen
A ! 1 2 Ef |-IIDL;:;rrlieherz
T/Pt 1 1 Hi: Hirsch
H/Pf 2 2
K/RH 1 1
K/H 1 1
Pf/Hi 1 1

7 6 13
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Die Versuchsapparatur wurde ca. vier Wochen vor Versuchsbeginn in das
Gehege gestellt und bis zum Beginn des Versuches das Futter in taglichen
Wechsel in einer der beiden Kammern angeboten. Die Futterwahlversuche
wurden an 13 aufeinander folgenden Tagen im Februar 2001 durchgefihrt
(Tab. 8).

2.24.5 5. Experiment: lltiswurf 2

Im Sommer 2001 wurde der Pragungsversuch von 1999 mit sechs Tieren (3
Ruden: M1, M2, M3 und 3 Fahen: W1, W2, W3) aus dem dritten Wurf des lltis-
paares analog zum ersten Experiment durchgefihrt (vgl. Kapitel 2.2.4.1). Aller-
dings diente in diesem Versuchsdurchgang Rinderherz als Pragungskompo-

nente.

Mischbrei keine Futterung T%%Pe
Taube !

Huhn .
Mause

Rind  \iiken

Mause

Fltterungen a) 10.-115. Lebenstag Fltterungen b) 60.-90. Lebenstag

Abb. 2: Anteil der Futtersorten, die wahrend der Aufzucht vom 10.—115. Lebenstag der lltisse
(2 a) und wahrend postulierten sensiblen Phase vom 60. bis 90. Lebenstag der lltisse
(2 b) angeboten wurden.

Bis zum 115. Lebenstag der lltisse wurden neben den Futterungen mit

Rinderherz in regelmaligem Wechsel Futterungen mit Kiken, Mause und Huhn

und seltener Taube (7,5%) durchgefihrt (Abb. 2a). Der Mischbrei wurde an

zwei Tagen angeboten, an zwei weiteren Tagen erfolgte keine Fatterung. Der

Anteil der Futterungen mit Rinderherz wurde analog zum 1. Experiment
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wahrend des 60. bis 90. Lebenstags der Jungtiere auf 71% erhoht (Abb. 2b).
Allerdings erfolgte in diesem Zeitraum nur jeweils eine Futterung mit Kiuken
(3%) und eine mit Taube (3%), wahrend die Anteile fur die Futterungen mit
Huhn (10%) und Mausen (13%) annahernd denen im Zeitraum vom 10.-115.
Lebenstag entsprachen.

Nach dem 115. Lebenstag wurde der Anteil fur Rind an den Futterungen redu-
ziert und die bekannten Futtersorten wurden in regelmaigem Wechsel bis zum
Beginn der Futterwahlversuche am 209. Lebenstag der litisse angeboten. Am
101. Lebenstag der Jungtiere wurden die Elterntiere aus dem Gehege
herausgefangen. AnschlieRend wurde die Versuchsapparatur in das Gehege
gestellt und das Futter in taglichem Wechsel in einer der beiden Kammern
angeboten. Am 209. Lebenstag der llitisse wurde der Futterwahlversuch von
Mitte Dezember 2001 bis Ende Februar 2002 an 64 Tagen durchgefihrt (Tab.
9).

Tab. 9: Anzahl der Futterkombinationen im flinften Experiment mit den lltissen aus Wurf 2
(Mitte Dezember 2001 bis Ende Februar 2002).

Kombination | Brei |Brocken|Gesamt Abkurzungen:
R/K 4 5 9 R: Rinderherzfleisch
R/M 5 4 9 K: Kiiken
M: Mause
R/Kan 4 3 7 Kan: Kaninchen
R/H 6 4 10 H: Huhn
R/Pf 2 2 4 Pf: Pferdeherz
E: Ente
R/E 2 2 4
- Kéng: Bennett-Kanguruh
R/Kang 3 3 Hi: Hirsch
R/Hi 4 3 7 Fa: Fasan
R/Fa 2 2 4 T: Taube
R/IT 4 3 7
36 28 64

Um das Horten von Brocken in den Bauen einzuschranken und somit zu
vermeiden, dass die Tiere bei Breiflitterungen bereits gehortete Brocken
bevorzugt verzehren konnten, erfolgten an den ersten 33 Versuchstagen nur
Breifutterungen. AnschlieRend wurden die Brockenfutterungen durchgefuhrt.
Bennett-Kanguruh-Fleisch (Kang) konnte bei den Brockenfutterungen nicht
mehr bezogen werden. An den letzten sieben Versuchstagen erfolgten die

Futterwahlversuche mit der Kombination Rinderherz/Taube (R/T).
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3.1 Jagdstreckenanalyse

Fir die Uberpriifung der Hypothese, dass die lokalen lltisdichten mit einer
Beutepraferenz flr Wildkaninchen zusammen hangen, wurde exemplarisch die
lltisstrecke von Gut Leye (Niedersachsen) analysiert. Ziel dieser Analyse war
es, die jahrlichen Schwankungen der lltisstrecke ansatzweise anhand der
Wildkaninchenstrecke dieses Gebietes zu erklaren (vgl. Abb. 3). Hierbei wurde
postuliert, dass der Wildkaninchenbestand einen direkten Einfluss auf die

Wachstumsraten des lltisbestandes hat.
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Abb. 3: Originaldaten der lltis- und Wildkaninchenstrecke von Gut Leye in Niedersachsen fir
die Jahre von 1930 bis 1993.

Beide Strecken wiesen starke jahrliche Schwankungen auf (vgl. Abb. 3). Das
Minimum der lltisstrecke von 4 Tieren fand sich 1965, das Minimum der Wild-
kaninchenstrecke lag 1962 bei 19 Tieren. Das Maximum der Wildkaninchen-
strecke lag 1956 bei 1797 Tieren (Tab. 10). Insgesamt wies die Wildkanin-
chenstrecke 3 Jahre mit sehr hohen Werten von mehr als 1200 Tieren auf.

Ab 1983 betrug die lltisstrecke immer mehr als 20 Tiere und in diesem Zeitraum
bis 1993 wurde dreimal sogar der Wert von 40 llitissen Uberschritten. In den

Jahren 1930 bis 1982 wurde nur einmal der Wert von 40 lltissen erreicht.
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Tab. 10: Deskriptive Statistik der lltis- und Wildkaninchenstrecke fir das Gebiet Gut Leye.

Mittelwert Standard-
N | (arithmetisch) jabweichung| Minimum (Jahr) | Maximum (Jahr)

lltisstrecke 64 19,44 10,4 4 (1965) 44 (1985)

Wildkaninchenstrecke | 64 486,08 364,94 19 (1962) 1797 (1956)

Nach dem KoLMOGOROV-SMIRNOV-Normalverteilungstest lagen die Daten der
[ltisstrecke normalverteilt vor (d=0,106; p>0,2), wahrend sich die Daten der
Wildkaninchenstrecke eher logarithmisch verteilten. 64% der jahrlichen Wild-
kaninchenstrecke beinhalteten Werte von weniger als 500 Tieren, die anderen
Jahre wiesen hingegen eine hohe Streubreite bis zum Maximum von 1797
Wildkaninchen auf. Fur die weiteren Berechnungen wurde der naturliche Loga-
rithmus (In) fur die Werte der Wildkaninchenstrecke gewahlt. Damit wurden die
Daten der Wildkaninchenstrecke InK(t) auf Werte im Bereich von ca. 3 bis ca.
7,5 gestaucht, lagen aber annahernd normalverteilt vor (K-S-Test: d=0,1525;
0,1>p>0,05).

3.1.1 Schwankungen der lltis- und Wildkaninchenstrecken

Der jahrliche Zuwachs der lltisstrecke I(t+1) Iasst sich anhand des Vorjahres-

wertes I(t) sowie der Wachstumsrate ry formal nach VERHULST (1883) beschrei-

ben:
[1a] I(t+1) =1I(t) +ry - 1(t)
[1b] < [(t+1)-I(t) =ry - I(1)

Hierbei kann ry als ,spezifische naturliche Wachstumsrate® (BEGON et al. 1991)
einer Population angesehen werden (SCHWERDTFEGER 1979; WADE 1999). Fur
die lltisstrecke wurden die jahrlichen Wachstumsraten ry aus obiger Gleichung
[1b] berechnet (Abb. 4) gemals:
I(t+1)—I(t

2] I I()t) (t)

Analog zur lltisstrecke in Abb. 3 wiesen auch die aus ihr berechneten Wachs-
tumsraten ry deutliche Schwankungen zwischen den einzelnen Jahrgangen

auf. Ein Jahrgang bezeichnet die beiden Jahre, deren Streckendaten jeweils in
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die Wachstumsrate gemafy Gleichung [2] eingingen. Die Differenz von I(t+1)
und I(t) im Nenner von Gleichung [2] charakterisierte die Anzahl (n) der lltisse,
um welche die Strecke I(t) zum Folgejahr (t+1) zu- oder abnahm. Diese
Differenz zwischen der Strecke des Folgejahres und der Vorjahresstrecke
[(t+1)-I(t) wird im folgenden als ,Zuwachs® bezeichnet und beschreibt den
jahrlichen Zuwachs bzgl. des jeweiligen Jahrgangs t/(t+1). Gemaly Gleichung
[1b] entsprach die Wachstumsrate ry multipliziert mit [(t) dem jahrlichen
Zuwachs und damit der Anzahl von lltissen, um die die lltisstrecke des
darauffolgenden Jahres I(t+1) zu- oder abnahm:
3] Zuwachs =1(t+ 1) —I(t)

= Zuwachs =r, -1(t)
Die in Abb. 4 dargestellten Wachstumsraten bzgl. der einzelnen Jahrgange
wiesen wesentlich hdhere positive als negative Werte auf. Die hdochste positive
Wachstumsrate fand sich 1942/1943 mit rw=2,33; dies entsprach einer
Zunahme um 28 lltisse. Die hochste negative Wachstumsrate lag im Jahrgang
darauf (1943/1944) mit r,y=—0,85, und bedeutete eine Abnahme um 34 lltisse.

2,5

2,0

1,5 4

1,0 4
°’5" I|”I ‘II L ul
NI b 1T T T
-0,5 -

-1,0
1930/1931 1940/1 941 1950/1 951 1960/1 961 1970/1 971 1980/1981 1990/1 991

berechnete Wachstumsraten ry,

Jahrgang

Abb. 4: Berechnete jahrliche Wachstumsraten ry, der lltisstrecke (nach Gleichung [2]).

Obwohl die Zu- und Abnahmen eine ahnliche Anzahl von lltissen beinhalteten,
lagen die Werte der Wachstumsrate ry bei einer Zunahme in einem hoheren
Bereich als bei einer Abnahme. Dies begrindet sich aus der Division der

Differenz von I(t+1)-I(t) durch I(t). Bei einer Zunahme der lltisstrecke zum
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Folgejahr I(t+1) war der Nenner kleiner als bei einer Abnahme der lltisstrecke
um die gleiche Anzahl von lltissen.
Beispiel: Zunahme um 10 lltisse: ry=(40-30)/30 = 0,33;

Abnahme um 10 lltisse: rny=(30-40)/40= -0,25.

Die Wachstumsraten ryy ermoéglichten daher keinen direkten Rickschluss auf
die Anzahl der lltisse um die die Strecke zu- oder abnahm.

Die Wildkaninchenstrecke wies die groRte Zunahme 1955/1956 mit 1311 Tieren
auf; die grolite jahrliche Abnahme fand sich bei ihr zwei Jahre spater 1957/1958
mit 776 Wildkaninchen.

Ein direkter Zusammenhang zwischen lltis- I(t) und Wildkaninchenstrecke InK(t)
kann allgemein anhand der linearen Regression gemal’ Gleichung [4] formuliert
werden:

[4] I(t)=a+b-InK(t)

Hierbei bezeichnen a und b zwei Konstanten, die in Abhangigkeit zu den Va-
riablen I(t) und InK(t) bestimmt wurden. Fur die einfache Lineare Regression
ergab sich eine Korrelation von r=0,41 (PEARSON: t=3,5; p<0,0001; N=64) mit
I(t)=-5,973 +4,3512-InK(t) (Abb. 5).

50

Anzahl litisse

In (Anzahl Wildkaninchen)
~e. Regressionsgerade mit 95% Konfidenzintervall

Abb. 5: Lineare Korrelation der lltisstrecke I(t) und der Wildkaninchenstrecke InK(t).
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Damit lieRen sich anhand des linearen Ansatzes gemafR Gleichung [4] nur ca.
17% der Schwankungen der lltisstrecke anhand der Wildkaninchenstrecke
(logarithmiert) erklaren (PEARSON r?).

Anhand der ,LINEAREN REGRESSION MIT STRUKTURBRUCH® (STATISTICA 5.5), wobei
eine Unterteilung der Daten in zwei Gruppen erfolgt, lieken sich mit dem Ansatz
in Gleichung [4] 75% der Schwankungen der lltisstrecke auf die Wildkanin-
chenstrecke zurlckfuhren (unter Verwendung kleinster Quadrate: R=0,87;
N=64). Der Strukturbruch lag bei 19 lltissen, so dass sich zwei Gleichungen,
eine fur weniger oder gleich 19 llitisse [5a] und eine fur mehr als 19 lltisse [5b],
ergaben. Das Programm schatzte folglich zwei getrennte lineare Regressions-
modelle, eines flur die y-Werte I(t), die kleiner oder gleich dem Strukturbruch
(bn) waren, und eines fur die y-Werte I(t), die groRer als der Strukturbruch wa-
ren (STATSOFT 1995):

y=(bgs +bqq X+ tbpg - X ) (Y <D, )+ (Dgp +D4p - Xq+ oAb - X ) - (Y > by,)

[5] y = (b1 + 044 - InK(1))-(y <bz) +(bgy +byy - INK(L))-(y <by)
[5a] I(t) < 19: I(t) = 0,567 + 2,265 - InK(t)
[5b] I(t) > 19:1(t) = 49,921 3,252 - InK(t)

Bei einem linearen Zusammenhang zwischen den jahrlichen Schwankungen
der llitis- und Wildkaninchenstrecke fand sich damit ein Grenzwert, der dem

arithmetischen Mittelwert flr die lltisstrecke entsprach (vgl. Tab. 10).
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InK(t)
Regressionsgeraden: So 1(1)<19 “e_ I(t)> 19

Abb. 6: Darstellung der beiden Korrelationsgleichungen fir die lltisstrecken I(t) bei weniger oder
gleich 19 llitissen nach [5a] (weilRe Kreise) und bei mehr als 19 lltisse nach [5b]
(schwarze Punkte) in Beziehung zur Wildkaninchenstrecke InK(t).
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Nach den beiden Regressionsgeraden [5a] und [5b] fand sich in Abb. 6 fir die
lltisstrecken mit Werten kleiner oder gleich dem Strukturbruch eine positive,
dagegen fur hohere lltisstrecken eine negative Korrelation bzgl. der
Wildkaninchenstrecke.

Die positive Korrelation zwischen der lltisstrecke I(t) bis maximal 19 lltissen und
der Wildkaninchenstrecke InK(t) gemal Gleichung [5a] (PEARSON r=0,563;
t=4,03; p<0,0001; N=37) wies auf einen Zusammenhang zwischen niedrigeren
lltisstrecken bei niedrigeren Wildkaninchenstrecken hin. Dagegen zeigte die
negative Korrelation nach Gleichung [5b] keinerlei linearen Zusammenhang auf,
da die Prifstatistik keinen signifikanten Wert ergab (PEARSON r=-0,265; t=-1,37;
p=0,18; N=27).

Als problematisch fur den Ansatz einer linearen Korrelation war die
Mehrfachbelegung von Werten bei der lltis- und der Wildkaninchenstrecke
anzusehen. So ergaben sich fur InK(t) = 5,5 vier verschiedene lltisstrecken von
6, 23, 26 und 40 Tieren. Bei der linearen Regression wird versucht eine Gerade
durch die Datenpunkte zu legen, derart, dass die Abweichungen ober- und un-
terhalb der Regressionsgeraden einander die Waage halten. Die im Folgenden
wiederholt durchgefiihrten Regressionen dienten zur Bestimmung von
Naherungsgleichungen.

FiUr die Wildkaninchenstrecke InK(t) fanden sich in dem Bereich von 5,5 bis 6,5
sehr viele unterschiedliche Werte fir die lltisstrecke von 8 bis 44 Tieren (vgl.
Abb. 5 und Abb. 6). Die Wildkaninchenstrecke K(t) wies in diesem Bereich
Werte von ca. 220 bis ca. 710 Tieren auf und insgesamt lagen 35 der 63
Streckendaten in diesem Intervall. Bei Werten der Wildkaninchenstrecke
unterhalb von ca. 220 Tieren wies die lltisstrecke 13 mal Werte von weniger als

13 lltissen auf, nur einmal fand sich eine hohere Strecke von 32 Tieren.

3.1.2 Jahrlicher Zuwachs der lltisstrecke

Unter der Annahme, dass die jahrliche Wildkaninchenstrecke InK(t) eher einen
Einfluss auf den Zuwachs der lltisstrecke zum Folgejahr I(t+1) hat (SCHROPFER
et al. 2000), als direkt auf I(t), wurde der Zusammenhang bzgl. der Werte des

jahrlichen Zuwachses nach Gleichung [3] formuliert als Ansatz [6]:
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[6] Zuwachs = I(t+1)-I(t)=a+b-I(t) + c-InK(t)

Der Zuwachs beschreibt die Zu- oder Abnahme der lltisstrecke als Anzahl n der
lltisse und nicht wie die Wachstumsraten ry als Faktor der lltisstrecke (vgl. Glei-
chung [2] und [3]). Vorteil des Zuwachses ist, dass sich sowohl fir eine Zu- als
auch fur eine Abnahme direkt vergleichbare Werte ergeben (vgl. Beispiel, Seite
29).

Der jahrliche Zuwachs der lltisstrecke I(t+1)—I(t) sollte anhand der Multiplen
Regression einen Zusammenhang zu den Vorjahresstrecken der lltisse I(t) und
der jeweiligen Wildkaninchen InK(t) aufzeigen. Nach Ansatz [6] ergaben sich die
Konstante a und die beiden Faktoren b und c in Naherungsgleichung [7] mit
einer Korrelation von R=0,55 und entsprechend einer erklarenden Varianz R?
von ca. 30% (F(2,60)=12,76; p<0,0001).

[7] Zuwachs = I(t+1) - I(t) = -5,94 — 0,6 - I(t) + 3,07 - InK(t)

Damit wirkte die Wildkaninchenstrecke InK(t) als positiver Faktor (c=3,07),
wahrend die lltisstrecke I(t) als negativer Wert (b=-0,6) in die Naherungs-
gleichung [7] einging. Die lltisstrecke des Vorjahres I(t) wurde somit zu 60% in
den Wert fur den Zuwachs eingerechnet. Der jahrliche Zuwachs der lltisstrecke
konnte in Beziehung zum positiven Term bzgl. der Wildkaninchenstrecke

3,07 -InK(t) gesehen werden, wahrend die Abnahme durch die Konstante
a=-5,94 und den negativen Term bzgl. der lltisstrecke —0,6-I(t)beschrieben

wurde.

Bei Auftragung des jahrlichen Zuwachses I(t+1)-I(t) in Abb. 7, zum einen be-
rechnet aus den Originaldaten, zum anderen nach N&aherungsgleichung [7],
zeigte sich, dass die Extremwerte der Originalstrecke bei der Regressions-
gleichung reduziert wurden. Aus der Naherungsgleichung [7] konnte ein Prog-
nosewert flr das Jahr 1994 bestimmt werden, der eine Abnahme von 11 lltissen
bedeutet hatte. Damit hatte die postulierte lltisstrecke fur dieses Jahr bei 29

Tieren gelegen.
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Abb.7: Vergleich der aus den Originaldaten berechneten und nach der Multiplen Regression
gemal Gleichung [7] berechneten Zuwachse der lltisstrecke.

3.1.3 Abschatzung der Zuwachs- und Verlustraten der lltisstrecke

Im Vergleich zum jahrlichen Zuwachs beinhaltet die Wachstumsrate ry Infor-
mationen zur Populationsdynamik einer Art und kennzeichnet spezifische Zu-
nahme- und Abnahmefaktoren. Im folgenden Kapitel soll versucht werden,
diese Zu- und Abnahmefaktoren bzgl. der litisse im Gebiet Gut Leye aufzuzei-
gen. Hierzu wurden aus Naherungsgleichung [7] fUr den Zuwachs die
entsprechenden Wachstumsraten ry bestimmt. Nach Gleichung [3] entsprach

der jahrliche Zuwachs I(t+1)-I(t) der Wachstumsrate ry multipliziert mit I(t):

Vgl. [3] Zuwachs =r, -I(t)

Die Naherungsgleichung [7] fur den Zuwachs konnte - durch Erweitern mit I(t) -

in die Form von Gleichung [3] Uberflhrt werden:

. ~ InK(t) [ @B
[8] Zuwachs:3,07-InK(t)—0,6-I(t)—5,94—(3,07-—1(,[) - 06+ ) )10

Fir die Wachstumsraten ry folgte dann geman [8]:

(507 NKO) (o 594)) _
[9] rW:(3,07- 10 —(0,6+ I(t)D = Iy
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Bei Auftragung der aus der Naherungsgleichung [9] berechneten
Wachstumsraten (in [9] mit ry¢ bezeichnet) gegen die Wachstumsraten ry nach
Gleichung [2] (vgl. Abb. 4) ergab sich ein Korrelationskoeffizient von r=0,5
(PEARSON: t=4,54; p<0,0001; N=63) mit der Regressionsgleichung [10], (Abb.
8):

[10] ry = 0,028 +0,8 -1y

2,5

Wachstumsrate

-0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

Wachstumsraten berechnet nach Naherungsgleichung [9]

~o. Regressionsgerade mit 95% Konfidenzintervall

Abb. 8: Lineare Korrelation der Wachstumsraten ry zu den Naherungswerten ry; berechnet
nach Gleichung [9].

Bei Einsetzen der Naherungswerte ry¢ in die Regressionsgleichung [10] erga-

ben sich die Naherungswerte ryz:

InK(t 594
w ;0,028+0,8~(3,07' n ()—(0,6+—D .
) 1(t) 1(t)
i, = 2456 MW ¢ 45y 4752
TReTER I T I

Wie schon beim Zuwachs in Abb. 7 wurden die Minima und Maxima der
Wachstumsrate ry berechnet aus den Originaldaten durch die Regressions-
gleichung reduziert. Die Wachstumsraten ry lagen insbesondere bei negativen
Werten hoher als die Naherungswerte ry, nach der Regressionsgleichung (Abb.

9). Das Maximum der nach Naherungsgleichung [11] neu bestimmten Wachs-
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tumsraten ryy lag bei 1,05 und das Minimum bei —-0,24. Die hochsten
Wachstumsraten in den Jahrgangen 1934/1935 und 1942/1943 wurden durch

die Naherungswerte ry2 nicht wiedergegeben (Abb. 9).

2,5

2,0

1,5

1,0

|' —

H_bﬁﬁ“_ﬂ

-1,0
1930/1931 1940/1941 1950/1951 1960/1961 1970/1971 1980/1981 1990/1991

Wachstumsraten

=0
D

]

A iz

Jahrgang
Eir,,, —O—rys

Abb. 9: Wachstumsraten ry, und nach Naherungsgleichung [11] berechnete Raten ry,.

Fir die Bestimmung der Wachstumsfaktoren der lltisstrecke in Bezug auf der
zugrunde liegenden Populationsentwicklung im Sinne des Wachstumsgesetzes
[1a], wurde Naherungsgleichung [11] fur die Wachstumsraten ry, als Ansatz
gewahlt. Obwohl die Wachstumsraten ry, berechnet aus den Originaldaten (vgl.
Gleichung [2]) nicht zu 100% durch die Naherungswerte rn2 wiedergegeben
wurden, konnten durch Gleichung [11] die Wachstumsraten ry als mathe-
matische Funktion ansatzweise beschrieben werden.

Die Wachstumsrate ry beinhaltet formal alle EinflussgroRen, die sowohl die

Zunahme als auch die Abnahme der lltisstrecke bestimmten:
[12] ry = 2 Zunahmefaktoren — > Abnahmefaktoren

Bei der weiteren Analyse wurde die Zunahme der lltisstrecke vornehmlich auf
die Reproduktionsrate (G) der llitisse zurlckgefuhrt. Zusatzlich wurde eine Ein-
wanderung (E) von litissen in das Gebiet hinein angenommen. Demgegenuber
wurden als Faktoren flr die Abnahme der lltisstrecke die Mortalitat (M) sowie

die Abwanderung (A) von lltissen aus dem Gebiet hinaus gewahlt:
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[13] rw = (Geburtenrate + Einwanderungsrate) — (Mortalitatsrate + Abwanderungsrate)
— 7 — _/

g TN

G+E M+A

Die Formel [11] fur die Naherungswerte ry2 enthielt einen positiven und zwei

negative Terme:

InK(t) 4752
AT

Vgl. [11] Fy =y, = 2456 -

Fir die Zunahme der lltisstrecke vom Jahr t zum Folgejahr t+1 fand sich der
positive Term
InK(t

[14] G+E52,456-I(—t()),
wahrend die Abnahme der lltisstrecke von t nach t+1 durch

4,752
[15] M+AEO,452+W
beschrieben wurde.
Die Wachstumsrate der lltisstrecke ry konnte gemaly Gleichung [14] durch den
positiven Faktor G+E flr Geburten und Immigration und gemaf Gleichung [15]
durch den negativen Faktor M+A fur die Mortalitat und Abwanderung der lltisse
unterteilt werden. Der jahrliche Zuwachs als Multiplikation von ry mit der
lltisstrecke I(t) bezeichnet die Anzahl der lltisse, um die sich die Strecke zum
Folgejahr hin veranderte.
Unter der Annahme, dass die Faktoren der Naherungswerte ry, den postulierten
Zu- und Abnahmefaktoren entsprachen, wurde eine Abschatzung bzgl. mogli-
cher Geburten- (G) und Mortalitatsraten (M) der lltisstrecke versucht. Dabei
wurde im ersten Ansatz davon ausgegangen, dass die Ein- (E) und Abwan-

derungsraten (A) sich annahernd entsprachen (siehe Kapitel 3.1.3.4).

3.1.3.1  Zunahmerate G+E

FUr die Abschatzung der positiven Zuwachsrate des lltisbestands anhand der
Jagdstrecken ergab sich nach Gleichung [14] eine postulierte Zunahmerate von

B InK(t)
Vgl. [14] G+E=2456-— "
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Damit wurde die Zunahme der Illtisstrecke Uber das Verhaltnis der
Wildkaninchen- zur lltisstrecke ausgedruckt: Je mehr Wildkaninchen auf einen
lItis kamen, um so hoher stieg der Faktor (G+E), und anders herum sank dieser
Faktor bei wenigen Wildkaninchen und vielen lltissen.

Der Quotient aus InK(t)+I(t) in Gleichung [14] wies nach Abb. 10 eine negativ

logarithmische Korrelation zur lltisstrecke I(t) auf.

1,2
o
1,0
o
\ o
0,8 P
= o X 8
N2 o)
c (©) ;
0,4 >89
o)
0,2
0,0
0 10 20 30 40 50

I(t)

Abb. 10: Darstellung der Abnahme von InK(t)/I(t) bei ansteigender lltisstrecke I(t) mit der
. , InK(t)
Regressionsgleichung: W =1288 - 0,734 -1g1(t) .

Bei Umrechnung des dekadischen Logarithmus Igl(t) in den naturlichen
Logarithmus Inl(t) (SIEBER 1987, vgl. Gleichung [16]) ergab sich fir InK(t) + I(t)

entsprechend der Regressionsgleichung in Abb. 10 eine lineare Korrelation zu
Inl(t) mit r=0,9138 (PEARSON t=-17,717, p<0,0001; N=63).
InK(t)

1(t)
InK(t)
© T = 12882-03186. In1(t)

=~ 12882+ (- 0,734 -IgI(t)) = 12882 + 0,434 - (- 0,734 - In1(t))

[16]

In Naherungsgleichung [16] wurde der Quotient InK(t)+I(t) nur durch die
Variable Inl(t) ausgedrickt. Damit verschwand die Wildkaninchenstrecke und

der Faktor —0,3186 -InI(t) wirkte reduzierend mit zunehmender lltisstrecke (vgl.

Abb. 11).
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Abb. 11: Darstellung der Abnahme des Faktors —0,3189:In I(t) bei ansteigender lltisstrecke I(t).

Als Naherungsgleichung fur die postulierte Zunahmerate (G+E) ergab sich mit
Gleichung [16]:
InK(t)

71 Zunahmerate G +E = 2456 - ~ 2456- [12882-0,3186-In1(t)]

= G+E=3164-0,783-InI(t)
Die Zunahme der lltisstrecke als Anzahl geborener und eingewandeter lltisse
konnte durch Multiplikation der Zunahmerate (G+E) mit I(t) formuliert werden.
Die postulierte Anzahl geborener und eingewanderter litisse nach Naherungs-
gleichung [17] ergab dann:

Zunahme = (G+E)-I(t) = (2,456 %} 1(t)

—  Zunahme = 3,164 -1(t)— 0,783 -InI(t)- I(t) = 3,164 - I(t) +

[18] I(t)

Da die Geburtenrate G mit I(t) multipliziert wird, geht die gesamte Vorjahres-
strecke der lltisse in die Reproduktion ein, womit auch die im Vorjahr geborenen
lltisse als fortpflanzungsfahig gelten. Bei einem monogamen Verpaarungs-
system ergibt sich mit einer Geburtenrate von G=3,164 pro lltispaar eine durch-
schnittiche WurfgroRe von 6 Jungtieren. Die Geburtenrate beinhaltet die
mittlere Anzahl geborener lltisse pro Fortpflanzungspaar. In die Berechnung
ging die Anzahl geborener Jungtiere zur Anzahl adulter lltisse ein:

Anzahl Jungtiere
Anzahladulter Tiere

Geburtenrate =

< AnzahlJungtiere = G- Anzahladulter Tiere .
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Es gab keinerlei Angaben zum Geschlechterverhaltnis der lltisstrecke von Gut
Leye. Eine Interpretation der Geburtenrate bzgl. der mdglichen durchschnitt-
lichen WurfgroRe bedingt sich aus dem Geschlechterverhaltnis. In Tab. 11
wurde daher ausgehend von einer konstanten, mittleren Wurfgrofde bei llitissen
von 6 Jungtieren (WoLSAN 1993), exemplarisch fur verschiedene Geschlechter-
verhaltnisse und Paarungssysteme berechnet, wie hoch die Geburtenrate
liegen wirde. Bei einem monogamen Paarungssystem flhrte ein Ungleich-
gewicht im Geschlechterverhaltnis zur Reduzierung der Geburtenrate, da einige
adulte lltisse keinen Fortpflanzungpartner hatten. Unter der Annahme, dass ein
Ride mehrere Fahen decken kann (Polygynie), ergab sich eine Erhéhung der
Geburtenrate auf 4, da im Vergleich zum monogamen Verpaarungssystem
mehr Wirfe geboren werden. Nach einer Untersuchung von LODE (2001) waren
jedoch maximal Vs der lltisruden polygyn. Demnach waren 67% der Ruden rein
monogam und die berechnete Geburtenrate lage bei 3,33.
Tab. 11: Berechnung der Geburtenrate G bei konstanter mittlerer Wurfgrof3e von 6 Jungtieren
fur unterschiedliche Geschlechterverhédltnisse und Paarungssysteme. Die

Geburtenrate berechnet sich aus dem Verhaltnis der Anzahl geborener litisse zur
Anzahl adulter lltisse.

Geschlechter- Verpaarungsvstem Anzahl Anzahl Mittlere Geburten-
verhaltnis 33:99 P 9sy adulte Tiere | Wirfe | WurfgroRe rate
1:1 Monogam 2 1 6 3
. Monogam,
2:1 50% 3J ohne Partner 3 ! 6 2
. Monogam,
1:2 50% Q% ohne Partner 3 1 6 2
1:2 Polygyn 3 2 6 4
) Fakultativ polygyn,
2:3 v, 43 polygyn 5 3 6 3,33

Demnach lag die berechnete Geburtenrate G=3,164, wenn man von durch-
schnittlich 6 Jungtieren pro Wurf ausgeht, zwischen den Werten bei Monogamie

und bei fakultativer Polygynie nach LoDE (2001).

1(t)

In1(t)>"®

Der Faktor in Naherungsgleichung [18] entsprach gemaf der Umfor-

mung in Gleichung [17] der Potenzreihenentwicklung fir den natlrlichen Loga-

rithmus Inl(t) (BRONSTEIN & SEMENDJAJEW 1987).
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Die postulierte Zunahme der lltisstrecke als Anzahl von litissen (G+E)-I(t)

gehorchte dem Verlauf in Abb. 12.

17

. T
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11

Zunahme (G+E) I(t)
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litisstrecke I(t)

Abb. 12: Darstellung der postulierten Zunahme (G+E)-I(t) gemal Naherungsgleichung [18] bei
ansteigender lltisstrecke I(t);
y=2,295+1,854-x-0,093-x*+0,002-x°-3,993-e-5-x*+2,676-€-7-X°+¢£

Damit sank die postulierte Zunahme (G +E)-I(t) nach Naherungsgleichung [18]

bei einer lltisstrecke I(t) von mehr als 22 Tieren. Diese Reduzierung der mogli-
chen Zunahme bei hdheren Streckendaten konnte als negativer Einfluss
hoherer lltisdichten auf die Reproduktion angesehen werden. Es konnte auch

postuliert werden, dass die Einwanderung gebietsfremder lltisse durch den

I(t) . o |
In1()07% beschrieben wurde, allerdings ging dieser Term als negativer

Faktor

Wert in die Naherungsberechnungen ein (siehe Kapitel 3.1.3.4).

3.1.3.2 Verlustrate M+A

Die Naherungsgleichung [11] (vgl. Kapitel. 3.1.2) flr die Wachstumsraten ry;
der lltisstrecke beinhaltete neben einem positiven Term zwei negative Terme,

die zusammen die Abnahme der lltisstrecke bestimmten:
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fnz = 2,456-InK(t)<I(t) -[0,452 +4,752+1(tﬂ
N J

~
Abnahme

4,752
vgl. [15] M+A=0452+——
I(t)
Die Mortalitat und Abwanderung von llitissen beinhaltete mehrere Einflussfakto-
ren, die getrennt bertcksichtigt werden sollten. Im ersten Ansatz wurde die Ab-

nahmerate im direkten Zusammenhang mit der in Kapitel 3.1.3.1 bestimmten

InK(t
Zunahmerate G+E = 2,456 nI(—t()) betrachtet (Abb. 13):
~ 4752 I(t) j
- M+A=(O,452+ 0 )-(0,407-—"”((,[) (G+E)
~ I(t) 1,934]
- (0’1 83 nk(® " ink(yy) (B
1,8
1,6 °
1,4 o
12 o} o
é 1,0 N / o o
’ o o° o o
. M =
0,6 e A DK
0,4
0,0 06 1,2 1,8 2,4 3,0

“o. Regressionsgerade mit 95% Konfidenzintervall

4,752
Abb. 13: Lineare Korrelation der postulierten Abnahmerate M+ A = 0,452 + ”

Zur

InK(t)
It

postulierten Zunahmerate G + E = 2456 -

Nach Abb. 13 ergab sich fur die lineare Regression (PEARSON: r=0,9; t=16,68;
p<0,0001; N=64) die Korrelationsfunktion:

[20] M+A=041+04-(G+E)

Nach der Umrechnung gemaf Gleichung [19] ergab sich aber auch:
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~ 4752 1(t) 1,934)
M+A=0,452+—I(t) ‘(0’183'|nK(t)+|nK(t) (G+E)
1,934
[21] © M+A=045+ 0 (G+E) = 041404 (G+E)
T T
N

Damit ergab sich nach der Korrelationsfunktion [20] fur ein annahernd

InK(t)

1934
InK(t)

konstanter Wert von 0,4, wahrend nach Gleichung [21] der Faktor als

abhangig von der Wildkaninchenstrecke InK(t) auf die Zunahmerate (G+E)
wirkte. Dieser Faktor wurde als ,Verlustrate der Geburten (VG)“ interpretiert
(-~Jungtiermortalitat®). Nach der Regressionsgleichung in Abb. 13 hatte diese

Abnahme konstant ca. 40% der Geburten beinhaltet. Demgegenuber

1,934
schwankte der Faktor InK(D)

chenstrecke K(t) Werte von 0,25 bis 0,66 auf (Abb. 14).

wesentlich starker und wies je nach Wildkanin-
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Abb. 14: Darstellung der geringer werdenden Verlustrate VG= bei Zunahme der

Wildkaninchenstrecke K(t).

Nach Abb. 14 lag die hdchste Verlustrate der Geburten bei ca. 66% und beim
Maximum der Wildkaninchenstrecke noch bei ca. 25% der Geburten.
Die Abnahme der lltisstrecke als Anzahl verstorbener und abgewanderter Tiere

ergab sich aus der Multiplikation der Rate (M+A) gemal} Gleichung [21] mit I(t):
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[22] o M+A=045 I(t) + 22 (G +E)I()

VG
~ 0,41 I()+0,4- (G + E) - I(t)

Im Gegensatz zur postulierten Verlustrate der Geburten VG wies der zweite
Term in beiden Gleichungen einen Faktor fur I(t) zwischen 0,41 und 0,45 auf.
Dieser Term bezog sich auf die lltisstrecke I(t). Der postulierte Anteil abgewan-
derter oder verstorbener llitisse lag damit bei 45% der lltisstrecke, bzw. bei ca.
41% der lltisstrecke nach der Naherungsgleichung [20]. Dieser Anteil ergab sich
als konstanter Faktor der litisstrecke I(t) und wurde zunachst als Abwande-
rungs- bzw. Mortalitatsrate der subadulten und adulten llitisse interpretiert, wo-
bei sich dieser Wert auf das Jahr t bezog, und getrennt von VG zu betrachten
war, da die Geburtenrate zum Zeitpunkt (t+1) wirkte. FUr die weitere Analyse

wird die konstante Abnahme zum Zeitpunkt t mit AM bezeichnet.

3.1.3.3 Wachstumsrate r;

Nach den vorangegangenen Kapiteln ergaben sich fur die einzelnen Terme der
Wachstumsrate ry, (vgl. Gleichungen [11], [14] und [15]) die Naherungsglei-

chungen [23] flr die Zunahmerate und [24] fUr die Abnahmerate:

InK(t)
23 l.[18 Zunahmerate=G+E=2456-————-= 3164+ ————
[23] (vgl. [18]) u + 1(t) + InT(t)%7®
[24] (vgl. [22]): Abnahmerate M + A = 0,45 I(t)+ o (G + E)= 0,41+0,4-(G+E)
InK(t)
\w_}
VG

Unter der Annahme, dass die Naherungsgleichung fur die Zunahmerate in Glei-
chung [23] (unterstrichen) und die Abnahmerate in Gleichung [24] (unterstri-
chen) die Populationsdynamik der llitisse in Beziehung zur Wildkaninchen-

strecke am gunstigsten wiedergeben, wurden die Wachstumsraten r; in
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Gleichung [25] als Differenz von den gewahlten Naherungswerten der Zu- und

Abnahmeraten bestimmt: Wachstumsrate =r,, = Zunahmerate — Abnahmerate

[25] rw=ri=3,164 -0,783n I(t)- 0,45 - I:ff;‘t‘) (3,164- 0,783-In 1(t))
R — ~ ~ )
G+E AM VG G+E

Wahrend fur die Zunahmerate G+E der Naherungswert nach Gleichung [18]
eingesetzt wurde, entfiel die Wahl fir die Abnahmerate M+A gegen die Nahe-
rungsgleichung [20], da diese sich als konstanter Faktor ergab. Eine Abnahme
der litisstrecke wurde als von der Wildkaninchenstrecke abhangig interpretiert.
Somit beinhaltete die Abnahme der lltisstrecke zwei Faktoren: zum einen die
konstante Abnahme der lltisstrecke AM zum Zeitpunkt t, zum anderen die von
der Kaninchenstrecke abhangige Verlustrate der Geburten VG zum Zeitpunkt
t+1.

Zu den Wachstumsraten ry, berechnet aus den Originaldaten, wiesen die nach
Naherungsgleichung [25] berechneten Naherungswerte r; einen Korrelations-
wert von 0,52 auf (PEARSON: t=4,81; p<0,0001; N=63) und folgten der Regres-
sionsgleichung in Abb. 15 mit ry = -0,05+1,28r;.
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0.0 - }A

-0.5 {

WP Y
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1930/1931 1940/1941 1950/1951 1960/1961 1970/1971 1980/1981 1990/1991

[ Wachstumsraten berechnet aus den Originaldaten

—1 postulierte Wachstumsraten

Abb. 15: Verlauf der postulierten Wachstumsraten r; nach Naherungsgleichung [25] (Linie) im
Vergleich zu den Werten von ry berechnet aus den Originaldaten (Balken).



Ergebnisse Kapitel 3.1 45

Die Geburtenrate G wurde als konstant festgelegt: G=3,164. Der Faktor AM
beinhaltete eine konstante Abnahme der lltisstrecke I(t) um 45% und wurde als
Abwanderungs- und Mortalitatsrate der subadulten und adulten lltisse im Jahr t
interpretiert. Die Verlustrate der Geburten VG wurde als Faktor von G+E
bestimmt. Bei Multiplikation von VG mit der Zunahmerate G+E ergaben sich
zwei Terme. Zum einen der Term VG-G der die Verlustrate der Geburten
beschreibt. Zum anderen der Term VG-E, wobei der Faktor der

Einwanderungsrate E =-0,783-InI(t) als negativer Wert in der Zunahmerate

auftrat. Analog ergab sich fur die postulierte ,Verlustrate der Geburten® VG bei
Multiplikation mit dem Faktor E ein positiver Wert. Der Betrag von E stieg mit
Zunahme der lltisstrecke (Abb. 16).

3,2
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- 2,4 2 A
[ee]
2 ’0 .‘4,.4’"'4
o )
X r""'
2 16 e
5 /
m
o 12 P
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0 10 20 30 40 50

lltisstrecke I(t)

Abb. 16: Darstellung der Zunahme von |E| = 0,783 -InI(t) bei Zunahme der litisstrecke I(t).

3.1.3.4 Abwanderungs- und Einwanderungsrate

Eigentlich sollte E den Faktor der Einwanderung wiedergeben, da dieser Wert
allerdings negativ war, wurde im Folgenden E nicht mehr als Einwanderungs-
rate betrachtet. Bei Multiplikation von E mit der Verlustrate der Geburten VG
ergab sich ein positiver Wert.

Es folgt ein Exkurs bzgl. der beiden Terme E und E-VG in Naherungsgleichung
[25]. Um eine Verwirrung bzgl. des Buchstaben E, urspringlich fur ,Einwande-
rung“, zu vermeiden wurde der Betrag des negativen Faktors E im Folgenden

mit K fur ,Kapazitatsfaktor” bezeichnet:
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[26] "K"=[E[=0,783InI(t)

Scheinbar wirkte der Faktor K, da in Gleichung [25] negativ, bei hohen lltisstre-
cken regulierend, so dass mit steigender Anzahl von lltissen eine starkere
Reduzierung der lltisstrecke durch K erfolgte (vgl. Abb. 16). Daher konnte
angenommen werden, dass es sich mdglicherweise um einen Faktor der
Abwanderung bei hoheren lltisstrecken handelte. Dieser Faktor wirkte damit
additiv zur postulierten konstanten Abnahme AM=0,45-1(t). Gleichung [25]

konnte unter Verwendung der Definition von K umformuliert werden als:

1934
e 107 g oy -( 1)
G K VG AM VG G
N —
KVG VG-G

Bei Berechnung der moglichen Folgestrecke I(t+1) ohne Berlcksichtigung des
Faktors K -VG, gemald: I(t+1)~ G- (AM+K +VG-G) ergaben sich allerdings

fur die Abnahme (AM+K +G-VG) hoéhere oder gleiche Werte wie fir G. Damit
ware der Bestand des Folgejahres nur vom Term K -VG abhangig gewesen. Es
wurde entschieden, dass der Term (AM+K +VG-G) zu hohe Abnahmeraten
beinhaltete, und der Faktor K daher nicht als Abwanderungsrate in Frage kam.
Betrachtet man K =0,783-In1(t) als ,Kapazitatsfaktor®, der bei hohen lltis-
strecken starker wirkt als bei niedrigen, so ergab sich aus Gleichung [27]:

mit [28] VG-K-K=(VG-1)-K

1,934 1,934
=~ 3,164 — 045—@3164 0,783:In I(t) m—]
K VG

Es wurden also die beiden Terme bzgl. K wieder addiert.

Da VG Werte zwischen 0 und 1 annahm (vgl. Abb. 14), resultierten aus Glei-
chung [28] fur (VG —1) negative Werte zwischen 0 und -1. Damit ergaben sich
far (VG -1)-K negative Werte.

Bei hohen Verlustraten, die sich aus geringen Wildkaninchenstrecken InK(t)
ergaben (vgl. Abb. 14), reduzierte sich der Betrag (VG -1)-K, und umgekehrt
stieg dieser Betrag bei niedrigen Verlustraten und entsprechend hohen
Wildkaninchenstrecken (Abb. 17).
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Abb. 17: Darstellung der Zunahme des Betrages von (VG-1)-K bei Zunahme der

Wildkaninchenstrecke InK(t) (dunkle Kreise) und bei Abnahme der Verlustrate der
Geburten VG (helle Kreise); PEARSON Priifstatistik siehe ANHANG 9.21 und 9.22.

Man konnte daher postulieren, dass bei hohen Verlustraten der Geburten (VG)
die Abwanderung von lltissen aus dem Gebiet heraus gering ausfiel. Bei
geringen Verlustraten beim Nachwuchs hingegen musste ein hoherer Anteil von

lltissen das Gebiet verlassen (Abb. 18).
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Abb. 18: Darstellung der Zunahme des Betrages (VG-1)-K bei (1) Abnahme der Verlustrate

der Geburten VG (helle Kreise) und (2) als Zunahme der lltisstrecke Inl(t) (dunkle
Kreise). PEARSON Prifstatistik sieche ANHANG 9.22 und 9.23.
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Die hochste Abnahme durch (VG-1)-K fand sich in den Jahren mit den

geringsten Verlustraten der Geburten VG (vgl. Abb. 18 (1)), und beinhaltete
zugleich die hochste Abnahme der lltisstrecke (vgl. Abb. 18 (2)).

1,934

Da sich VG_I K (D)

aus der Wildkaninchenstrecke berechnet, verteilten sich

die Werte der Wildkaninchenstrecke InK(t) in Abb. 17 deckungsgleich zu den
Werten der Verlustrate VG mit einer Spiegelebene bei 1,934.

Insgesamt ergab sich damit kein Term bzgl. der Einwanderung, sondern nur ein
weiterer Term bzgl. der Abwanderung von lltissen aus dem Gebiet heraus.
Damit konnte die Naherungsgleichung fir die Wachstumsrate r; formuliert
werden als Gleichung [29]:

VG-K-K=(VG-1)-K

1934 1934
= 0,45 — ———— 3,164 + 0,783In I(t){ —— - 1
hs \—Y—/ InK(t) +\ : ()E nK(t) J

.
AM VGG K-(VG-1)
1934 1934
= 3164- L3164 -045- 0783 In Ii)f[ﬁ(tkl
G VGG AM K-(1-VG)

Diese Naherungsgleichung [29] fur die Wachstumsrate r; wies damit drei Ab-
nahmefaktoren auf: den als Verlustrate der Geburten VG definierten Faktor
VG-G, den mit AM bezeichneten konstanten Abnahmefaktor bzgl. der
moglichen Mortalitdt und Abwanderung adulter lltisse aus dem Gebiet heraus

sowie den Faktor K-(1-VG) als Abnahmefaktor, der sich mit der Verlustrate

der Geburten VG zusammen ergab (vgl. Abb. 18).

Geht man davon aus, dass vornehmlich die erfolgreich aufgezogenen Jungtiere
das Gebiet verlassen, so lage der Anteil von verstorbenen und abgewanderten
[ltisjungtieren insgesamt zwischen 63% und 96% der Geburten (Abb. 19).

Die Abnahme Uber den Faktor AM mit 45% der aktuellen litisstrecke I(t) fur Ab-
wanderung oder Mortalitat erreichte im Minimum der lltisstrecke 1965 mit 4
lltissen eine Abnahme um 2 Tiere und im Maximum der lltisstrecke 1985 mit 44
lltisse eine Abnahme von 20 Tieren. Im Jahr 1965 mit der geringsten lltisstrecke
von nur 4 lltissen betrug die Anzahl geborener Tiere G-I(t) 13 lltisse, hierzu

ergab sich ein Verlust bei den Geburten von 6 Tieren, was 46% des
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Nachwuchses entsprach. Im Maximum der lltisstrecke 1985 betrug die Anzahl
geborener llitisse 139 und der Verlust VG beinhaltete davon 47 Tiere, womit der
postulierte Anteil verstorbener lltisse 34% des Nachwuchses ausmachte.

Der Abnahmefaktor K -(1-VG)-I(t) erreichte die hochsten Abnahmewerte von
bis zu 130 lltissen im Maximum der lltisstrecke 1985. Im Minimum der lltis-
strecke 1965 lag die Abnahme bzgl. des Kapazitatsfaktors K bei 4 litissen und
fiel damit geringer aus als der Anteil fur den Verlust der Geburten von 6 Tieren
(Abb. 19).
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Jahr

—— Geburten [ ] Abnahme iiber Kapazitat K-(1-VG) I(t)
- Verlust der Geburten VG-G-I(t)

Abb. 19: Abnahme der lltisstrecke Uber die Verlustrate der Geburten (schwarz) und tber den
Kapazitatsfaktor (hellgrau) im Vergleich zur Anzahl geborener Jungtiere (Strich).

Die absoluten Werte erschienen sehr hoch, allerdings beinhaltete der Zuwachs

der lltisstrecke I(t) durch Geburten mit G-1(t)=3,164-1(t) hohe Zuwachsraten von

bis zu 139 Tieren im Jahr 1985. Da der jahrliche Zuwachs eine Zunahme von

maximal 30 lltissen umfasste (vgl. Abb.7) mussten die Abnahmefaktoren

ahnlich hoch liegen wie die Zunahme Uber die Geburten.
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3.1.4 Prognosegleichung flr die lltisstrecke

Um auch Aussagen bzgl. der Folgejahrstrecke I(t+1) machen zu kdnnen,
musste wieder auf den jahrlichen Zuwachs gemaf Definition (vgl. Gleichung [3])

Zuwachs =r, -1(t) zuruckgegriffen werden, da bei der MULTIPLEN REGRESSION

die Mittelwerte der einzelnen Variablen als Gute fur die Anpassung eingingen.
Die Folgejahrstrecke I(t+1) beinhaltete die um ein Jahr versetzten Daten von
I(t), daher waren die Mittelwerte von I(t+1) und I(t) gleich. Trotz der teilweise
sehr hohen Werte fir die Zunahme der lltisstrecke G-I(t) = 3,164-I(t) und fur die
Abnahme der lltisstrecke —(M+A) I(t) = -(VG-G+AM+(1-VG) K )I(t) (vgl.
Gleichung [29] und Abb. 19), nahmen die Mittelwerte beider Variablen
annahernd ahnliche Werte an. Somit war die zugrundeliegende Matrix der
Multiplen Regression schlecht konditioniert und es konnten keine Faktoren
bestimmt werden (STATSOFT 1995). Bei Formulierung einer Regressionsfunktion
fur I(t+1) hatte man die Variablen I(t) und r-I(t) angeben mussen (vgl. Definition
[1a]), wodurch sich flr die Naherungsgleichung wieder Werte flr I(t) ergaben
statt fur I(t+1).
Aus den Naherungswerten der Wachstumsraten r; nach Gleichung [29] konnte
der jahrliche Zuwachs bestimmt werden. Diese Naherungswerte (Zy, vgl. Glei-
chung [30]) unterschieden sich nicht wesentlich von den Naherungswerten der
Multiplen Regression (vgl. Kapitel 3.1.2, Abb. 7) mit einem Korrelationskoeffi-
zienten von r=0,956 (PEARSON: t=25,63; p<0,0001; N=64). Zum jahrlichen
Zuwachs, berechnet aus den Originaldaten (vgl. Kapitel 3.1.2, Abb. 7), wiesen
die Naherungswerte Zy eine lineare Korrelation von r=0,525 auf (PEARSON:
t=4,81; p<0,0001; N=63; siehe Gleichung [30]). Dies entsprach der Korrelation
der Naherungswerte fir die Wachstumsraten r; nach Gleichung [25] zu den
Wachstumsraten ry berechnet aus den Originaldaten (vgl. Abb. 9). Die
Regressionsgleichung fur den jahrlichen Zuwachs bzgl. Zy wurde als
Naherungsgleichung betrachtet (,Zuwachs Korrektur®: Zyor.):
[30] Zuwachs=I(t+1)- I(t)=-0,53+1 ,2%&1 = Zxorr.

N

164—ﬁ3164 0,45 - 0783InI()[—1934J r

\_5(_) L Inkgt

Abnahme
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mit [31]:
= 1= 2,714 — 6,12=InK(t)- 0,783-In I(t) + 1,514-InI(t)+InK(t)

Die Gleichung [25] fUr die Naherungswerte r; der Wachstumsraten ry konnte
durch obige Umformung [31] einfacher ausgedruckt werden.
Anhand der LINEAREN REGRESSION MIT STRUKTURBRUCH ergab sich fur die korri-
gierten Werte Zyorr. (,Zuwachs Korrektur®) ein Strukturbruch bei Zuwachs=0,46
(R=0,8; N=63; Anteil erklarter Varianz ca. 64%). Damit konnte die Anpassung
der Prognosewerte bzgl. der Originalstrecke unter Anwendung der Linearen
Regression mit Strukturbruch deutlich gesteigert werden. Es erfolgte eine
Trennung der Daten bzgl. einer Abnahme (Zuwachs <0,46 lltisse) und einer
Zunahme (Zuwachs >0,46 lltisse) der Folgejahrstrecke I(t+1). Bei einem
jahrlichen Zuwachs von gleich oder weniger 0,46 lltissen fiel die
Folgejahrstrecke I(t+1) geringer oder gleich der lltisstrecke des Vorjahres I(t)
aus:
[32a] Abnahme der lltisstrecke:

I(t+1) <I(t): Zuwachs < 0: Zuwachs = 0,622- 7, —6,75

Zuwachs = 0,622-(-0,53 +12-Zy)—-6,75

~-0,33+0,75-r; - I(t)-6,75= 0,75-r; - I(t)— 7,08

2

Damit ging die lltisstrecke I(t) zu 75% in die Folgejahrstrecke I(t+1) ein und die
Konstante lag bei -7,08.
Bei Zunahme der lltisstrecke betrug der Zuwachs mindestens ein Tier und die
Folgejahrstrecke I(t+1) lag hoher als die Strecke I(t):
[32b] Zunahme der lltisstrecke:

I(t+1) > I(t): Zuwachs > 0: Zuwachs = 0,246 - Z, . + 6,97

Zuwachs = 0,246 -(-0,53 +12-Z\)+ 6,97
=-013+03-r;-1(t)+ 6,97 = 6,84+0,3-r,-1(t)

Bei der Naherungsgleichung [32b] flr eine Zunahme der lltisstrecke zum Fol-
gejahr (t+1) ging die lltisstrecke I(t) nur zu 30% ein und die Konstante lag bei
6,84.

Die Anwendung der Linearen Regression mit Strukturbruch konnte auf die

verschiedenen KenngrofRen (Wachstumsrate r;, lltisstrecke I(t), Folgejahrstrecke
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I(t+1)) angewendet werden, allerdings fihrte der Umweg Uber den Zuwachs zur
am besten nachzuvollziehenden Unterscheidung bzgl. des Strukturbruchs.

Nach Abb. 20 gaben die berechneten Prognosewerte fur den Zuwachs insge-
samt den tatsachlichen Zuwachs berechnet aus den Originaldaten annahernd
wieder (PEARSON: r = 0,8; t=10,45; p<0,0001; N=63).
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Abb. 20: Zuwachs der lltisstrecke berechnet aus den Originaldaten (Punkte) und Prognose-
werte flr den Zuwachs berechnet aus Naherungsgleichung [32a] bei Zunahme der
lltisstrecke (dunkle Balken) und aus Naherungsgleichung [32b] bei Abnahme der lltis-
strecke (helle Balken).

Die Folgejahrstrecke I(t+1) ergab sich nach Definition [1a] aus der Addition der
lltisstrecke I(t) mit dem jahrlichen Zuwachs. Somit konnte aus den Progno-
sewerten fur den jahrlichen Zuwachs gemal} [32a] und [32b] die postulierte lltis-
strecke I(t+1) berechnet werden (Abb. 21; PEARSON r=0,81; t=10,87; p<0,0001;
N=63; r’= 0,66):

[33] I(t+1) = Zuwachs + I(t) =r; - I(t) + I(t)
: _ B 6,12 In1(t)
mit (vgl. [31]): r=2714 _—InK(t) —-0,783:InI(t)+ 1514 - InK(t)

[34a] bei Abnahme der lltisstrecke : 1(t+1)=0,75-r; - I(t) - 7,08 + I(t)
PEARSON: r=0,83; t=8,69; p<0,0001; N=35; r*=0,69.

[34b] bei Zunahme der lltisstrecke: 1(t+1) = 6,84 + 0,3 -r; - 1(t) + I(t)
PEARSON: r=0,73; t=5,49; p<0,0001; N=29; r*=0,53.
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FUr das Jahr 1994 wurden zwei Prognosewerte aus den Daten von 1993 be-
stimmt: einer bei Abnahme der lltisstrecke gemaR [34a] (Rechteck in Abb. 21),
und einer bei einer Zunahme der lltisstrecke gemal} [34b] (Dreieck in Abb. 21).
1993 wies die lltisstrecke I(t) 40 Tiere auf, die Wildkaninchenstrecke lag bei 420

Tieren, so dass sich eine Wachstumsrate r; (nach [31]) von —0,264 ergab:

6,12 InI(t)
= 2714 - ~ 0783 1) +1514- = ~0264

Damit betrug die postulierte lltisstrecke im Jahr 1994
nach [34a] bei Abnahme der lltisstrecke: I(t+1)=0,75-r,-1(t) - 7,08 + I(t) ~ 25,

nach [34b] bei Zunahme der lltisstrecke: I(t+1)=6,84 +0,3-r; - 1(t) + [(t) ~ 44.
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Prognosewerte 1994: O bei Annahme, A& bei Zunahme der lltisstrecke

Abb. 21: Originaldaten der Folgejahrstrecke I(t+1) und berechnete Prognosewerte I(t+1)
gemalf [34a und b].

3.1.4.1 Prognosewerte

Wahrend bei einer Abnahme der lltisstrecke (nach Gleichung [34a]) von 1993
der Unterschied zum Vorjahr bei 15 Tieren lag, beinhaltete ein moglicher An-
stieg der Strecke (nach Gleichung [34b]) nur 4 lltisse. Die postulierte Abnahme

war damit gravierender als eine mogliche Zunahme. Dies resultiert aus den
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Faktoren bzgl. der Zuwachsraten ri-l(t), da bei einer Abnahme der Faktor bei
0,75 lag, wahrend er bei einer postulierten Zunahme nur 0,3 betrug. Bei einer
postulierten Abnahme der lltisstrecke waren die Werte der Wachstumsrate r;
nicht generell negativ und analog fanden sich bei einer postulierten Zunahme
der lltisstrecke auch negative Wachstumsraten. Die Prognosewerte fir den Zu-
wachs basieren auf den aus den Originaldaten berechneten Zuwachsen. Somit
ergab sich eine Abnahme nach [32a], wenn bei den Originaldaten eine Ab-
nahme der lltisstrecke I(t) zum Folgejahr hin festgestellt wurde, unabhangig von
der berechneten Wachstumsrate r;. Entsprechend ergab sich ein Prognosewert
fur eine Zunahme nach [32b], wenn die lltisstrecke I(t) zum Folgejahr anstieg.
Inwieweit die lltisstrecke zum Jahr 1994 stieg oder abnahm, lie3 sich nicht ab-
schatzen. Die jahrlichen Zuwachse der lltisstrecke beinhalteten sowohl bei ho-
hen als auch geringen Wildkaninchenstrecken des Folgejahres positive und ne-
gative Werte. Auch bei hoheren lltisstrecken I(t) des Vorjahres fand sich nicht
generell eine Abnahme der Folgejahrstrecke I(t+1). Erst bei lltisstrecken I(t) von
mehr als 40 Tieren fanden sich immer Abnahmen, so dass der Prognosewert
fur die lltisstrecke I(t+1) niedriger lag als I(t). Damit konnte eine Abnahme der
lltisstrecke von 1993 zu 1994 eher in Betracht gezogen werden als eine Zu-
nahme. Somit erscheint der postulierte Wert fur die lltisstrecke von 1994 mit 25
lltissen eher wahrscheinlich als eine Zunahme auf 44 lltisse. Im Gegensatz zu
den Prognosewerten [34a und b] ergab sich bei der Multiplen Regression fur
den Zuwachs I(t+1)-I(t) nach Gleichung [7], (vgl. Kapitel 3.1.2) fir das Jahr
1994 eine postulierte lltisstrecke von 29 Tieren.

Trotz der guten Lage der Prognosewerte fur die Folgejahrstrecke I(t+1) in Abb.
21 konnte insgesamt keine Gesetzmalligkeit gefunden werden, die eine Zu-
oder Abnahme der lltisstrecke zum Folgejahr nur anhand der Wildkanin-
chenstrecke erklart. Die Witterung kann hier nicht als direkte Einflussgrofie fur
die Zu- bzw. Abnahme der lltisstrecke trotz einer anderslautender Wachstums-
rate r; angeflhrt werden, da diese bereits Uber die Wildkaninchenstrecke wirkte
und damit indirekt auch die lltisstrecke beeinflusste (SCHROPFER et al. 2000).
Vielmehr muss es sich um einen oder mehrere Faktoren handeln, die
unabhangig von der Wildkaninchenstrecke in einigen Jahren wirken, wahrend in
anderen Jahren nur die Wildkaninchenstrecke den postulierten Zuwachs der

lltisstrecke beeinflusst hat. Die Zunahmen bei negativer Wachstumsrate r;
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wurden auf glnstige Bedingungen bzw. bei Abnahmen trotz positiver
Wachstumsrate r; auf ungunstige Bedingungen zurlckgefuhrt, die neben der
Wildkaninchenstrecke den Bestand der lltisse beeinflussen (Tab. 12).

In Tab. 12 wurden die Prognosegleichungen [34a] und [34b] in Beziehung zum
Betrag der Wachstumsrate r; betrachtet.

Tab. 12: Prognosegleichungen fir die Folgejahrstrecke I(t+1) in Zusammenhang mit der
Wachstumsrate r und Interpretation.

= Wachstumsrate | lltisstrecke Formel in Abhangigkeit Int tati
rognose f, [30] I(t) vom Betrag 1 nterpretation
Abnahme | r; <0 >25 | Lt+1)=1(t)-075-|r|-1(t)~7,08 | pichteabhangig
_ I(t+1)=1(t)-0,3-||-I(t)+ 6,84 |Glnstige Be-
Zunahme | <0 I(t) > 25 (t+ 1) =11 - 1) dingungen
Abnahme | 1> 0 hs25 | Lt+N)=1(t)+075 |- 1(t) - 7,08 | Unguinstige
' - Bedingungen
Zunahme | ;>0 <25 |L(t+1)=1(t)+03-r|-I(t)+684 |pichteabhingig

Die Naherungswerte r; entsprachen vom Vorzeichen her nicht immer den aus
den Originalwerten bestimmten Wachstumsraten ry, daher ergaben sich neben
den beiden Prognosegleichungen im Sinne der postulierten Populations-
dynamik zwei weitere Fromeln flr die Prognosestrecke I(t+1).

Bei positiver Wachstumsrate r; fiel eine Abnahme der lltisstrecke geringer aus
als bei negativer Wachstumsrate. Umgekehrt lag eine Zunahme bei negativer
Wachstumsrate niedriger als bei positiver Wachstumsrate ri. Damit fallen die
nicht der Wachstumsrate r; folgenden Zuwachse geringer aus als jene nach der
Prognosegleichung im Sinne der Populationsdynamik.

Eine negative Wachstumsrate r; ergab sich immer bei einer lltisstrecke I(t) von
mehr als 25 Tieren. Von den 63 Streckendaten ergaben sich 15 mal negative
Wachstumsraten, davon entsprachen 11 Daten der Prognosegleichung flr eine
Abnahme, was am ehesten auf eine Dichteabhangigkeit hinweist. In den ande-
ren vier Jahrgangen fand sich eine Zunahme zum Folgejahr. Im Gegensatz zur
postulierten Abnahme gemafl® Formel [32a] ging bei einer Zunahme der
lltisstrecke zum einen die Abnahme Uber die Wachstumsrate r; geman
Gleichung [32b] nur mit dem Faktor 0,3 ein, zum anderen wurde die Konstante

addiert. Es konnten keine Unterschiede gefunden werden zwischen den elf
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lltisstrecken I(t) sowie den zugehoérigen Wildkaninchenstrecken K(t), die einer
Abnahme folgten und den vier lltisstrecken, die eine Zunahme aufwiesen.

Von den 48 lltisstrecken, die positive Wachstumsraten r; aufwiesen, folgten in
18 Jahrgangen die Prognosewerte fur I(t+1) der Gleichung fur eine Abnahme
[32a], was auf unglnstige Bedingungen unabhangig vom Wildkaninchen-
bestand hinweisen konnte, die zur Abwanderung oder zum Tod einiger Tiere
fuhrten. Bei 30 der 63 lltisstrecken fanden sich positive Wachstumsraten r; und
Prognosewerte fur I(t+1) entsprechend einer Zunahme im Sinne der postu-
lierten Populationsdynamik des lltis.

Die Wildkaninchenstrecke aus dem Revier Gut Leye wies fur die Jahre von
1930 bis 1993 einen zyklischen Verlauf mit einer Periode von ca. 16 Jahren auf
(SCHROPFER et al. 2000). In Abb. 22 wurde die jahrliche Wildkaninchenstrecke
von Gut Leye als Balken (linke Skala) eingetragen, dariber wurden die
Prognosewerte der lltisstrecke (rechte Skala) gelegt, wobei die weillen Kreise
eine Abnahme und die weilen Rechtecke eine Zunahme gemal} des Betrages
der Wachstumsrate r; kennzeichnen. Die schwarzen Kreise kennzeichnen
hingegen einen prognostizierten Zuwachs der lltisstrecke trotz negativer
Wachstumsrate r, wahrend die schwarzen Rechtecke die Jahre mit einer

prognostizierten Abnahme trotz positiver Wachstumsrate r; bezeichnen.
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Abb. 22: Wildkaninchenstrecke K(t) (graue Balken) und Prognose fiir die lltisstrecke I(t+1)
unterteilt nach den vier verschiedenen Prognosegleichungen gemaR Tab. 11.
Erlduterungen siehe Text.
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Aus Abb. 22 wird ersichtlich, dass die prognostizierten Abnahmen der
lltisstrecke zum Folgejahr trotz positiver Wachstumsraten r; zwischen den
Jahren mit einer prognostizierten Zunahme der lltisstrecke im Sinne der
Populationsdynamik lagen. Die prognostizierten Zunahmen trotz negativer
Wachstumsrate r; (schwarze Kreise in Abb. 22) flihrten zu einem Anstieg der
lltisstrecke auf mehr als 30 Tiere, im Jahr danach folgte eine Abnahme (weil3e
Kreise in Abb. 22). Demgegenulber lagen die auf ,unginstige* Bedingungen
zuruckgefuhrten Abnahmen der lltisstrecke trotz positiver Wachstumsrate r;
zwischen Jahren mit einer Zunahme im Sinne der Populationsdynamik, so dass
sich insgesamt ein stetiger Wechsel von Zuwachsen im Sinne der
Populationsdynamik (weile Rechtecke) und geringeren Abnahmen trotz
positiver Wachstumsrate r; (schwarze Rechtecke) in Abb. 22 fanden.

Uber den Zeitraum mit einer langsamen Zunahme der Wildkaninchenstrecke
fand sich ein Wechsel von Zu- und Abnahmen bei der lltisstrecke.
Entsprechend prasentierte sich das Bild bei Absinken der Wildkaninchen-
strecke: Die lltisstrecke wies Uber mehrere Jahre einen Wechsel von Zu- und
Abnahme auf, wobei insgesamt ein stetiges Absinken Uber den Zeitraum der
sinkenden Beutestrecke erfolgte. Die Prognose der lltisstrecke beinhaltete die
Werte, die zu den Originalwerten des Zuwachses die niedrigste Differenz
aufwiesen, so dass sich insgesamt keine lineare Folgereaktionen der Prognose
fur die lltisstrecke auf die Wildkaninchenstrecke ergab. Vielmehr folgte die
postulierte lltisstrecke dem Trend der Beutestrecke durch eine Abfolge von Zu-

und Abnahmen.

3.1.4.2 Wachstumsgesetz

Zu Anfang dieser Auswertung wurde von dem einfachen Wachstumsgesetz
I(t+1)=1I(t)+ry - I(t) (Gleichung [1a]) ausgegangen. Nach Bestimmung der
Wachstumsrate r; anhand der Naherungsgleichung, konnte die lltisstrecke flr
das Folgejahr nach diesem einfachen Wachstumsgesetz berechnet werden
(Abb. 23, grune Linie). Bei Anwendung der Prognosegleichungen fur das
Folgejahr ohne Abgleich zu den Originaldaten kam bei negativen

Wachstumsraten die Prognosegleichung fur eine Abnahme zum Einsatz, wah-
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rend bei positiven Wachstumsraten die Gleichung fur den Zuwachs gewahit
wurde. Bei diesen gemald dem Betrag der Wachstumsrate r; bestimmten
Prognosenwerten (Abb. 23, blaue Linie) lagen die Werte hoher als nach dem
einfachen Wachstumsgesetz, wobei sich der Verlauf nicht deutlich von den
Werten nach dem einfachen Wachstumsgesetz unterschied. Demgegenuiber
zeigten die anhand der Zuwachse aus den Originaldaten abgeglichenen
Prognosewerte (Abb. 23, rote Linie) teilweise einen gegenlaufigen Verlauf mit

starken Schwankungen.
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Anzahl lltisse
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Jahr

— lltisstrecke

—— Prognose nach dem einfachen Wachstumsgesetz [1a]
=== Prognose gemal dem Betrag der Wachstumsrate

—e— Prognose nach dem Betrag der Originalwerte

Abb. 23: Vergleich der lltisstrecke von Gut Leye mit den Prognosewerten berechnet mit r;
nach: dem einfachen Wachstumsgesetz (griine Linie), den beiden Prognose-
gleichungen [34a und b] gemal dem Betrag der Wachstumsrate r; (blaue Linie) sowie
den beiden Prognosegleichungen unter Berlcksichtigung der Originalstrecke (rote
Linie).

Trotz der unterschiedlichen Werte folgten die prognostizierten Strecken nach

den drei verschiedenen Berechnungsmodellen in Abb. 23 insgesamt dem

Verlauf der Originaldaten. Es konnte daher abschlieBend nicht festgestellt

werden, mit welcher Gesetzmaligkeit die Populationsdynamik der lltisstrecke

am besten beschrieben wird.
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315 Streckendaten nach 1993

Erst kurz vor Fertigstellung dieser Arbeit konnten weitere Daten zur Jagdstrecke
der lltisse und Wildkaninchen im Gebiet Gut Leye bezogen werden und gingen
nicht mit in die vorangegangene Analyse ein. Die Daten lagen deutlich niedriger
als die Strecken der Jahre 1930 bis 1993. Im Jahr 1994 sank die Wild-
kaninchenstrecke auf 141 Tiere. Seit 1998 lag die Wildkaninchenstrecke immer
bei weniger als 30 Tieren (Tab. 13). Die lltisstrecken der Jahre von 1994 bis
2002 udberschritten nicht den Wert von 11 Tieren. Nach der Naherungs-
gleichung fur die Wachstumsraten r; (vgl. [25] bzw. [31]) ergaben sich allerdings
nicht nur positive Wachstumsraten, obwohl die lltisstrecke weniger als 25 Tiere
aufwies. Eine positive Wachstumsrate r; nach Gleichung [31] bei einer lltis-
strecke von weniger als 25 Tieren wirde sich erst ergeben, wenn der Wert der
Wildkaninchenstrecke InK(t) héher liegen wrde als:
. 6,12-1514-In1(t)

2,714 -0,7873-In1(t)
Far die Jahre 2000 bis 2003 hatte die Wildkaninchenstrecken mehr als 16 Tiere

betragen mussen, um positive Wachstumsraten r; fur die lltisstrecke zu errei-

[35] nach [31] InK(t)

chen. Die in Abhangigkeit zu den Originaldaten bestimmten Prognosewerte

wurden in Tab. 13 grau unterlegt. Diese Prognosewerte folgten nicht immer der

postulierten Populationsdynamik, die anhand der Naherungsgleichung [31] fur

die Wachstumsrate r; beschrieben wurde.

Tab. 13: Daten der lltis- und Wildkaninchenstrecke vom Revier Gut Leye fur die Jahre 1994
bis 2002 mit den Wachstumsraten ry und den Naherungswerten r; fir die lltisstrecke
sowie nach den Naherungsgleichungen [34a und b] bestimmte Prognosewerte fir die

lltisstrecke des Folgejahres. Die anhand der Originalstrecke bestimmten
Prognosewerte sind grau unterlegt.

Jahr | lltisstrecke | Wildkaninchenst | Wachstumsraten Prognosewerte fur I(t+1)
I(t) recke K(t) rw [2] ri[31] | Abnahme [34a] | Zunahme [34b]
1994 5 141 -0,875 |-0,263 25 44
1995 7 118 0,400 0,710 1 13
1996 11 78 0,570 0,525 3 15
1997 11 99 0,000 0,265 6 19
1998 11 26 0,000 0,295 6 19
1999 10 19 -0,091 0,072 5 18
2000 7 13 -0,300 0,017 8 17
2001 6 4 -0,143 | -0,047 0 14
2002 8 13 0,333 |[-1,147 -6 11
2003 -0,073 0 15
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Fir 1994 lagen beide Prognosewerte fur I(t+1) deutlich hoher als die festge-
stellte lltisstrecke von nur 5 Tieren. Da die Wildkaninchenstrecke in den
folgenden Jahren sehr geringe Werte annahm, sanken die Prognosewerte fur
die lltisstrecke. Gegenuber den anhand der Prognosegleichungen [34a und
34b] bestimmten Werten entsprachen die nach dem einfachen
Wachstumsgesetz [1a] errechneten Werte fur I(t+1) eher den Originaldaten
(Abb. 24), allerdings war der Datenumfang zu gering flr eine gesicherte
Prifstatistik. Unter Einbeziehung aller Streckendaten von 1930 bis 2002
veranderten sich die Prognosewerte gemafl Gleichung [33] nicht wesentlich.
Bei einer postulierten fortwahrenden Abnahme der lltisstrecke geman
Gleichung [34a] aufgrund der geringen Wildkaninchenstrecken in den Jahren
1994 bis 2002, ergaben sich teilweise Prognosewerte von Null Tieren, einmal
sogar ein negativer Wert (Tab. 13 und Abb. 24).
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Jahr

1 itisstrecke
— Prognosewerte flr I(t+1); O bei Abnahme, A bei Zunahme der lltisstrecke
--¢——- Werte nach dem einfachen Wachstumsgesetz [1a]

Abb. 24:Daten der lltisstrecke von Gut Leye fur die Jahre 1993 bis 2002 (Balken), sowie
berechnete Prognosewerte (schwarze Linie) bei postulierter Abnahme der
llitisstrecke gemaR [34a] (Rauten) und bei postulierter Zunahme der lltisstrecke
gemal [34b] (Dreiecke). Die graue Linie gibt die nach dem einfachen
Wachstumsgesetz bestimmten Prognosewerte wieder.

Unter der Annahme, dass die geringen Wildkaninchenstrecken trotz der
negativen Wachstumsraten r; nicht unweigerlich zu einer Abnahme der lltis-

strecke fuhren wirden, ergaben sich gemal Gleichung [34b] Streckendaten
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von maximal 19 lltissen. Ein Anstieg der lltisstrecke auf deutlich mehr als 20
Tiere wirde erst bei hoheren Wildkaninchenstrecke K(t) von mehr als 16
Wildkaninchen erfolgen. Fur das Jahr 2003 ergab sich bei einer postulierten
Zunahme der lltisstrecke eine Folgejahrstrecke von 15 Tieren. Die berechnete
Wachstumsrate r; fir das Jahr 2003 war negativ, so dass sich aus
populationsbiologischer Sicht eine Abnahme auf Null Tiere ergeben wirde. Da
die Geburtenrate der lltisse direkt mit der Wildkaninchenstrecke gekoppelt war,
bedingte eine geringe Wildkaninchenstrecke auch eine hdhere Verlustrate der

Geburten. Da sich gleichzeitig fur den Kapazitatsfaktor K-(1-VG) eine

geringere Abnahmerate ergab, wirden mehr litisse im Gebiet verbleiben (vgl.
Kapitel 3.1.3.4). Wenn diese Tiere die geringe Wildkaninchendichte nicht durch
andere Beutetierarten im Gebiet kompensieren kdnnen, erscheint eine weitere

Abnahme der lltisstrecke als wahrscheinlich.

3.1.6 Zusammenfassung

Bei der Analyse der jahrlichen Schwankungen wurde fur die Daten der
Wildkaninchenstrecke der natirliche Logarithmus InK(t) gewahlt. Dadurch kam
es zu einer Stauchung der Daten der Wildkaninchenstrecke und bei der
linearen Korrelation mit der lltisstrecke zu einer Gewichtung von Datenpaaren
bei einer Wildkaninchenstrecke von mehr als 220 Tieren.

Der jahrliche Zuwachs der lltisstrecke als Differenz zwischen den lltisstrecken
zweier aufeinanderfolgender Jahre liel} sich anhand der Vorjahresstrecke I(t)
und der logarithmierten Wildkaninchenstrecke InK(t) anndhernd beschreiben.
Diese Naherungsgleichung fur den jahrlichen Zuwachs diente zur Analyse der
Wachstumsrate ry, die als ,spezifische natlrliche Wachstumsrate® der lltisstre-
cke Aussagen zur Populationsdynamik der lltisse im Gebiet Gut Leye ermdgli-
chen sollte. Hierzu wurde die Naherungsgleichung der Multiplen Regression
unterteilt nach dem positiven Faktor im Sinne einer Zunahme der lltisstrecke
uber Geburten und Einwanderung gebietsfremder lltisse, sowie nach den nega-
tiven Faktoren, die eine Abnahme der lltisstrecke Uber Mortalitdt und Abwande-
rung von lltissen aus dem Gebiet heraus erklaren konnten. Fir die Zunahme-
rate Uber die Geburten ergab sich ein konstanter Faktor bzgl. der lltisstrecke I(t)
von G=3,16. Zusatzlich fand sich ein negativer Faktor E=-0,32-Inl(t), der bei
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Zunahme der lltisstrecke auf mehr als 22 lltisse reduzierend wirkte. Die
lltisstrecke ging als Faktor der Geburtenrate ein, damit galten die im Vorjahr
geborenen lltisse als reproduktionsfahig. Bei einem ausgeglichenem
Geschlechterverhaltnis in der litisstrecke und einem monogamen Verpaarungs-
system beinhaltete die Fertilitat pro lltispaar durchschnittlich sechs Jungtiere.
Die Abnahme der lltisstrecke wurde Uber zwei Faktoren beschrieben, wobei der
eine Faktor einen konstanten Betrag der lltisstrecke I(t) ausmachte, wahrend
der zweite Faktor sich unter Bertcksichtigung der Wildkaninchenstrecke InK(t)
anhand der postulierten Geburtenrate G ausdricken lies. Die konstante
Abnahme der lltisstrecke um 45% wurde als Abwanderung und Mortalitat
adulter Tiere interpretiert. Demgegenuber beschrieb die Abnahme der lltis-
strecke in Zusammenhang mit der Wildkaninchenstrecke eine Beziehung zur
Geburtenrate, und wurde als ,Verlustrate der Geburten“ im Sinne von Jungtier-
mortalitat interpretiert. Mit abnehmender Wildkaninchenstrecke InK(t) stieg der
Faktor fur die ,Verlustrate der Geburten“. Die Abnahme der lltisstrecke I(t)
konnte damit Uber die Mortalitat bzw. Abwanderung adulter lltisse und
zusatzlich Uber die Jungtiermortalitat zum Zeitpunkt (t+1) interpretiert werden.
Da der Faktor bzgl. einer postulierten Einwanderung negative Werte annahm,
wurde dieser als Kapazitatsfaktor K betrachtet, der bei hdoheren lltisstrecken
eine Abnahme bedingt. Durch Addition der Faktoren bzgl. K ergab sich der
Term (VG-1)-K, der eine Abwanderung von lltissen aus dem Gebiet heraus
uber die Verlustrate der Geburten erklart. In Jahren mit hohen Wildkanin-
chenstrecken sank die Jungtiermortalitat, was zum Anstieg des lltisbestandes
uber den Wert der Kapazitatsgrenze gefuhrt hatte. Damit konnte eine Abwande-
rung von lltissen aus dem Gebiet heraus in Jahren mit geringer
Jungtiersterblichkeit postuliert werden. Interpretiert man die Abwanderung bzgl.
des Kapazitatsfaktors vornehmlich als Abwanderung von erfolgreich aufge-
zogenen, subadulten llitissen aus dem Gebiet heraus, so lag der Anteil verstor-
bener und abgewanderter lltisjungtiere zwischen 63% und 96% der insgesamt
in dem Jahr geborenen Tiere.

Die Berechnung der Prognosewerte fur die lltisstrecke I(t+1) diente als Mal} fur
die Gute der postulierten Wachstumsrate ri. Hierzu wurde auf den jahrlichen
Zuwachs, als Produkt aus der Wachstumsrate r; und der lltisstrecke I(t), zurtck-
gegriffen. Als beste Naherungsgleichung ergaben sich zwei Prognosegleichun-
gen, eine bei Abnahme und eine weitere bei Zunahme der lltisstrecke zum Fol-
gejahr (t+1). Die berechneten Prognosewerte fir I(t+1) folgten dem Verlauf der



Ergebnisse Kapitel 3.1 63

Originaldaten sehr gut (Regression R=0,8). Allerdings fanden sich in Jahren mit
einer negativen Wachstumsrate r;, was einer Abnahme der lltisstrecke zum Fol-
gejahr (t+1) entsprochen hatte, auch Prognosewerte fir eine Zunahme der lltis-
strecke. Insgesamt entsprachen 22 der 63 Prognosewerte fur I(t+1) nicht einer
Zu- oder Abnahme im Sinne der durch die Wachstumsrate r; postulierten Popu-
lationsdynamik. Es fanden sich keine Ansatze, die anhand der lltis- und Wild-
kaninchenstrecke erklarten, warum die Prognosewerte einiger Jahre nicht
entsprechend der Wachstumsrate r; den Zuwachs begrindeten.

Die lltis- und Wildkaninchenstrecken nach 1993 verzeichneten einen starken
Einbruch. Die Wildkaninchenstrecke lag immer unterhalb von 150 Tieren. Die
berechneten Prognosewerte fir I(t+1) bei einer postulierten Zunahme der
lltisstrecke Uberschritten nicht mehr als 19 llitisse. Damit erfolgte kein weiterer
Anstieg der lltisstrecke, solange die Wildkaninchenstrecke geringe Werte von
weniger als 15 Wildkaninchen aufwies. Bei einer engen Beutebindung des lltis
an das Wildkaninchen, kann sich die lltisstrecke nicht erholen und die lltisse
wurden nach den Prognosewerten im Revier Gut Leye nicht mehr prasent sein.

Insgesamt konnte die enge Beutebeziehung des litisses zum Wildkaninchen
unter populationsdynamischen Gesichtspunkten interpretiert werden. Eine
Beschreibung der mathematischen GesetzmalRigkeit zur Streckenentwicklung
konnte abschliefend nicht geklart werden, da sowohl die Prognosewerte nach
dem einfachen Wachstumsgesetz als auch die nach den Naherungs-
gleichungen fir den Zuwachs bestimmten Werte insgesamt den Verlauf der
Originaldaten gut wiedergaben.
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3.2 Futterwahlversuche

In den einzelnen Experimenten sollte Uberprift werden, inwieweit die Haupt-
futterkomponente gegenlber anderen Futtersorten bevorzugt wurde. Hierzu
wurden sowohl die prozentualen Anteile der taglich gewahlten Futtermenge vi-
suell abgeschatzt als auch die Takthaufigkeiten fur Fressen, Horten und Wittern
betrachtet. Die Auswertung der Verhaltenstakte erfolgte bzgl. des gesamten
Versuchszeitraums solange keine der beiden Futterschalen geleert worden war.
Die Verhaltenstakte, die registriert wurden nachdem eine der beiden angebo-
tenen Futterkomponenten nicht mehr zur Verfigung stand, werden in geson-

derten Kapiteln behandelt.

3.2.1 Futterpraferenz des lltiswurfs 1 (1. Experiment)

Der lltiswurf 1 mit vier Tieren (Rude R1, Fahen F1, F2, F3) wurde wahrend der
Aufzucht zu mehr als 50% mit Taube versorgt. Zu Beginn des ersten
Futterwahlversuches waren die lltisse ca. 672 Monate alt. Es wurden zum einen
die Takthaufigkeiten fur Fressen, Horten und Wittern fur alle 4 Individuen
zusammen analysiert, zum anderen wurden die Takthaufigkeiten bzgl. der ein-
zelnen Tiere betrachtet. Die beiden Kontrolltage (8. und 14. Versuchstag)

wurden gesondert ausgewertet.

3.2.1.1  Visuelle Abschatzung der taglich gewahlten Futtermenge

Die visuelle Abschatzung der taglich entnommenen Futtermenge wurde in Pro-
zent am Ende des jeweiligen Versuchstages festgehalten (Abb. 25) und fur die
einzelnen Futterkombinationen getrennt nach den beiden Konsistenzen gemit-
telt (Abb. 26). In Abb. 23 wurde die visuell abgeschatzte Restmenge der
Hauptfutterkomponente Taube und der anderen Futterkomponenten fur jeden
der 64 Versuchstage dargestellt. Die Tage mit Breifutterungen sind durch die
rechteckige Umrandung gekennzeichnet. Am 28., 29. und 38. Versuchtag

wurden von den Eingangsrohren keine relevanten Verhaltenstakte registriert.



OV Ve 0eee
®IOQCI0 OO0 O
000 00@e U6 )0

0O @O0 O
00000000000

SRSRRRRL LU 1L

a) Verbliebene Restmenge der Pragungskomponente Taube (schwarz)

(0]
0@

ol SO
O/0O@IO0 0O

20

XX X Yoo el

Q0000000 O
QOOOQOQOQQQ

58 59 60 61 62 63 64 65 66

b) verbliebene Restmenge der anderen Futtersorten (grau)

Abb. 25: Taglich visuell abgeschatzte Restmengen a) der Hauptfutterkomponente Taube
(schwarz) und b) der anderen Futterkomponenten (grau) an den jeweiligen Ver-
suchtagen. Die Rechtecke markieren die Versuchstage mit Breifutterungen, an den
anderen Versuchstagen wurden beide Futtersorten als Brocken angeboten. Der 8.
und 14. Versuchstag wurden aus der Analyse herausgenommen; am 28., 29. und 38.
Versuchstag wurden keine relevanten Verhaltenstakte registriert (siehe *).
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Durchschnittlich war die Schale mit der Pragungskomponente an den 64 Tagen
zu 73,5% geleert worden, die anderen Futtersorten wurden im Mittel zu 23%
entnommen (Abb. 26).
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Abb. 26: Visuelle Abschatzung der gewahlten Futtermenge in Prozent gemittelt (arithmetischer
Mittelwert) fur die jeweiligen Brei- und Brockenkombinationen (N=64). Abkulrzungen
fur die einzelnen Futtersorten siehe Abklrzungsverzeichnis.

Bei den 35 Breifltterungen erschien die Schale mit Taubenbrei funfmal

unangeruhrt, damit wurde Taubenbrei durchschnittlich zu 57,3% gewahlt. Bei

den Futterungen mit Brocken wurden an 27 von 29 Tagen Taubenstucke zu

100% entnommen. An den beiden verbleibenden Tagen, jeweils bei der Kombi-

nation mit Rinderherzbrocken (T/R, Abb. 25: 28. und 29. Versuchstag), wurden

weder Taube noch Rinderherz angerthrt. Der durchschnittliche Anteil flr die

Wahl von Taubenbrocken lag damit bei 93%.

Die gegen die Pragungskomponente getesteten NP-Breisorten blieben an 27

von 35 Tagen unberuhrt. Nur einmal wurde Huhnbrei (Abb. 25: 7. Versuchstag)

vollstandig geleert. Vom Kaninchen-, Pferdeherz- und Ziegenfleischbrei wurde
gar nicht gefressen. Damit betrug der durchschnittliche Anteil fur die Entnahme
von den NP-Breisorten insgesamt nur 5,4%. Die NP-Brocken wurden hingegen

im Mittel zu immerhin 44% gewahlt, wobei Kiken, Mause, Huhn und Kaninchen

an insgesamt 10 von 29 Tagen zu 100% genommen wurden. Rinderherz,

Pferdeherz und Ziegenfleisch blieben nach der visuellen Abschatzung immer
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unangeruhrt. Das arithmetische Mittel fir den entnommenen Anteil der NP-
Sorten an allen Versuchstagen (NP-Gesamt) lag bei 23% (Abb. 26).

3.2.1.2 Analyse der Takthaufigkeiten

Insgesamt wurden die vier lltisse 6984-mal an den 64 Versuchstagen registriert,
davon wurden 1186 Einzeltakte aus der Auswertung genommen.

Die Haufigkeiten der Verhaltenstakte flr die relevanten Verhaltensweisen
Fressen, Horten und Wittern wurden fir alle Individuen zusammengefasst und
nur berucksichtigt, solange beide Futteralternativen noch zur Wahl standen
(N=2481). Am 28., 29. und 38. Versuchstag wies keiner der lltisse relevante
Verhaltenstakte auf. Das Videomaterial fur den 18. Versuchstag (Brocken-
futterung Taube/Kiken) konnte aufgrund mangelnder Qualitat nicht ausgewertet
werden. An diesem Versuchstag wurden die Taubenbrocken zu 100% und die
Kuken zu 50% gewahlt (vgl. Abb. 25). Damit gingen 60 von 64 Versuchstagen
in die Auswertung ein.

Insgesamt wurden 2481 Takte fir die drei Verhaltenskategorien an den 60 Ver-
suchstagen registriert, bevor eine Futterschale geleert worden war. Davon ent-
fielen fir das Verzehren oder Horten (Futterentnahme) der Pragungskompo-
nente insgesamt 1737 Takte (88%) und fur die anderen Futtersorten 236 Takte
(12%; Abb. 27). Dagegen wies Wittern (Abb. 28), als Verhalten ohne
erkennbare Futterentnahme, mit 338 Takten fur Taube (66,5%) und 170 Takten
fur die anderen Futterkomponenten (33,5%) einen deutlich niedrigeren
Datenumfang auf.

Fir die Analyse der Takthaufigkeiten wurden die Daten von Fressen und Horten
addiert und als Futterentnahme FE betrachtet (Abb. 27).

Der Anteil von Horten bei den Takten fur die Futterentnahme betrug bei den
Breifutterungen fur Taubenbrei 15% (n=209) und lag bei den anderen Futter-
qualitaten bei nur 1% (n=2). Bei Brockenflutterungen wurde kaum innerhalb der
Kammern gefressen. Die Tiere trugen Taube zu 91% (n=332) und von den NP-
Brocken zu 100% (n=20) aus.

Auf die Futterentnahme von Kikenbrei (K-Brei; N=321) und Mausebrei (M-Brei;
N=329) entfielen ahnlich viele Takte von ca. 5 — 7% (Chi*=1,23; FG=1; p=0,27).
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Fir Kaninchenbrei wurden nur drei Fresstakte registriert, auf Rinderherz-,
Pferdeherz- und Ziegenfleischbrei entfielen keine Futterentnahmetakte. Bei den
Brockenfutterungen wiesen Pferdeherz und Ziegenfleisch keine FE-Takte auf.
Bei den anderen Brockenkombinationen lagen die Taktanteile fir die

Futterentnahme von den NP-Sorten zwischen 4% und 10%.
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Abb. 27: Haufigkeiten der registrierten Takte fir die Futterentnahme FE (Fressen oder Horten)
von Taube (T) und den anderen Futterkomponenten (NP) in Prozent bei den jeweili-
gen Brei- und Brockenkombinationen (N=1973), bevor eine der Futterschalen geleert
worden war.

Der hohe Anteil der Takte fur die Wahl von Huhnbrei mit immerhin 40% (n=176)
stellte in diesem Versuch die einzige Ausnahme dar. Die ndhere Analyse zeigte
jedoch, dass nur am ersten Tag mit dieser Futterkombination Huhnbrei von al-
len lltissen gefressen wurde (n=173; 99,9%; Abb. 25: 7. Versuchstag). An den
anderen funf Versuchstagen mit der Kombination Tauben-/Huhnbrei entfielen
264 Takte (98,9%) fur die Futterentnahme auf Taubenbrei (Abb. 25: 9., 10., 34.,
36. und 40. Versuchstag).

Insgesamt waren die Anteile der Futterentnahmetakte fur Taube und die
anderen Fleischsorten bei Breifutterungen, vor Leerung einer Futterschale, den
errechneten Mittelwerten der visuellen Abschatzungen recht ahnlich (vgl. Abb.
26). Bei den Brockenfltterungen hingegen lagen die Takthaufigkeiten fur die
Wahl von Kiken, Mausen, Huhn und Kaninchen deutlich niedriger als die

Mittelwerte der visuellen Abschatzung, die bei mehr als 50% lagen. Dies
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deutete darauf hin, dass diese Brocken erst gewahlt wurden, nachdem die
Schale mit den Taubenstlcken vollstandig geleert worden war (vgl. Kapitel
3.2.1.2.1).

Die Verteilung der Haufigkeiten fur Wittern bzgl. der Pragungskomponente
Taube und den NP-Sorten zeigte im Vergleich zur Futterenthahme ein ganz
anderes, sehr uneinheitliches Bild (Abb. 28). Mit Ausnahme der Pferdeherz-
brocken (Pf), wurde jede Futterqualitat bewittert, auch wenn die litisse von

einigen nicht entnahmen.
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Abb. 28: Haufigkeiten der registrierten Takte fir das Bewittern von Taube (T) und von den
anderen Futterkomponenten (NP) in Prozent bezogen auf die jeweiligen Brei- und

Brockenkombinationen (N=508), bevor eine der Futterschalen geleert worden war.

3.2.1.2.1 Takthaufigkeiten nach Leerung einer Futterschale

An 39 der 64 Versuchstage wurde der Teller mit der Pragungskomponente
ganz geleert. AnschlieBend wurden an 25 Versuchstagen noch 210 relevante
Verhaltenstakte fur die anderen Futtersorten registriert (Tab. 14). Von diesen
verteilten sich 21 Takte auf den Verzehr, 116 Takte auf Horten und 65 Takte auf
Wittern. FUr den zuvor unangerthrten Pferdeherzbrei wurden vier Takte flr

Horten und 19 Takte fur Wittern registriert. Auch fur die Pferdeherzbrocken, die
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nicht bewittert wurden solange die Pragungskomponente zur Wahl stand,
gingen zehn Takte fur Wittern ein. Bei der Futterentnahme der NP-Sorten,
nachdem die Futterschale mit der Pragungskomponente geleert worden war,
wurden hauptsachlich Takte fur Horten festgestellt (85%).

Tab. 14: Registrierte Verhaltenstakte aller vier llitisse, nachdem die Schale mit der

Pragungskomponente geleert worden war. Die Striche bezeichnen, dass keine Takte
registriert wurden.

Futterkomponente Fressen Horten Wittern Gesamt
Kaninchen-Brei -—- - 2 2
Huhn-Brei 10 7 13 30
Pferdeherz-Brei - 4 19 23
Kiken - 23 1 32
Mause - 24 5 29
Rinderherz --- --- 2 2
Kaninchen 6 16 7 29
Huhn 5 42 2 49
Pferdeherz - - 10 10
Ziege --- --- 4 4

21 116 65 202

3.2.1.3 Verhalten der Wurfgeschwister im Vergleich

Dieses erste Futterwahlexperiment wurde mit den vier litissen zusammen in
einem Gemeinschaftsgehege durchgefuhrt. Fur die einzelnen Tiere folgt ein
Vergleich der Verhaltenstakte, wobei die registrierten Takte nach Leerung der
Schale mit der Pragungskomponente gesondert in Kapitel 3.2.1.5 betrachtet
werden.

Tab. 15: Takthaufigkeiten fur die Futterentnahme (FE) und Wittern (W) in Bezug auf die

Pragungskomponente Taube (P) und die anderen Futtersorten (NP), bei den
einzelnen Tieren von Wurf 1, vor Leerung einer Futterschale.

Tier FEP |FENP| GesamtFE WP | WNP | GesamtW | Takte ges.
Fahe F1 178 37 215 47 56 103 318
Fahe F2 631 25 656 104 40 144 800
Fahe F3 393 132 525 94 33 127 652
Rude R1 535 42 577 93 41 134 711
Gesamt 1737 236 1973 338 170 508 2481
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Die Verteilung der Takthaufigkeiten fur die Futterentnahme und fir Wittern
(Tab. 15) unterschied sich bei den Geschwistern R1, F2 und F3 nicht signifikant
(Chi*=0,53; FG=2; p=0,77). Ihre Wurfschwester F1 wies deutlich geringere
Takthaufigkeiten bei den Verhaltensweisen bzgl. der Pragungskomponente auf
(Chi?=32,3; FG=3; p<0,0001).

Die vier Geschwister wahlten alle bevorzugt die Hauptfutterkomponente Taube,
wobei der Anteil der Takthaufigkeiten fur die Futterentnahme von Taube bei der
Fahe F3 mit 75% der geringste war (Abb. 29). Der Anteil der Wittertakte fur die
Taubenkomponente lag bei der Fahe F1 mit nur 46% deutlich niedriger als bei
ihren Geschwistern, die keine signifikanten Unterschiede bzgl. der Verteilung
der Wittertakte zeigten (X*=0,7; FG=2; p=0,7). Nur die Fahe F3 wies fur die
Takte von Fressen und Horten bzgl. der Pragungskomponente Taube und den
anderen Futtersorten eine ahnliche Verteilung auf wie fur Wittern (Chi?=0,038;
FG=1; p=0,84). lhre drei Geschwister hatten im Vergleich zur Futterentnahme

beim Bewittern deutlich hohere Anteile fur die NP-Komponenten.
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Abb. 29: Vergleich der Takthaufigkeiten bei den einzelnen Individuen im ersten Experiment
von den Verhaltenskategorien Futterentnahme und Wittern flr die Pragungskompo-
nente Taube (schwarz, mit Angabe in Prozent) und die anderen Futtersorten (weil3),
bevor eine der Futterschalen geleert worden war.

Bei allen vier llitissen entfielen die meisten Takte jeweils auf die Futterwahl von
Taube (vgl. Tab. 15). Die Fahe F3 wies einen hdoheren Anteil der Takte fur die
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Futterentnahme von NP auf als ihre Wurfgeschwister. Allerdings wurden diese
Takte fur FE NP (n=132) nur am 7. Versuchstag bei der Kombination mit
Taubenbrei/Huhnbrei registriert (vgl. Kapitel 3.2.1.2). Dies galt auch fur ihre
Schwester F2, die ebenfalls nur an diesem Versuchstag von der NP-Sorte
wahlte (n=25).

Demgegenuber entnahmen die anderen beiden Illitisse an mehreren
Versuchstagen von den NP-Sorten (Tab. 16). Die Fahe F1 wies insgesamt 37
Takte fur die Enthahme von vier verschiedenen Futtersorten auf. Dabei wahlite
sie an zwei verschiedenen Versuchstagen von Mausebrei und von den anderen
NP-Komponenten nur an jeweils einem Versuchstag. Der Rude R1 enthahm an
insgesamt 13 Versuchstagen acht verschiede NP-Sorten. Vom Huhnbrei und
den Huhnbrocken wahlte er jeweils an drei verschiedenen Versuchstagen, von

den Kaninchenbrocken an zwei verschiedenen Versuchstagen.

Tab. 16: Registrierte Futterentnahmetakte der einzelnen lltisse fiir die neben Taube
angebotenen anderen Futtersorten, bevor die Schale mit Taube geleert worden war.

Futtersorte Féhe F1 | Fdhe F2 | Fdhe F3 | Ride R1 | Gesamt
Kikenbrei 15 — - - 15
Mausebrei 9 -—- --- 13 22
Kaninchenbrei - --- -—- 3 3
Huhnbrei 11 25 132 8 176
Kiken --- - - 1 1
Mause 2 — — 3 5
Rind - - 3 3
Kaninchen — - - 5 5
Huhn --—- -— - 6 6
37 25 132 42 236

Der Anteil von Horten bei den Takten fir die Futterentnahme lag beim litisriden
R1 mit 253 Takten von insgesamt 577 Takten fur FE bei 44%, wobei davon 20
Takte flr das Austragen von NP-Sorten eingingen. Die Fahe F1 wies 11%
(n=23 Takte) der FE-Takte fur Horten auf, davon wurden zwei Takte flr das
Austragen der anderen Futtersorten registriert. Ihre beiden Wurfschwestern F2
und F3 trugen nur Taubenbrei aus und die Anteile fur Horten bzgl. aller
Futterentnahmetakte waren mit 26,5% bei der Fahe F2 (n=174) und 21,5%
(n=113) bei der Fahe F3 recht dhnlich (Chi®=3,96; FG=1; p=0,0465).

Wahrend des Futterwahlversuches wurden nicht immer alle vier llitisse an jedem

Tag registriert, bevor eine der beiden Futterschalen geleert worden war. An drei
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Versuchstagen wurden fiur keines der Tiere relevante Verhaltenstakte
festgestellt (Kapitel 3.2.1.2). Der lltisride R1 wurde an 59 der 60 Versuchstage
registriert (Belauf=98%), wobei er zu 88% zuerst die Kammer mit der Pragungs-
komponente betrat. Die beiden Schwestern F1 und F2 wurden an 37 bzw. 35
Tagen registriert (Belauf 62% bzw. 58%). Die dritte lltisfahe F3 wies an 33
Versuchstagen Verhaltenstakte auf (55% Belauf). Auch die Fahen betraten zu
88% (F1) bis 94% (F2 und F3) zuerst die Kammer mit der Taubenkomponente.
Die Unterschiede im Belauf der Versuchsapparatur spiegelten sich nicht in den
Haufigkeiten fur die Verhaltenstakte wider (Abb. 30, vgl. auch Tab. 15).
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Abb. 30: Anzahl der registrierten Verhaltenstakte der einzelnen Tiere bzgl. der verschiedenen
Verhaltenskategorien (linke Skala) zur Anzahl Versuchstage mit relevanten
Verhaltenstakten (rechte Skala), jeweils bevor eine der Futterschalen geleert worden
war.

3.2.1.4 Taktfrequenzen und mittlere Taktlangen

Fur den lltisriden R1 wurden 711 Takte an 59 Tagen registriert, was einer
Gesamtfrequenz von 12,1 Takten pro Tag entsprach (Tab. 17). Seine
Wurfschwester F2 hatte mit 800 Takten an 35 Tagen einen wesentlich groReren
Datenumfang, ihre Gesamtfrequenz betrug 22,9 Takte/Tag. Die Fahe F3

erreichte mit 652 Takten an 33 Tagen eine ahnlich hohe Gesamtfrequenz mit
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19,8 Takten/Tag wie die Fahe F2. Ihre Wurfschwester F1 hatte mit 318 Takten
an 37 Tagen die geringste Gesamtfrequenz mit nur 8,6 Takten/Tag (Tab. 17).
Nur der Ride wies an jedem Tag, an dem er registriert wurde (n= 59 Tage),
auch Takte fur die Futterentnahme auf. Die Fahen wahlten an einigen Tagen
trotz Belauf der Kammern nicht vom angebotenen Futter, witterten aber an die-
sen. Die Taktfrequenzen fur Fressen/Horten, berechnet fur die Tage an denen
die Tiere Takte fur die Futterentnahme aufwiesen, lagen bei den Fahen F2 mit
28,5 und bei der Fahe F3 mit 20,2 deutlich hoher als beim Ruden R1 mit 9,8
Takten FE/Tag. Die Fahe F1 hatte die geringste Frequenz mit 7,4 Takten
FE/Tag (Tab. 17).

Tab. 17: Registrierte Verhaltenstakte fir Wittern (W) und die Futterentnahme (FE) sowie
Anzahl der Tage an denen diese registriert wurden, jeweils bevor eine der
Futterschalen geleert worden war. Die Gesamt — bzw. Futterwahlfrequenzen
berechneten sich als Quotient aus der Anzahl Takte zur Anzahl Tage (vgl. Kapitel

2.2.3.4).
Takte Anzahl | Gesamtfrequenz| Tage mit Takten fiir | Frequenz
Tier W FE |Ges.N/| Tage N/Tag Futterentnahme (FE) | N(FE)/Tag
Fahe F1] 103 | 215 | 318 37 8,6 29 7.4
Fahe F2 | 144 | 656 | 800 35 22,9 23 28,5
Fahe F3 | 127 | 525 | 652 33 19,8 26 20,2
Ride R1| 134 | 577 | 711 59 12,1 59 9,8

Betrachtet man den Median bzgl. der Dauer aller registrierten Verhaltenstakte
fur Fressen, Horten und Wittern Uber den gesamten Versuchszeitraum bei den
einzelnen Tieren als Mal} fur die mittlere Aufenthaltsdauer innerhalb der
Versuchsapparatur, so fand sich fur die Fahe F1 mit der geringsten
Takthaufigkeit der héchste Median mit 24 Sekunden (Tab. 18).

Die Gesamtaufenthaltsdauer bzgl. der relevanten Verhaltenstakte lag beim lltis-
ruden R1 mit 13,5 Stunden wesentlich hdher als bei den drei Fahen. Damit wies
zwar die Fahe F1 die hochste mittlere Taktlange auf, ihr Bruder R1 hatte aber
insgesamt wesentlich mehr Zeit innerhalb der Versuchsapparatur verbracht,
was auf die hohe Anzahl von Verhaltenstakien des Riden R1 gegenuber der
Fahe F1 zurickzufuhren war. Bei den beiden Fahen F2 und F3 mit ahnlich
hohen Gesamtfrequenzen (vgl. Tab. 17) betrugen die Mediane 11 und 15
Sekunden (MANN-WHITNEY U-TEST: U=191710; Z=-8,69; p<0,0001) und waren

damit deutlich geringer als die ihrer Wurfgeschwister. Allerdings lag die
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Gesamtdauer bei diesen beiden Fahen in einem ahnlichen Bereich wie bei der
Fahe F1 (KRUSKAL-WALLIS-TEST: H(2, N=1770)=168,8; p<0,0001).

Tab. 18: Deskriptive Statistik zur Aufenthaltsdauer der einzelnen Tiere innerhalb der Versuchs-
apparatur fur den gesamten Versuchszeitraum, jeweils bevor eine Futterschale
geleert worden war.

Gesamtdauer D Minimum | Maximum | Q25 |Median| Q75
Tier Ni | Sekunden [s] | Stunden [h] [s] [s] [s] | [s] | Is]
Fahe F1 318 16644 4,62 2 517 12 24 58
Fahe F2 | 800 12345 3,43 2 268 7 11 18
Fahe F3 | 652 21393 5,94 1 460 9 15 32
Ride R1 711 48688 13,52 2 915 12 20 48
Gesamt | 2481 99070 27,52 9 15 31

Damit wiesen die beiden Fahen F2 und F3 mit einer hohen Gesamtfrequenz
eine ahnlich hohe Gesamtdauer auf wie ihre Wurfschwester F1, die eine hohere
mittlere Taktlange bei wenigen Takten insgesamt hatte.

Die Streubreiten fur die einzelnen Taktlangen lagen bei allen vier lltissen sehr
hoch. Der Ride hatte eine maximale Taktlange von 915 Sekunden (15,25 Mi-
nuten). Die maximalen Taktlangen bei den Fahen F1 und F3 erreichten ca. 8
bis ca. 8”2 Minuten, wahrend ihre Wurfschwester F2 sich maximal fur ca. 47
Minuten fur einen Verhaltenstakt innerhalb der Versuchsapparatur aufhielt. Die
Fahe F2 war damit zwar haufiger in der Versuchsapparatur als ihre
Wurfgeschwister, lield sich aber pro Verhaltenstakt im Mittel wesentlich weniger
Zeit.

Bei Auftragung der Mediane flr die Taktlangen der einzelnen Tiere unterteilt
nach den drei Verhaltenskategorien Fressen, Horten und Wittern in Abb. 31,
zeigte sich, dass die hochsten Streuungen in der Taktlange bei der Fahe F1
und bei dem Rudden R1 bzgl. der Fresstakte zu finden waren. Die Mediane nur
fur die Taktlangen bzgl. Fressen betrugen bei diesen beiden lltissen ca. 46
Sekunden (MANN-WHITNEY U-TEST: U=30496; Z=-0,37; p=0,71; nq,n=192, 324)
und lagen damit wesentlich hoher als die mittleren Taktlangen fur Horten und
Wittern. Nur bei der Fahe F2 unterschied sich der Median fur die Taktlangen
der Fresstakte nicht signifikant von denen bzgl. Horten und Wittern (MEDIAN-
TEST: Chi?=5,03; FG=2; p=0,08). Fur ihre drei Wurfgeschwister wurden in Abb.
31 die p-Werte (MANN-WHITNEY U-TEST) fur den Vergleich der Mediane bzgl. der

Taktlangen von Wittern und Horten eingetragen.
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Abb. 31: Darstellung der Mediane fiir die Dauer der Takte von Fressen, Horten und Wittern,
die im gesamten Versuchszeitraum bei den vier lltissen registriert wurden, jeweils
bevor eine der Futterschalen geleert worden war. Die Whisker markieren das 75%-
Quartil. Die p-Werte kennzeichnen die Ergebnisse der Medianvergleiche nach MANN-
WHITNEY (siehe Text).

Bei der Fahe F2 nahm der Median bzgl. der Taktlangen fir Fressen mit 11
Sekunden den gleichen Wert an, wie der Gesamtmedian fur die Taktlangen
aller drei Verhaltenskategorien (vgl. Tab. 17). Bei den drei anderen lltissen
lagen die Mediane fur die Dauer der einzelnen Fresstakte hoher als die in Tab.
17 angegebenen Gesamtmediane bzgl. der Dauer aller relevanten
Verhaltenstakte. Damit wirkten bei diesen drei lltissen die geringen Taktlangen
von Horten und Wittern reduzierend auf den Gesamtmedian, wahrend die Fahe
F2 bzgl. Fressen im Mittel ahnlich schnell agierte wie fir Horten und Wittern.
Die mittlere Taktlange bzgl. Wittern unterschied sich bei den drei Fahen mit 9
bis 12 Sekunden nicht signifikant (KRUSKAL-WALLIS-TEST: H(2, N=374)=0,74;
p=0,7), wahrend der Ride mit einem Median fur die Wittertakte von 17
Sekunden im Mittel langer witterte als seine Wurfschwestern (H(3,
N=508)=40,1; p<0,0001). Die Mediane fur die Taktlangen von Horten lagen bei
den vier lltissen zwischen 10 und 15 Sekunden, unterschieden sich aber
signifikant (KRUSKAL-WALLIS-TEST: H (3, N=563)=69,9; p<0,0001).
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3.2.1.5. Verhalten der Wurfgeschwister nach Leerung einer Futterschale

Von den in Tab. 14 (vgl. Kapitel 3.2.1.2.1, Seite 70) aufgelisteten 202
Verhaltenstakten, die registriert wurden, nachdem die Futterschale mit der
Pragungskomponente Taube geleert worden war, entfielen 142 Takte auf den
Ruden R1, wobei er vornehmlich Brocken austrug (Tab. 19). Seine drei
Wurfschwestern wiesen wesentlich geringere Takthaufigkeiten flr Fressen oder
Horten auf. Die Fahe F3 wahlte gar nicht von den NP-Sorten nachdem die

Taubenkomponente geleert worden war.

Tab. 19: Registrierte Verhaltenstakte bei den einzelnen Tieren, nachdem die Schale mit der
Pragungskomponente geleert worden war.

Fressen Horten Wittern Gesamt
Fahe F1 5 10 14 29
Fahe F2 5 20 25
Fahe F3 6 6
Ride R1 16 101 25 142
21 116 65 202

3.2.1.6  Kontrolltage

An zwei Versuchstagen wurde das Futterwahlverhalten der lltisjungen bzgl. Ku-
ken- und Mausebrei bzw. Kuken- und Huhnbrei untersucht. Sowohl Kuken als
auch Mause wurden wahrend der Aufzucht regelmafig als Brocken an die
lltisse verfuttert.

Bei der Kombination Kuken- und Mausebrei am 8. Versuchstag wurde von
beiden Breisorten weniger als 10% entnommen. Insgesamt wurden fur diesen
Versuchstag 165 Takte ausgewertet (Tab. 20). Davon entfielen auf die Fahe F2
128 Takte, wobei sie als einziges Tier vom Mausebrei fral® (n=120). Die Fahe
F3 wies nur Takte flir das Bewittern des Mausebreis auf (n=12). lhre
Geschwister hatten an beiden Futtersorten gewittert, allerdings fral} der Rude

R1 nur einmal vom Kikenbrei, seine Schwester F1 wahlte funfmal von diesem.



Ergebnisse Kapitel 3.2 78

Tab. 20: Registrierte Verhaltenstakte fur die litisse am 8. Versuchstag.

Kikenbrei Mausebrei
Tier Fressen |Wittern|Horten| Fressen | Wittern| Horten | Gesamt
Fahe F1 5 7 3 15
Fahe F2 0 1 120 7 128
Fahe F3 12 12
Riide R1 1 6 3 10
6 14 120 25 165

Am 14. Versuchstag wurde Kikenbrei gegen Huhnbrei getestet. Auch hier
wurde von beiden Breisorten nur wenig (Anteil < 10%) entnommen. Insgesamt

wurden 51 Takte ausgewertet (Tab. 21).

Tab. 21: Registrierte Verhaltenstakte fur die litisse am 14. Versuchstag.

Kikenbrei Huhnbrei
Tier Fressen | Wittern |Horten| Fressen | Wittern | Horten | Gesamt
Fahe F1 0 1 0 18 7 0 26
Fahe F2 0 0 0 1 0 1
Fahe F3 0 0 0 0 1 0 1
Riide R1 0 0 0 16 7 0 23
0 1 0 34 16 0 51

Kein lltis fral vom Kukenbrei und nur die Fahe F1 witterte einmal an diesem.
Am Huhnbrei haben alle Individuen gewittert (n=16) aber nur die Fahe F1 und
der Ride R1 frallen auch davon. Sie wiesen beide ahnliche Taktanteile von
Fressen und Wittern fur den Huhnbrei auf (Chi?=0,034; FG=1; p=0,85).

3.2.1.7 Zusammenfassung

Die vier subadulten llitisse wahlten alle bevorzugt die Pragungskomponente
Taube. Die bekannten, schon wahrend der Aufzucht angebotenen Futtersorten
Kiken und Mause wurden sowohl bei Brei- als auch bei Brockenfltterungen zu
maximal 10% entnommen, bevor die Futterschale mit der Pragungskomponente
geleert worden war. Bei den Brockenfutterungen lag der Anteil fur Horten am
Futterwahlverhalten bei Uber 90% fur die Pragungskomponente. Die anderen

Futterbrocken wurden nur gehortet und nicht innerhalb der Kammer verzehrt.



Ergebnisse Kapitel 3.2 79

Am 7. Versuchstag wurde Huhnbrei zum ersten Mal angeboten und von allen
vier lltissen gewahlt. Die Schale wurde ganz geleert. Bei den weiteren Ver-
suchstagen mit der Kombination Tauben-/Huhnbrei entfielen 99% der Takte fur
Fressen oder Horten auf Taubenbrei, bevor diese Futterschale geleert worden
war.

Die Takthaufigkeiten fur das Bewittern der beiden Futterqualitaten bzgl. der ein-
zelnen Futterkombinationen entsprachen nicht der Verteilung fur die Futter-
entnahmetake. Trotz Bevorzugung der Pragungskomponente wiesen einige
Futtersorten hohe Anteile fur Wittern auf.

Alle vier llitisse wiesen mindestens 75% der Takte fUr die Futterentnahme der
Pragungskomponente auf. Die Fahe F1 bewitterte die anderen Futtersorten
haufiger als die Pragungskomponente, wahrend ihre drei Wurfgeschwister ma-
ximal 30% der Wittertakte fur die anderen Futtersorten erreichten.

Die drei Fahen wurden an deutlich weniger Versuchstagen registriert als der
Rude R1. Er wies an jedem Tag, an dem er die Versuchsapparatur betreten
hatte, Takte fur Fressen oder Horten auf. Die beiden Fahen F2 und F3 hatten
im Vergleich zu ihren beiden Wurfgeschwistern deutlich héhere Taktfrequen-
zen. Demgegenuber lagen die Mediane als Mal fur die mittlere Taktlange beim
Ruden R1 und bei der Fahe F1 deutlich hoher als bei den anderen beiden Fa-
hen. Die lltisse R1 und F1 mit ihren geringeren Taktfrequenzen verweilten damit
im Mittel langer innerhalb der Versuchsapparatur als die Fahen mit hohen Takt-
frequenzen. Insbesondere bei den Fresstakten wiesen die Tiere hohe Streubrei-
ten auf. Nur bei der Fahe F2 unterschieden sich die Mediane fur die mittleren
Taktlangen von Fressen, Horten und Wittern nicht signifikant. Die anderen drei
lltisse nahmen sich fur Fressen im Mittel mehr Zeit als fur Wittern und Horten.
Alle vier Tiere betraten zu mindestens 88% zuerst die Kammer mit der Pra-
gungskomponente.

Nachdem die Schale mit der Pragungskomponente geleert worden war, trug
vornehmlich der Ride R1 von den NP-Brocken aus.

Am 8. Versuchstag mit der Kombination Kiken-/Mausebrei wurden von beiden
Futtersorten weniger als 10% entnommen. Dabei wahlte die Fahe F2 als
einziges Tier vom Mausebrei und wies 120 Fresstakte auf. Demgegenuber ent-
fielen nur sechs Fresstakte vom Riden R1 und von der Fahe F1 auf den

Kukenbrei.
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3.2.2 Futterpraferenz des adulten lltisriiden R1 (2. Experiment)

Ein Jahr nach Beginn des ersten Experiments sollte Uberprift werden, ob der
Rude R1 die Pragungskomponente Taube gegenuber einer anderen Futtersorte
weiterhin bevorzugen wurde. In der Zwischenzeit wurde Taube nur selten ge-
futtert (Anteil < 5%). Der Rude war zu Beginn des zweiten Experiments 18 Mo-

nate alt. Dieser zweite Futterwahlversuch wurde mit dem lltisriden in einem

Einzelgehege durchgefuhrt.

3.2.2.1 Visuelle Abschatzung der taglich gewahlten Futtermenge

Die visuelle Abschatzung der enthommenen Futtermenge in Prozent zeigte eine
eindeutige Praferenz des Ruden fiur die Pragungskomponente Taube (vgl. Abb.
33, Seite 81): Taube wurde an jedem der 31 Versuchstage gewahlt und die
Schale war nur an acht Tagen nicht ganz leer. Dies entsprach einem Mittelwert
von 88% entnommener Menge an Taube (Abb. 32). Dagegen erschienen die
anderen Futterkomponenten an 22 der 31 Versuchtage unangerthrt. Nur vier
mal war die Schale von NP ganz leer. Damit betrug der Anteil fur die

entnommene Menge von NP im Mittel 18%.
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Abb. 32: Visuelle Abschatzung der gewahlten Futtermenge in Prozent gemittelt fur die
jeweiligen Brei- und Brockenkombinationen (N=31).
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Insbesondere bei den Brockenflitterungen wahlte der Rude fast ausschlie3lich
Taube, nur die Rinderherzbrocken (R) wurden durchschnittlich zu 75% gewahlt.
Dagegen blieben Kuken, Mause, Kaninchen-, Huhn- und Pferdeherzbrocken
unangeruhrt. Bei den Breifutterungen wurde nur Pferdeherzbrei gar nicht

entnommen.
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Abb. 33:  Taglich visuell abgeschatzte Restmengen a) der Hauptfutterkomponente Taube
(schwarz) und b) der anderen Futterkomponenten (grau) an den jeweiligen Ver-
suchstagen fiir den Riden R1 im zweiten Experiment. Die Rechtecke markieren die
Versuchstage mit Breiflitterungen, an den anderen Versuchstagen wurden beide
Futtersorten als Brocken angeboten.
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3.2.2.2 Analyse der Takthaufigkeiten

Insgesamt wurde der lltisrGde an 31 Versuchstagen 900-mal registriert. Davon
wurden 180 Einzeltakte bei der weiteren Auswertung nicht berucksichtigt. Die
Analyse der Verhaltenstakte fur Fressen, Horten und Wittern (N=340) erfolgte,
solange keine der beiden Futterschalen geleert worden war.

Der Rude wahlte an jedem der 31 Versuchstage von der Taube, und 96% der
Takte fur Fressen und Horten (FE n=137) entfielen auf Taube. Nur funfmal fral}
der Ride von den anderen Fleischsorten bevor die Schale mit der Pragungs-
komponente geleert worden war. Am 6. Versuchstag leerte er zuerst die Schale
mit Kukenbrei (n=2) und erst anschlieRend den Taubenbrei (n=2). Horten trat
ausschlieBlich bei den Taubenbrocken auf und beinhaltete 12% der Takte fur
die Futterentnahme (n=17). Im ersten Experiment (Gemeinschaftsversuch)
entfielen beim Ruden 93% der Takte fur die Futterentnahme FE auf Taube
(n=535). Somit fand sich kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden
Experimenten (Chi*>=2,63; FG=1; p=0,1; Abb. 34).

7.3 % 3,6 %

Futterentnahme

92,7 % 96,4 %

47,3 %
52,7 %

Wittern

Experiment 1 (N=711) Experiment 2 (N=340)

Abb. 34: Vergleich der prozentualen Anteile der Takte bzgl. der Futterentnahme und Wittern
fur Taube (schwarz) und fir die anderen Futterqualitaten (weill) des lltisriden R1 in
den Experimenten 1 (Gemeinschaftsversuch) und 2 (Einzelversuch).

Allerdings lag der Anteil des Hortens bei den Takten fur FE im ersten Versuch
mit 44% (n=253) deutlich hoher als im zweiten Versuch mit 12,4% (n=17),
wobei der Rude im Einzelversuch nur Taubenbrocken und einmal Taubenbrei

austrug.
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Dagegen sank der prozentuale Anteil fir Wittern bzgl. Taube von 70% im ersten
Experiment (Abb. 29, Kapitel 3.2.1.3: n= 94) auf nur noch 47% (n=88) nach
einem Jahr. Damit bewitterte der Rude die anderen Futtersorten haufiger als die
Taubenkomponente (Abb. 34 und 35), zeigte aber weiterhin bei der Futterent-

nahme eine deutliche Praferenz fur Taube.
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Abb. 35: Prozentuale Anteile der Takte flir das Bewittern von Taube (schwarz) und von den
anderen Futterqualitdten (grau) beim lltisriden R1 im zweiten Experiment (N=186).

3.2.2.2.1 Verhalten des Ruden nach Leerung einer Futterschale

Nachdem die Schale mit der Pragungskomponente geleert worden war, entfie-
len noch 18 Takte auf Fressen und zwei auf Horten, die sich auf 10 der 12 Fut-
terqualitaten verteilten. Nur Kiken und Mause wurden vom Ruuden nicht
entnommen, nachdem die Schale mit Taube geleert worden war (Tab. 22).
Auler Pferdeherzbrei wurden alle Futtersorten vom Rlden bewittert (n= 26
Takte).

Auf die Rinderherzbrocken, von denen nach der visuellen Abschatzung (vgl.
Abb. 32) durchschnittlich 75% gewahlt wurden, entfielen funf Takte auf den
Verzehr und zwei Takte auf das Austragen nachdem die Schale mit Taube

geleert worden war.
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Tab. 22: Registrierte Verhaltenstakte, nachdem die Schale mit der Pragungskomponente ge-
leert worden war.

Futterkomponente Fressen Horten Wittern Gesamt
Kikenbrei 1 -—- 3 4
Mausebrei 3 1 4
Rinderherzbrei 2 --- 2 4
Kaninchenbrei 4 3 7
Huhnbrei 1 -—- 1 2
Kiken - - 6 6
Mause 2 2
Rinderherz 5 2 4 11
Huhn 1 -—- 1 2
Pferdeherz 1 --- 3 4

18 2 26 46

3.2.2.3 Taktfrequenz und mittlere Taktlange

An 22 von 31 Versuchstagen (74%) wahlte der lltisride R1 zuerst die Kammer
mit der Taubenkomponente. Die Gesamtfrequenz von 11 Takten pro Ver-
suchstag unterschied sich nicht wesentlich von der im ersten Experiment mit
12,1 Takten/Tag. Die Frequenz der Futterwahltakte des Riden sank hingegen
deutlich von 9,8 auf nur noch 4,6 Takte pro Tag. Die Mediane als Mal} fur die
mittleren Taktlangen lagen fur Fressen und Wittern deutlich hoher als im ersten
Experiment (Abb. 36). Der Median fur Horten war im zweiten Futterwahlversuch
mit 16 Sekunden nur um eine Sekunde hoher als im ersten Gemeinschaftsver-
such (MANN-WHITNEY U-TEST: U=2126; Z=0,0786; p=0,9; n4,n,=253,17). Der
Median fir Fressen stieg hingegen von 47 Sekunden im ersten Versuch auf 708
Sekunden im Einzelversuch (MANN-WHITNEY U-TEST: U=2846; Z=-14,1;
p<0,0001; n¢,n2=324,125). Damit liel® sich der Rude im Mittel fir Fressen mehr
als 10 Minuten Zeit. Die Gesamtdauer, die der Rude R1 innerhalb der
Versuchsapparatur verbrachte, betrug im ersten Versuch ca. 13,5 Stunden an
insgesamt 59 Versuchstagen. Im Einzelversuch lag die Gesamtdauer mit 29,3
Stunden an nur 31 Versuchstagen mehr als doppelt so hoch, wie im ersten
Versuch.

Auch fur das Bewittern der Futtersorten liel3 sich der Riude im zweiten Versuch

mit 31 Sekunden wesentlich mehr Zeit als im ersten Gemeinschaftsversuch, in



Ergebnisse Kapitel 3.2 85

welchem er einen Median von 17 Sekunden fir die Wittertakte erreichte (MANN-
WHITNEY U-TEST: U=7574; Z=-6,63; p<0,0001; nq,n,=134,198).
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Abb. 36: Mediane fir die Taktlangen von Fressen, Horten und Wittern des lltisriden R1 im ers-
ten und zweiten Futterwahlversuch.

3.224 Zusammenfassung

Im Einzelversuch wies der adulte Ride R1 im Alter von 18 Monaten eine deutli-
che Praferenz fur Taube auf, obwohl er in den 10 Monaten nach Ende des Ge-
meinschaftsversuchs bis zum Beginn des zweiten Experiments im Einzelge-
hege nur selten mit Taube versorgt wurde.

Insgesamt fanden sich bei ihm wenige Verhaltenstakte fur die Futterentnahme.
Er leerte haufiger eine der Futterschalen innerhalb von vier FE-Takten. Seine
Taktfrequenz flr die Futterentnahme lag deutlich niedriger als im ersten
Gemeinschaftsversuch, wobei er sich im Mittel pro Verhaltenstakt signifikant
langer innerhalb der Versuchsapparatur aufhielt als im ersten Versuch.

Horten fand sich mit einem Anteil von 12% bei den Takten fur die Futterent-
nahme seltener als im ersten Experiment, wobei er nur Taubenbrocken und

einmal Taubenbrei austrug, solange keine der Futterschalen geleert worden
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war. Nachdem Taube nicht mehr zur Wahl stand, wahlte der Ride auler von
Kiken und Mausen von allen anderen Futtersorten, wobei er hauptsachlich von
diesen direkt frafy und nur zweimal Brocken austrug.

Alle Futtersorten wurden von ihm bewittert. Der Anteil fur das Bewittern der an-
deren Futtersorten lag mit ca. 53% hoher als der fir Taube. Damit hatte der
Rude R1 die anderen Futtersorten haufiger bewittert als die Taubenkompo-
nente, obwohl er in seinem Futterwahlverhalten eine deutliche Praferenz fur
Taube zeigte.
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3.2.3 lltisfahe F2 (3. Experiment)

Die lltisfahe F2 wurde 19 Monate nach Ende des ersten Experiments erneut
bzgl. einer Praferenz flir Taube Uberprift. Die Fahe F2 erhielt nach Ende des
Gemeinschaftsversuches nur selten Taube (Anteil < 5%), und war zu Beginn
des 3. Experimentes 28 Monate alt. Der dritte Futterwahlversuch wurde mit der
Fahe allein in einem Einzelgehege durchgefuhrt.

Am 12. Versuchstag (Taube/Mause) wurden von beiden Datensammlern keine
Takte registriert, daher wurde dieser Tag aus der Auswertung genommen. Ins-

gesamt wurden 35 Versuchstage ausgewertet.

3.2.3.1  Visuelle Abschatzung der taglich gewahlten Futtermenge

An 15 von 21 Versuchstagen blieb der Taubenbrei unangerihrt. An den beiden
Versuchstagen mit der Kombination Tauben-/Kaninchenbrei war die Schale mit
Taubenbrei von der Fahe geleert worden (vgl. Abb. 38: 18. und 19. Ver-
suchstag). Damit wurde die Pragungskomponente in Breiform durchschnittlich

nur zu 17,1% gewahit (Abb. 37).
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Abb. 37: Visuelle Abschatzung der gewahlten Futtermenge in Prozent fir die jeweiligen Brei-
und Brockenkombinationen im dritten Experiment mit der Fahe F2 (N=35).



Ergebnisse Kapitel 3.2 88

Bei den Brockenfltterungen war an 12 von 14 Versuchstagen der Teller mit den
Taubenbrocken ganz geleert worden. Damit entnahm die Fahe im Mittel 91%
der Taubenbrocken. Der Anteil fur die Wahl von Taube an allen Versuchstagen
(Taube gesamt) betrug im Durchschnitt 46,6%. Nur an 9 von 35 Versuchstagen
wahlte die Fahe auch von den anderen Futterkomponenten. Dies entsprach

einem durchschnittlichen Anteil fur NP gesamt von 13%.
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b) Verbliebene Restmenge der anderen Futtersorten (grau)

Abb. 38: Taglich visuell abgeschatzte Restmengen a) der Hauptfutterkomponente Taube
(schwarz) und b) der anderen Futterkomponenten (grau) an den jeweiligen Versuch-
tagen fur die Fahe F2 im dritten Experiment. Die Rechtecke markieren die Ver-
suchstage mit Breiflitterungen. An den anderen Versuchstagen wurden beide Futter-
sorten als Brocken angeboten. Der 12. Versuchstag wurde aus der Analyse heraus-
genommen (»).
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3.2.3.2 Analyse der Takthaufigkeiten

An den 35 Versuchstagen wurde die Fahe insgesamt 2910-mal von den
Lesegeraten registriert. Davon gingen 880 Einzeltakte nicht in die weitere
Auswertung ein. Insgesamt wurden 1015 relevante Verhaltenstakte
ausgewertet, wobei 33 Takte nach Leerung einer Futterschale registriert
wurden.

Far Fressen und Horten entfielen 576 Takte, bevor eine der Futterschalen
geleert war. Taube wurde mit 315 Takten insgesamt zu 55% gewahlt. Dabei
betrug der Anteil bei den Breifutterungen 46% (n=215), bei den
Brockenfutterungen hingegen 93% (n=100) der Takte fur die Futterentnahme

(Abb. 39).
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Abb. 39: Haufigkeiten der registrierten Takte flr Fressen und Horten von Taube (T) und den
anderen Futterqualitdten in Prozent bei den jeweiligen Brei- und Brocken-
kombinationen bei der Fahe F2 im dritten Experiment (N=576). T/Pf-Brei* siehe Text.

Bei der Futterkombination mit Taubenbrei/Pferdeherzbrei (T/Pf-Brei* in Abb. 39)
wahlte die Fahe nicht vom Taubenbrei. Fur die Enthahme vom Pferdeherzbrei
wies sie 11 Takte auf. Dies entsprach einer entnommenen Menge von ca. 20%.
Allerdings trug die Fahe bei dieser Breikombination Brocken in eine der
Kammern ein und verzehrte diese anschlielend. Dieses Eintragen und Fressen
von Brocken an Versuchstagen mit Breifltterungen zeigte die Fahe insgesamt

24 mal bei den Kombinationen mit Mause-, Hirsch- und Pferdeherzbrei.
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Zusatzlich konnte 18-mal an Tagen mit Brockenfutterung beobachtet werden,
dass die Fahe Taubenbrocken von der einen Kammer in die andere umtrug und
anschlief3end dort verzehrte.

Der Anteil des Hortens bei den Takten fur die Futterenthahme FE betrug fur
Taube 55% (n=173), wobei sich keine nennenswerten Unterschiede bzgl. der
Konsistenz fanden (Chi?=0,26; FG=1; p=0,61). Von den NP-Breisorten wurde
zu 68% (n=178) gehortet. Bei den NP-Brocken entfielen drei von sieben FE-
Takten auf Horten.

An funf Versuchstagen wurden keine Takte flr Fressen oder Horten registriert,
wohl aber Wittertakte fir beide Futterqualitaten. Hierbei handelte es sich immer
um Tage mit Breifutterungen. An acht weiteren Versuchstagen entfielen Fress-
takte nur auf die NP-Komponenten, allerdings waren diese Futterentnahmen
teilweise bei der visuellen Abschatzung nicht erkennbar. Nur am 28.
Versuchstag bei der Kombination Taube/Kiken waren beide Futterschalen
geleert worden, wobei die Fahe =zuerst alle Kuken (n=6) wahlte und
anschlief3end erst die Taubenbrocken nahm.

91% (n= 238) der Takte fur die Futterentnahme der NP-Komponenten entfielen
an den ersten vier Versuchstagen; dagegen wurden fir die Entnahme der
Taubenkomponente 331 der 333 Takte erst nach dem vierten Versuchstag
registriert.

Am ersten Versuchstag fral® die Fahe nur vom Huhnbrei (n=80 Takte), die
Kammer mit dem Taubenbrei betrat sie gar nicht. Am zweiten Versuchstag
entfielen 20 Takte auf die Entnahme von Rinderherzbrei. Nach 24 Stunden war
die Futterschale zu ca. 50% geleert. Dagegen entfielen nur zwei FE-Takte auf
den Taubenbrei, der nach Ende des Versuchstages bei der visuellen
Abschatzung unangeruhrt war. Am dritten und vierten Versuchstag betrat die
Fahe die Kammer mit dem Taubenbrei gar nicht. An den vier Versuchstagen mit
der Kombination Kikenbrei wurden insgesamt 103 Futterentnahmetakte fur
Klikenbrei festgestellt, allerdings wies die Fahe davon 101 Takte am dritten
Versuchstag auf. Am vierten Versuchstag frald die Fahe ca. 90% des Rinder-
herzbreis (n=37 Fresstakte). Nach diesen vier Versuchstagen anderte die Fahe
ihr Verhalten: 93,5% aller Takte fur die Futterentnahme entfielen danach auf

Taube.
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Im ersten Versuch (Gemeinschaftsversuch) wies die Fahe mit 96% (631
Takten) der Futterentnahmetakte bzgl. der Taubenkomponente eine deutliche
Gewichtung fur die Pragungskomponente auf. Die 25 Fresstakte fur NP
entfielen nur auf Huhnbrei und wurden alle am 7. Versuchstag registriert (siehe
Kapitel 3.2.1.2). Der Anteil fur Horten betrug im ersten Versuch bei Taube 21%
der FE-Takte. Die Fahe wies im Gemeinschaftsversuch fur die NP-Sorten keine
Takte fur Horten auf. Im spateren Einzelversuch lag der Anteil fur Horten mit
60% (n=351) aller Takte fur die Futterentnahme wesentlich hoher als im
Gemeinschaftsversuch. Allerdings entfielen im Einzelversuch fur Horten 74
Takte am ersten Versuchstag auf das Austragen von Huhnbrei und 80 Takte
am 3. Versuchstag auf das Austragen von Kukenbrei. An allen anderen
Versuchstagen im Einzelversuch wurden insgesamt nur funf Takte fur das
Austragen von NP-Sorten festgestellt.

Wie bei ihrem Bruder R1 im zweiten Versuch (vgl. Kapitel 3.2.2.2., Abb. 34),
entfielen auch bei der Fahe F2 im Einzelversuch die Takte fur Wittern zu fast
gleichen Anteilen auf Taube (n=217, 53%) und auf die anderen Fleischsorten
NP (n=189; 47%). Hierbei zeigten sich keinerlei Unterschiede bzgl. der beiden
Konsistenzen Brei oder Brocken (Chi?=0,0053; FG=1; p=0,94; Abb. 40).
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Abb. 40: Haufigkeiten der registrierten Wittertakte der Fahe F2 im dritten Experiment flr das
Bewittern von Taube (T) und von den anderen Futterkomponenten in Prozent bei den
jeweiligen Brei- und Brockenkombinationen (N=406).
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Der Anteil fur Wittern lag im ersten Experiment mit 72% (n=104), ahnlich dem
bei inrem Bruder, auf Seiten der Taube (Abb. 41).

Betrachtet man nur die Takthaufigkeiten fur die Futterentnahme und fur das
Bewittern bei Taube und bei den anderen NP-Fleischsorten, so zeigte die Fahe
F2 im dritten Experiment keinerlei Praferenzen fir die Pragungskomponente
(Chi*=0,66; FG=1; p=0,41; Abb. 41). Bei Ausschluss der ersten vier Ver-
suchstage, d.h. nach der auffallenden Verhaltensanderung, naherte sich die
Taktverteilung fur die Futterenthnahme jedoch der des ersten Experimentes an
(X?=4,44; FG=1; p=0,035; Abb. 41: Experiment 3*).

3.8 % 6,8 %

45,3 %
54,7 %
96,2 % 93,2 %

27,8 %
46,6 % 47,2 %
53,4 % 52,8 %
72,2 %

Experiment 1 (N=800) Experiment 3 (N=982) Experiment 3* (N=715)

Futterentnahme

Wittern

Abb. 41: Vergleich der prozentualen Anteile der Takte bzgl. der Futterentnahme und des
Bewitterns von Taube (schwarz) und von den anderen Futterqualitaten (weil’) bei der
lltisfahe F2 in den beiden Experimenten 1 (Gemeinschaftsversuch) und 2
(Einzelversuch). Erklarung Experiment 3* siehe Text.

Anders als im ersten Experiment, fand sich bei der Fahe F2 im Einzelversuch
kein direkter Zusammenhang zwischen der gewahlten Futtermenge und den

Takthaufigkeiten.

Nachdem die Futterschale mit den Taubenbrocken geleert war, entfielen noch
32 Takte auf das Bewittern der anderen Futterbrocken und nur ein Fresstakt

auf Pferdeherz.
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3.2.3.3. Taktfrequenz und mittlere Taktlange

Die Fahe belief an allen 35 Versuchstagen die Versuchsapparatur und hatte
insgesamt 982 relevante Verhaltenstakte. An flinf Versuchstagen wahlte sie
von keiner der beiden Futterkomponenten, wies aber Takte fir Wittern auf. An
60% (n=21) der Versuchstage betrat die Fahe zuerst die Kammer mit der
Taubenkomponente.

Die Gesamtfrequenz von 28,6 Verhaltenstakten pro Tag lag deutlich héher als
im ersten Experiment mit 22,9 Takten/Tag (vgl. Kapitel 3.2.1.3). Die Frequenz
bzgl. der Futterentnahme bezogen auf die Anzahl von Tagen an denen sie von
dem Futter wahlte, war dagegen mit 17 FE-Takten/Tag deutlich niedriger als im
ersten Versuch, in dem sie eine Frequenz von 28,5 FE-Takte/Tag hatte.

Wie bei ihrem Bruder R1 im Einzelversuch fand sich auch bei der Fahe F2 ein

deutlicher Anstieg beim Median fiur die Taktlange von Fressen (Abb. 42).
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Abb. 42: Mediane fiir die Taktlangen von Fressen, Horten und Wittern der lltisfahe F2 im
ersten und dritten Experiment.

Wahrend die Fahe F2 im ersten Gemeinschaftsversuch mit einem Median von

11 Sekunden die geringste Verweildauer im Vergleich zu ihren Wurfgeschwi-
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stern aufwies, lag der Median flr die Lange der Fresstakte im Einzelversuch
bei 66,5 Sekunden (MANN-WHITNEY U-TEST: U=13650,5; Z=-16,56; p<0,001;
n1,n2=482,236). Die maximale Dauer eines Fresstaktes betrug 26 Minuten. Far
Horten lag der Median im Einzelversuch bei 13 Sekunden, zuvor im Ge-
meinschaftsversuch betrug der Median 10 Sekunden (MANN-WHITNEY U-TEST:
U=22867,5; Z=-4,98; p<0,001; n¢,n=174,358). Der Median fur die Wittertakte
sank dagegen im dritten Experiment um eine Sekunde auf 8 Sekunden (MANN-
WHITNEY U-TEST: U=25014,5; Z=-2,6; p=0,009; n4,n,=144,407). Insgesamt ver-
brachte die Fahe F2 im dritten Versuch an 35 Tagen 17,4 Stunden innerhalb
der Versuchsapparatur, wahrend es im ersten Gemeinschaftsversuch an

ebenso vielen Tagen nur 3,43 Stunden waren.

3.2.3.4 Zusammenfassung

Im Alter von 28 Monaten wahlte die Fahe F2 im Einzelversuch an den 35 Ver-
suchstagen nach der visuellen Abschatzung im Durchschnitt zu ca. 47% die
Pragungskomponente Taube. Der Anteil flur die Wahl der anderen Futtersorten
lag mit einem Mittelwert von ca. 13% deutlich niedriger. Demgegenuber wies
die Verteilung der Takte fur die Futterenthahme ein recht uneinheitliches Bild
auf. Bei der Futterkombination mit Pferdeherzbrei wahlte die Fahe nicht vom
Taubenbrei, allerdings trug sie an den Versuchstagen mit dieser Breikom-
bination Brocken in eine der Kammern ein und verzehrte sie. Der Anteil von
Horten an den Takten fur die Futterentnahme lag fur Taube bei ca. 55%, wobei
sich kein Unterschied bzgl. der Konsistenz fand. Damit trug die Fahe F2 nicht
nur Brocken sondern auch Taubenbrei aus der Kammer. Auch der Anteil fur das
Horten der anderen Breisorten war mit 68% sehr hoch.

An 9 der 35 Versuchstage wies die Fahe nur Takte flr die Enthahme der NP-
Sorten auf, wobei 91% der FE-Takte fur die anderen Futtersorten an den ersten
vier Versuchstagen auftraten und fast alle Takte flr die Entnahme von Taube
nach diesen vier Tagen registriert wurden. Die Takthaufigkeiten bzgl. der Ent-
nahme von Taube und den anderen Futtersorten zeigten keine Praferenz fur die
Pragungskomponente. Nach den ersten vier Versuchstagen bevorzugte die

Fahe jedoch eindeutig die Pragungskomponente. Es fand sich in diesem Expe-
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riment kein direkter Zusammenhang zwischen der gewahlten Futtermenge und
den Takthaufigkeiten, da nach der visuellen Abschatzung die Fahe nur an 9
Versuchstagen zu ca. 13% von den NP-Sorten wahlte, wahrend sie an 22 Ver-
suchstagen zu ca. 47% die Pragungskomponente entnahm.

Ahnlich wie beim Riiden R1 im Einzelversuch entfielen die Takte fir Wittern bei
der Fahe zu fast gleichen Anteilen auf die beiden Futterkategorien P und NP.
Die Fahe betrat an allen 35 Versuchstagen die Apparatur, wobei sie in 60% der
Falle zuerst die Kammer mit der Pragungskomponente betrat. Fur die Fahe
wurde ein hoher Datenumfang von 982 Verhaltenstakten festgestellt. Damit lag
ihre Gesamtfrequenz hdher als im ersten Experiment, wobei ihre Frequenz fur
die Futterentnahme niedriger war als im ersten Versuch. Der Median fur die
Lange der Fresstakte stieg deutlich. Damit lie® sich die Fahe, wie ihr Bruder R1

im Einzelversuch, mehr Zeit fiir das Fressen.



Ergebnisse Kapitel 3.2 96

3.24 lltisride R2 (4. Experiment)

Der llitisrGde R2 wurde wahrend der Aufzucht im taglichen Wechsel mit Kuken,
Mausen, Huhn und seltener mit dem Misch-Brei versorgt. Im Alter von neun
Monaten wurde der Ride in einem Einzelgehege an 13 Tagen auf eine
mogliche Futterpraferenz uberprift. Taube bekam der Rude bis zum Versuchs-
beginn nur selten angeboten (Anteil < 5%).

3.2.4.1. Visuelle Abschatzung der taglich gewahlten Futtermenge

An den ersten sieben Versuchstagen wurde Taubenbrei gegen unterschiedliche
andere Breisorten getestet, anschliel3end erfolgten Brockenflitterungen. In Abb.
43 wurden die beiden Futterkomponenten eines Versuchstages nebeneinander
dargestellt. Die Zahl in Klammern hinter den Komponenten bezeichnet den
jeweiligen Versuchstag.

Der Ride R2 leerte an den ersten acht Versuchstagen immer die Futterschale

mit der Taubenkomponente.
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Abb. 43: Taglich visuell abgeschatzte Restmengen (grau) der beiden Futterkomponenten an
den jeweiligen Versuchtagen (in Klammern) fir den Riden R2 im vierten Experiment.
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Die fur den Ruden R2 bekannte Futtersorte Huhn wurden von ihm nur am
letzten Versuchstag (13. Tag) gewahlt. Am 10. Versuchstag mit der Kombi-

nation Huhn/Pferd bevorzugte der Ride R2 die Pferdeherzbrocken

3.2.4.2 Analyse der Takthaufigkeiten

Die Auswertung der Takthaufigkeiten fir Fressen, Horten und Wittern erfolgte je
Versuchstag bis jeweils eine der Futterschalen geleert war. Insgesamt wurden
fur den Riden R2 290 Takte fur die Futterentnahme registriert. Davon entfielen
an den ersten sieben Versuchstagen 229 Takte auf Taubenbrei und 13 Takte
auf die Taubenbrocken am 8. Versuchstag (Abb. 44). Am 9. Versuchstag mit
der Kombination Huhn/Pferd wurden keine FE-Takte registriert. Am darauf

folgenden Versuchstag mit derselben Kombination entfielen 11 Takte auf das

Horten der Pferdeherzbrocken.
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Abb. 44: Vergleich der Takthaufigkeiten von Fressen und Horten bzgl. der beiden
angebotenen Futterkomponenten an den verschiedenen Versuchstagen (Tag in
Klammern) beim litisriden R2 im vierten Experiment (N=290).

Am 11. und 13. Versuchstag jeweils bei Kombinationen mit Kiken wurden diese

ausgetragen. Bei der visuellen Abschatzung der gewahlten Futtermenge (vgl.
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Abb. 43) waren auch die beiden Futterkomponenten Rind (11. Versuchstag)
und Huhn (13. Versuchstag) entnommen worden. Die Takte fur die Enthahme
dieser Futterkomponenten wurden aber erst registriert, nachdem die Schale mit
den Kuken vollstandig geleert worden war.

An den einzelnen Versuchstagen fanden sich sehr unterschiedliche Takthaufig-
keiten fur die Futterentnahme (Abb. 44). Von den 290 Futterwahltakten entfielen
105 Takte (36%) auf Fressen und 185 Takte (64%) auf Horten; bei den Bro-
ckenflutterungen (8. bis 13. Versuchstag) wurden kaum Takte flUr Fressen son-
dern vermehrt flr Horten registriert.

Insgesamt bevorzugte der Ride R2 die fur ihn als wenig bekannt eingestufte
Taube, wobei er an jedem der ersten acht Versuchstage Fresstakte aufwies.
Takte fur Horten fanden sich an sieben der acht Tage fur Taube. Die ihm
bereits bekannten Huhnbrocken wurden kaum gewahit.

Obwonhl der lltisride R2 nur am ersten Versuchstag flr beide Fleischsorten
Futterentnahmetakte aufwies, bewitterte er an 8 der 13 Versuchstage beide
Futterkomponenten (Abb. 45). Dabei wies er fur die bevorzugte Taubenkompo-

nente weniger Wittertakte auf als fur die jeweils andere Futtersorte.
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Abb. 45: Vergleich der Takthaufigkeiten von Wittern an den verschiedenen Versuchstagen
(Tag in Klammern) beim lltisriden R2 im vierten Experiment (N=107).

Nachdem eine der beiden Schalen geleert worden war, entfielen noch 34 Takte

auf die verbliebene Futterkomponente. Allerdings gingen vornehmlich Takte auf
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das Bewittern (N=14) und Horten (N=17) ein. Die 17 Takte fir Horten wurden
alle am 11. (n=9) und 13. Versuchstag (n=8) registriert und beinhalteten damit

das Austragen von Rinderherz- bzw. Huhnbrocken.

Da der Rude R2 die Taubenkomponente immer bevorzugte, konnte er nicht als
Kontrolltier fur die lltisse aus Wurf 1 herangezogen werden. Im anschliel3enden
letzten Experiment mit sechs subadulten lltissen aus Wurf 2, die eine Praferenz
fur Rinderherz ausbilden sollten, wurde - in Konsequenz aus diesem 4.
Experiment — an den letzten sieben Versuchstagen Taube gegen die

Pragungskomponente Rind getestet (Kapitel 3.2.5.).
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3.25 [Itiswurf 2 (5. Experiment)

Der lltiswurf 2 wurde wahrend der Aufzucht zu mehr als 50% mit
Rinderherzfleisch versorgt. Im flnften Experiment sollte an insgesamt 64
Versuchstagen Uberprift werden, ob die sechs llitisse Rinderherz anderen
Futtersorten gegenuber bevorzugt wahlen wurden. Kanguruhfleisch konnte nur
in Breiform getestet werden. Kiuken, Mause und Huhn wurden wahrend der
Aufzucht regelmalig angeboten und galten im Gegensatz zu den anderen
Futtersorten als bekannt. Die lltisse waren zu Beginn des Experimentes sieben
Monate alt.

Die Analyse der Takthaufigkeiten erfolgte zum einen fur alle sechs lltisse
zusammen und zum anderen bzgl. der einzelnen Tiere (Rude M1, M2, M3,
Fahen W1, W2, W3).

3.2.5.1  Visuelle Abschatzung der taglich gewahlten Futtermenge

Die visuelle Abschatzung der taglich entnommenen Futtermenge wurde in
Prozent festgehalten (Abb. 46) und fir die einzelnen Futterkombinationen
getrennt nach den beiden Konsistenzen gemittelt (Abb. 47).

An den vier Tagen mit der Kombination Rinderherz-/Kukenbrei (Abb. 46: 1., 10.,
16. und 23. Versuchstag) wurde die Schale mit dem Kikenbrei immer zu 100%,
die Schale mit dem Rinderherzbrei zu 10% bis 50% geleert. Bei den
Brockenfutterungen Rind/Mause (Abb. 46: 34., 38., 40. und 47. Versuchstag)
und Rind/Kuken (Abb. 46: 33., 41., 44., 51. und 57. Versuchstag) waren die
Futterschalen beider Futterkomponenten immer zu 100% geleert worden.

An den Versuchstagen mit der Kombination Rinderherz-/Huhnbrei (Abb. 46: 9.,
13., 19., 20. und 24. Versuchstag) wurde keine der Futterschalen ganz geleert.
An den letzten sieben Versuchstagen wurde Taube gegen die
Pragungskomponente Rind getestet (Umrandung in Abb. 46). Bei den
Brockenfutterungen mit Rind/Taube (Abb. 46: 58., 63. und 64. Versuchstag)

wurde von beiden Fleischsorten ahnlich viel enthommen.
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Abb. 46: Taglich visuell abgeschatzte Restmengen a) der Hauptfutterkomponente Rind
(schwarz) und b) der anderen Futterkomponenten
Versuchtagen. Die Rechtecke markieren die Versuchstage mit Breifutterungen, an
den anderen Versuchstagen wurden beide Futtersorten als Brocken angeboten. Vom
58. bis 64. Versuchstag wurde Taube gegen Rinderherz getestet (Umrandung).

(grau) an den jeweiligen
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Die sechs lltisse wahlten an den insgesamt 64 Versuchstagen von der
Pragungskomponente im Durchschnitt zu 83%. Fur die jeweiligen Futter-

alternativen betrug der Mittelwert fur die enthommenen Menge 36% (Abb. 47).
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Abb. 47: Visuelle Abschatzung der gewahlten Futtermenge in Prozent gemittelt fir die
jeweiligen Brei- und Brockenkombinationen (N=64).

3.2.5.2 Analyse der Takthaufigkeiten

Wahrend der 64 Versuchstage wurden die Tiere 14883-mal von einer der
Eingangsréohren registriert. Davon gingen 4073 Einzeltakte nicht mit in die
weitere Auswertung ein.

Im Gegensatz zur visuellen Abschatzung der entnommenen Futtermenge,
wurden die Takthaufigkeiten nur ausgewertet, bis eine der beiden Futterschalen
geleert war. Die Auswertung der Takte, die registriert wurden, nachdem eine
der Futterschalen geleert worden war, erfolgt gesondert in Kapitel 3.2.5.2.1.
Insgesamt wurden fur die sechs lltisse an den 64 Versuchstagen 4360
relevante Verhaltenstakte registriert, davon gingen 2897 Takte (66%) fur die

Futterentnahme und 1463 Takte fur Wittern ein.
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Von insgesamt 2897 Takten fur Fressen oder Horten entfielen 81% (n=2352)

aller Futterentnahmetakte auf die Pragungskomponente Rinderherz (Abb. 48).
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Abb. 48: Haufigkeiten der registrierten Takte fiir die Futterentnahme (Fressen oder Horten)
von Rinderherz (R) und von den anderen Futterqualitaten in Prozent bei den
jeweiligen Brei- und Brockenkombinationen (N=2897).
Die Taktverteilung fur die Futterwahl von Rind und Taube unterschieden sich
bzgl. der beiden Konsistenzen (Brei und Brocken) nicht signifikant (Chi*=3,63;
FG=1; p=0,057). Bei der Futterkombination mit Rind und Huhn wurden ca. 60%
der Futterentnahmetakte fur die Pragungskomponente registriert, auch hier
fanden sich bzgl. der Konsistenzen keine signifikanten Unterschiede (X?=2,39;
FG=1; p=0,12). Alle sechs lltisse wahlten statt Rinderherz bevorzugt Kukenbrei
und Kuken. Auf den Mausebrei entfielen nur drei Futterentnahmetakte (1%), bei
den Mausen, ganz oder halbiert, 14 Takte (13,5%). Mit Ausnahme der
Flutterungen mit Taube, lagen die Anteile fur die Takte von Fressen/Horten bei
den wenig bekannten und fremden Futtersorten bei maximal 3,3%.
32% (n=919) der Futterentnahmetakte wurden fir Horten registriert, wobei

davon 44% (n=406) fur das Austragen von Brei eingingen.

Im Gegensatz zu den Haufigkeiten der Futterentnahmetakte verteilten sich die
Takte fur Wittern recht einheitlich (Abb. 49). Insgesamt wurden fur das Bewit-
tern der Pragungskomponente 54,3% (n=794) aller Wittertakte registriert. Die
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Takthaufigkeiten flr das Bewittern der Futterkomponenten in Breiform unter-
schieden sich nicht signifikant (Chi?*=8,59; FG=9; p=0,48). Bei den Brocken-
futterungen wurden Kuken (n=19) im Vergleich zur Pragungskomponente Rind
(n=2) wesentlich haufiger bewittert. Die Anteile von Wittern bei der Kombination
Taube und Rinderherz verteilten sich bei Brei- und Brockenfltterungen ahnlich
(X*=0,85; FG=1; p=0,36).
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Abb. 49: Haufigkeiten der registrierten Takte fur das Bewittern von Rinderherz (R) und von den
anderen Futterqualitdten in Prozent bei den jeweiligen Brei- und

Brockenkombinationen (N=1463).

3.2.5.2.1 Takthaufigkeiten nach Leerung einer Futterschale

An 26 Versuchstagen wurde die Schale mit der Pragungskomponente Rinder-
herz zuerst geleert. Anschlieend entfielen insgesamt noch 535 relevante
Verhaltenstakte auf die anderen Futterqualitaten (Tab. 23). Kaninchen-, Huhn-,
Pferdeherz-, Enten- und Fasanbrei wurden in Tab. 23 nicht aufgelistet, da bei
den Fuatterungen mit diesen Komponenten die Schale mit der Pragungskompo-
nente nicht vollstandig geleert wurde.

Von den 63 Fresstakten, die registriert wurden, entfielen acht auf den Tauben-
brei, alle anderen Fresstakte fanden sich bei Brockenfutterungen. Die 114

Takte fur Horten wurden nur bei Brockenflutterungen registriert. Mausebrei
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wurde nur bewittert. Bei Fltterung mit Mausen (ganz oder halbiert) wurde die

Futterschale immer vollstandig geleert (n=54).

Tab. 23: Registrierte Verhaltentakte nachdem die Schale mit der Pragungskomponente Rind
geleert worden war.

Futterkomponente Fressen Horten Wittern Gesamt
Mausebrei 34 34
Taubenbrei 8 5 13
Hirschbrei -—- -—- 9 9
Mause 12 42 62 116
Taube 9 10 13 32
Kaninchen 10 9 73 92
Huhn 11 9 20
Pferd 6 7 21 34
Ente 5 17 42 64
Hirsch 10 16 63 89
Fasan 3 4 25 32
63 114 358 535

Die Schalen mit Kikenbrei und Kiken wurden stets zuerst geleert. Fur den
Rinderherzbrei wurden anschlieBend noch 41 Takte fur Fressen und 16 Takte
fur Horten registriert. Die Rinderherzstiicke wurden, nachdem die Schale mit
den Kuken geleert worden war, immer vollstandig entnommen. Hier konnten 84

Takte fur Fressen und 51 Takte fur Horten festgestellt werden (Tab. 24).

Tab. 24: Registrierte Verhaltenstakte fur die Pragungskomponente nachdem die Schale mit
Kikenbrei bzw. Kiken geleert worden war.

Fressen | Horten Wittern Gesamt
Rinderherzbrei 41 16 33 90
Rind 84 51 82 217
125 67 115 307

An den Tagen mit Brockenfutterungen trugen die lltisse in 203 Fallen Brocken
wieder in eine der Kammern ein und verzehrten diese teilweise (n=190 Takte
fur Fressen). Dieses Um- bzw. Eintragen von Brocken konnte 27-mal beob-
achtet werden, bevor eine der Schalen geleert worden war, 25-mal nachdem
eine Futterschale und 151-mal nachdem beide Futterschalen geleert worden

waren.
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3.2.5.3 Verhalten der Wurfgeschwister im Vergleich

Bei diesem funften Futterwahlversuch wurden drei Riden (M1, M2 und M3) und
drei Fahen (W1, W2, W3) gemeinsam in einem Gehege auf eine Praferenz fur
Rind Uberpruft. Die Datenumfange der sechs lltisse lagen zwischen 553 (Riude
M1) und 913 Verhaltenstakten (Fahe W3), bevor eine der beiden Futterschalen
geleert worden war (Tab. 25). Die Auswertung des Verhaltens, nachdem eine
der Futterschalen geleert worden war, erfolgte gesondert im Kapitel 3.2.5.5.

Tab. 25: Takthaufigkeiten fir die Futterentnahme (FE) und Wittern (W) bzgl. der

Pragungskomponente Rind (P) und den anderen Futtersorten (NP), bei den einzelnen
Tieren von Wurf 2, vor Leerung einer Futterschale.

Tier FEP |FENP|GesamtFE| WP W NP | Gesamt W Summe
Ride M1 299 125 424 53 76 129 553
Ride M2 362 92 454 130 116 246 700
Ride M3 371 98 469 88 78 166 635
Fahe W1 437 152 589 164 130 294 883
Fahe W2 283 12 295 228 153 381 676
Fahe W3 600 66 666 131 116 247 913

2352 545 2897 794 669 1463 4360

Die beiden Ruden M2 und M3 hatten ahnliche Datenumfange und Taktvertei-
lungen fir die Futterentnahme von Rinderherz und den NP-Sorten (Chi?=0,056;
FG=1; p=0,81). Der dritte Rude M1 unterschied sich bzgl. der Taktverteilung fur
die Futterentnahme von Rinderherz und den NP-Sorten signifikant von seinen
beiden Brudern (Chi*=12,88; FG=2; p=0,0016; Abb. 50), wies allerdings keinen
signifikanten Unterschied zu seiner Wurfschwester W1 (Chi*=0,168; FG=1;
p=0,2) auf. Die anderen beiden Fahen W2 und W3 hatten deutlich geringere
Anteile fur Fressen oder Horten an den NP-Sorten als ihre Wurfgeschwister. Bei
der Fahe W2 fand sich mit insgesamt nur 295 FE-Takten der geringsten
Datenumfang fir die Futterentnahme. Bei ihr wurden fur Fressen oder Horten
von NP nur 12 Takte registriert und damit deutlich weniger als bei der Fahe W3
(Chi*=9,36; FG=1; p=0,0022).

Bei allen sechs llitissen entfielen mindestens 70% der Futterentnahmetakte auf
die Pragungskomponente Rinderherz, bevor eine der Futterschalen geleert
worden war (Abb. 50).
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M1 (n=424) M2 (n=454) M3 (n=469)
41 % 9,9 %
95,9 % 90,1 %
W1 (n=589) W2 (n=295) W3 (n=666)

Abb. 50: Vergleich der Taktanteile bei den einzelnen Individuen im flnften Experiment fur die
Futterwahl (Fressen oder Horten) von Rinderherz (schwarz) und den anderen
Futtersorten NP (weiRR); N=2897.

Bei den Breifutterungen lagen die Taktanteile von Horten am Futterwahl-
verhalten bei der Fahe W3 mit 55% (n=303 Takte) und beim Ruaden M1 mit 19%
(n=59 Takte) wesentlich héher als bei ihren Wurfgeschwistern, deren Takt-
anteile fur das Austragen von Brei bei 1,4% bis 2,7% lagen. Bei den Brocken-
futterungen wiesen die llitisse sehr unterschiedliche Anteile fur Horten auf, von
21% (n=39 Takte) beim Ruden M3 bis 83% (n=60 Takte) bei der Fahe W3.

Die sechs lltisse wahlten in unterschiedlichem Malke von den verschiedenen
NP-Sorten, wobei insbesondere Kuken und Huhn sowohl als Brei als auch als
Brocken von jeweils mindestens funf der sechs Individuen gewahlt wurden. An
dritter Stelle ist Taube zu nennen, die ebenfalls in beiden Konsistenzen von
mindestens 4 Individuen genommen wurde (Tab. 26). Bei der Fahe W2 verteil-
ten sich die 12 Takte bzgl. Fressen oder Horten auf sieben verschiedene NP-
Sorten an 11 Versuchstagen. Die anderen flnf litisse wiesen fir die Entnahme
von Kukenbrei ahnliche Datenumfange auf. Demgegenuber bestimmte bei der
Entnahme von Kuken die Fahe W1 mit 77 von insgesamt 87 FE-Takten vor-
nehmlich das Bild. In Bezug auf die Entnahme von Taube und Taubenbrei

erreichten die lltisriden deutlich mehr FE-Takte, als ihre Wurfschwestern.
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Tab. 26: Registrierte Takte fur die neben Rind angebotenen anderen Futterkomponenten,
jeweils bevor eine der Schalen mit den beiden Futterqualitaten geleert worden war.
Die Schale mit den Kiiken bzw. dem Kiikenbrei wurde immer zuerst geleert.

Rude M1|Ride M2|Rude M3|Féhe W1[F&he W2|Fahe W3] Ges.
Kikenbrei 26 43 25 32 2 38 166
Mausebrei 1 1 1 3
Huhnbrei 42 9 22 7 — 24 104
Taubenbrei 26 12 19 1 — - 58
Kaninchenbrei|  --- --- 1 1
Kanguruhbrei — 1 - — 1
Hirschbrei - --- - 1 - 2 3
Kiken 1 2 5 77 2 == 87
Mé&use 4 6 1 2 1 14
Huhn 12 5 15 28 2 2 64
Taube 12 11 11 3 3 40
Hirsch 1 2 - - — — 3
Fasan -—- -—- -—- -—- 1 -—- 1
125 92 98 152 12 66 545

Die Verteilung der Wittertakte ergab nur beim lltisriden M1 mit 58,9%
(n(NP)=76) einen hoheren Anteil fir die NP-Sorten (Abb. 51).

411 %
472 % 47,0 %
589 52,8 %
9 7

M1 (n=129) M2 (n=246) M3 (n=166)

40,2 %
47,0 %
0,
55,8 % 59,8 %

W1 (n=294) W3 (n=381) W4 (n= 247)

53,0 %

44,2 %
53,0 %

Abb. 51: Vergleich der Taktanteile bei den einzelnen Individuen im fiinften Experiment fir
Wittern bei Rinderherz (schwarz) und bei den anderen Futtersorten NP (weil3);
N=1463.

Damit bewitterte der Riide M1 die anderen Futterqualitaten haufiger als Rinder-

herz und unterschied sich bzgl. der Verteilung der Wittertakte signifikant von
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seinen Wurfgeschwistern (Chi?=14,5; FG=5; p=0,013), die fir das Bewittern der
Pragungskomponente Anteile von ca. 53% bis ca. 60% aufwiesen (Chi*=4,64;
FG=4,; p=0,33).

Alle Tiere beliefen an jedem Versuchstag die Apparatur. Die Fahe W1 wies je-
den Tag Verhaltenstakte auf, bevor eine der Futterschalen geleert worden war.
Demgegenuber wurde die Fahe W3 nur an 56 der 64 Versuchstage (Belauf
87,5%), die anderen lltisse an 60 bis 62 Versuchstagen (Belauf 94% bis 97%)
registriert, solange beide Futteralternativen zur Wahl standen (vgl. Abb. 52).

Der Rude M1 betrat an 29 der 64 Versuchstage (45%), seine Wurfgeschwister
zu 55% bis 69%, zuerst die Kammer mit der Pragungskomponente.

Bei der Fahe W2 entfielen fur die Pragungskomponente Rind 42% aller Takte
auf die Futterentnahme und 34% aller Takte auf das Bewittern. Bei allen
anderen lltissen gingen mindestens 50% aller Takte fur die Futterentnahme der
Pragungskomponente Rind aber maximal 19% aller Verhaltenstakte fur das

Bewittern von Rinderherz ein (Abb. 52).
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Abb. 52: Anzahl der registrierten Verhaltenstakte der einzelnen Tiere bzgl. der
Verhaltenskategorien (linke Skala; N=4360) und Anzahl der Tage (rechte Skala), an
denen die Takte registriert wurden, jeweils bevor eine der Futterschalen geleert
worden war.
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Nur die Fahe W1 hortete haufiger NP-Sorten (10,4%). Bei den anderen lltissen
lagen die Anteile fur das Austragen von NP-Futtersorten zwischen 1% bis 5%.
Demgegenuber wies die Fahe W3 mit 40% einen hoheren Taktanteil fur das
Horten von Rind auf als ihre Wurfgeschwister, deren Taktanteile fur das

Austragen der Pragungskomponente zwischen 5% und 15% betrugen.

3.254 Taktfrequenzen und mittlere Taktlange

Die Gesamtfrequenzen der sechs lltisse lagen bei den drei Ruden und bei der
Fahe W2 in einem Bereich von 9,1 bis 11,7 Takten/Tag. Bei den beiden
anderen Fahen waren die Gesamtfrequenzen mit 13,8 Takten/Tag bei der Fahe
W1 und 16,3 bei der Fahe W3 hdher (Tab. 27). Die Frequenzen der FE-Takte
berechnet fur die Tage, an denen das jeweilige Tier tatsachlich Takte fur
Fressen oder Horten aufwies, betrugen bei den drei Ruden 7,2 bis 7,8 FE-
Takten/Tag. Die drei Fahen unterschieden sich in dieser Hinsicht starker.
Wahrend die Fahe W2 nur 4,9 FE-Takte/Tag erreichte, wurden bei ihren beiden
Wurfschwestern Frequenzen von 9,2 (W1) und 12,8 (W3) FE-Takten/Tag
festgestellt.

Tab. 27: Registrierte Verhaltenstakte fur Wittern (W) und fur die Futterentnahme (FE) sowie
Anzahl der Tage an denen diese registriert wurden. Die Gesamt — bzw.
Futterentnahmefrequenzen berechneten sich als Quotient aus der Anzahl Takte zur
Anzahl Tage (Kapitel 2.2.3.4).

Takte Tage |Gesamtfrequenz|Tage mit Takten fur] Frequenz

Tier w FE |Ges. N,| gesamt N,/Tag Futterentnahme FE| N(FE)/Tag
Ride M1| 424 | 129 | 553 61 9,1 59 7,2
Ride M2| 454 | 246 | 700 60 11,7 60 7,6
Ride M3| 469 | 166 | 635 62 10,2 60 7,8
Fahe W1 | 589 | 294 | 883 64 13,8 64 9,2
Fahe W2| 295 | 381 | 676 61 11,1 60 4,9
Fahe W3| 666 | 247 | 913 56 16,3 52 12,8

Die Mediane als Mal} fur die mittlere Taktlange wiesen bei den drei Fahen ein
einheitlicheres Bild mit 14 bis 18 Sekunden auf (MEDIAN-TEST: Chi?=14,9; FG=2,
p<0,001) als bei den drei Ruden (Tab. 28). Wahrend sich die Mediane bei den
beiden Riaden M1 mit 44 Sekunden und M2 mit 39,5 Sekunden nicht signifikant
unterschieden  (MANN-WHITNEY  U-TEST: U=181700; Z=1,86; p=0,06;
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N1,N2=553,70), hatte der Ride M3 mit einem Median von 93 Sekunden
wesentlich hohere mittlere Taktlangen.
Tab. 28: Deskriptive Statistik zur Aufenthaltsdauer der einzelnen Tiere innerhalb der Versuchs-

apparatur fur alle im gesamten Versuchszeitraumes registrierten Verhaltenstakte,
jeweils vor Leerung einer Futterschale.

Gesamtdauer D Minimum| Maximum | Q25 Median Q75
Tier N, |Sekunden [s]| Stunden [h] [s] [s] [s] [s] [s]
Ride M1 | 553 51652 14,34 4 2453 14 44 170
Ride M2| 700 64957 18,04 2 637 12 39,5 158
Ride M3| 635 72481 20,13 2 623 16 93 174
Fahe W1 | 883 89719 24,92 1 1006 9 18 175
Fahe W2| 676 61883 17,19 1 738 8 15 150,5
Fahe W3| 913 37345 10,37 1 455 8 14 33
Gesamt (4360 384037 106,68 10 22 143

Die Gesamtverweildauer der einzelnen lltisse Uber alle Versuchstage lag
zwischen 10 und 25 Stunden. Die maximale Taktlange erreichte der Rude M1
mit 2453 Sekunden (=40,9 Minuten). Allerdings fand sich kein derartig
offensichtlicher Zusammenhang zwischen einer hohen Anzahl von Verhaltens-
takten und einer geringen mittleren Taktlange, wie bei den Tieren im ersten Ex-
periment (vgl. Kapitel 3.2.1.4).

Die Taktlangen fur Fressen erreichten bei den drei Ruden mit Medianen von
144 bis 154 Sekunden ahnliche Werte (KRUSKAL-WALLIS-ANOVA: H-TEST:
H(2,N=1106)=0,0087; p=0,9957; Abb. 53). Bei den beiden Fahen W1 und W2
lagen die Mediane fur die Dauer der Fresstakte zwischen 222 und 258
Sekunden (MANN-WHITNEY U-TEST: U=37208; Z=-2,03; p=0,04; N1,N»,=364,227).
Demgegenuber hatte die Fahe W3 mit einem Median von 76 Sekunden im
Mittel fir Fressen weniger Zeit innerhalb einer Kammer verbracht als ihre
Wurfgeschwister (Abb. 53). Der Median fur die Lange der Fresstakte war aber
auch bei ihr noch immer deutlich hoher als bei den lltissen im ersten
Gemeinschaftsversuch.

Die Mediane fur die Taktlangen von Horten betrugen bei den drei Riden und
der Fahe W2 jeweils 14 Sekunden (KRUSKAL-WALLIS-Test: H(3,N=309)= 1,8;
p=0,62). Bei den anderen beiden Fahen W1 und W3 erreichten die Mediane fur
Horten jeweils 11 Sekunden (MANN-WHITNEY U-TEST: U=427245; Z=-0,28;
p=0,78; N1,N2=225,385).
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Der Rude M1 hatte sich mit einem Median von 13 Sekunden flr die Taktlangen
von Wittern im Mittel etwas mehr Zeit fur das Bewittern der Futtersorten gelas-
sen als seine Wurfgeschwister, die fur Wittern mittlere Taktlangen von 9 bis 11
Sekunden aufwiesen (MEDIAN-TEST: Chi?=5,9; FG=4; p=0,2). Beim Riden M1
und bei der Fahe W3 unterschieden sich die Mediane bzgl. Horten und Wittern
nicht signifikant (vgl. Abb. 53).
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Abb. 53: Darstellung der Mediane mit 75%-Quartil fur die Dauer der Takte von Fressen, Horten
und Wittern, die im gesamten Versuchszeitraum bei den sechs lltissen registriert
wurden, jeweils bevor eine der Futterschalen geleert worden war. Die angegeben p—

Werte beziehen sich auf nicht signifikante Unterschiede von Medianen eines Tieres
nach dem MANN-WHITHNEY U-TEST (vgl. Text).

3.2.5.5 Verhalten der Wurfgeschwister nach Leerung einer Futterschale

Bei jedem der sechs lltisse konnten Verhaltenstakte festgestellt werden,
nachdem die Schale mit der Pragungskomponente Rind geleert worden war
(Tab. 29). Von den Verhaltenstakten, die registriert wurden nachdem die Schale
mit der Pragungskomponente Rind geleert worden war, entfielen mindestens
46% (Rude M1) der Takte auf Wittern. Bei der Fahe W2 wurden insgesamt nur

9 Takte fur die Futterentnahme registriert. Damit wies sie fur Wittern einen
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Anteil von 86% auf. Die Fahe W3 hortete die NP-Sorten zu 34%. Sie fral}
dagegen selten innerhalb der Versuchsapparatur.

Tab. 29: Verhaltenstakte bei den einzelnen Tieren im 5. Experiment, nachdem die Schale mit
der Pragungskomponente geleert worden war.

Fressen Horten Wittern Gesamt

Ride M1 20 21 38 79
Ride M2 8 25 102 135
Ride M3 12 5 34 51
Fahe W1 15 21 64 100
Fahe W2 4 5 53 62
Fahe W3 4 37 67 108

63 114 358 535

An den Versuchstagen mit Kikenbrei wurden, nachdem die Schale mit diesem
geleert worden war, insgesamt 90 Verhaltenstakte fur die Pragungskomponente
Rind registriert. Der Rude M3 hatte als einziges Tier keine Takte fur Fressen
oder Horten und nur zwei Takte fur Wittern. Bei der Fahe W3 gingen 77% aller
registrierten Verhaltenstakte fur Fressen (n=13) und Horten (n=15) ein. Fir die
anderen vier lltisse wurden vier bis acht Takte flr Fressen festgestellt. Horten
fand sich nur einmal beim Ruaden M1.

Bei den Futterkombinationen mit Kiken wurden 217 Verhaltenstakte bzgl. der
Pragungskomponente Rind registriert, nachdem die Kiken nicht mehr zu Wahi
standen. Fir jeden der sechs lltisse konnten dabei Takte fir Fressen, Horten

und Wittern festgestellt werden.

3.2.5.6 Zusammenfassung

Nach der visuellen Abschatzung wahlten die sechs subadulten lltisse im Alter
von ca. sieben Monaten im Durchschnitt die Pragungskomponente Rinderherz
zu 83%, die anderen Futtersorten zu 36%. Kuken wurden sowohl in Brei- als
auch in Brockenform gegenulber Rinderherz bevorzugt enthommen. Auf Huhn
und Taube entfielen in beiden Konsistenzen mindestens 20% der
Futterentnahmetakte. Der Anteil von Horten betrug insgesamt 32%. Die

Wittertakte bzgl. Rinderherz und den anderen Futterqualitaten verteilten sich bei
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den einzelnen Futterkombinationen recht einheitlich, wobei auf die
Pragungskomponente ca. 54% aller Wittertakte entfielen.

Wahrend die beiden Fahen W2 und W3 nur wenige Takte fur Fressen/Horten
der NP-Sorten aufwiesen, gingen bei den anderen lltisse zu mindestens 20%
Futterentnahmetakte flr die anderen Futtersorten ein. Der Ride M1 bewitterte
mit einem Anteil von 54% die NP-Sorten haufiger als die Pragungskomponente.
Bei seinen Wurfgeschwistern bezogen sich mindestens 52% der Wittertakte auf
Rinderherz.

Die Tiere wurden an jedem Versuchstag registriert, allerdings hatte nur die
Fahe W1 an jedem Versuchstag Verhaltenstakte, bevor eine der Futterschalen
geleert worden war. An 45% bis 69% der Tage betraten die llitisse zuerst die
Kammer mit der Pragungskomponente. Die drei Ruden und die Fahe W1 hatten
ahnliche Gesamtfrequenzen von 9 bis 12 Takten/Tag. Die beiden anderen Fa-
hen W2 und W3 erreichten héhere Taktfrequenzen von 14 — 16 Takten pro Tag
auf. Die Taktfrequenzen bzgl. der Futterentnahme lagen fur die drei Ruden bei
7 FE-Takten/Tag. Demgegenuber ergaben sich fur die drei Fahen mit 5 — 13
FE-Takten/Tag keine derartig einheitlichen Futterentnahme-Frequenzen, wie
bei ihren Wurfbrider. Die Gesamtmediane als Mal} fur die mittlere Taktlange
aller Verhaltenstakte lagen bei den Fahen zwischen 14 und 18 Sekunden. Die
beiden Ruden M1 und M2 erreichten Mediane von 44 bzw. 39,5 Sekunden,
wahrend fur den Rade M3 ein Median von 93 Sekunden festgestellt wurde. Bei
den Medianen fiur die Taktlangen der Fresstakte fanden sich bei den drei Riden
keine signifikanten Unterschiede. Bei den beiden Fahen W1 und W2 lagen die
Mediane 80-100 Sekunden hoher als bei ihren Wurfbridern. Die Fahe W3 mit
der geringsten Frequenz bzgl. der Futterentnahmetakte hatte den geringsten
Median fir die Taktlangen von Fressen.

Die an den letzten sieben Versuchstagen durchgefuhrten Futterwahlversuche
mit der Komponente Taube, sollten aufzeigen, inwieweit die Ergebnisse des 4.
Experimentes mit dem lltisriden R2 (vgl. Kapitel 3.2.4) bzgl. einer mdglichen
Praferenz fur Taube erklarbar waren. Die llitisse aus Wurf 2 wurden wahrend
der Aufzucht bis zum Beginn des Futterwahlversuches zu 7,5% aller
Futterungen mit Taube versorgt. Bei der im Versuch angebotenen Kombination

Rinderherz-/Taubenbrei wurde Taubenbrei im Mittel zu ca. 50% entnommen.
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Bei Brockenfutterungen lag der Mittelwert fir den Anteil der enthommenen
Menge von Taube bei ca. 85%. An zwei Versuchstagen mit der Kombination
Rinderherz/Taube wurde zuerst die Schale mit der Pragungskomponente
geleert. An einem weiteren Versuchstag war die Schale mit Taubenbrocken
vollstandig geleert worden. Allerdings gingen an diesem Tag keine weiteren
Takte auf die verblieben Restmenge Rinderherzbrocken (ca. 10%) ein,
nachdem Taube nicht mehr zur Wahl stand. Sowohl hinsichtlich der Takte fur
die Futterentnahme als auch in Bezug auf die Takte fur Wittern fanden sich
bzgl. Rind und Taube bei beiden Konsistenzen keine signifikanten Unterschie-
de, solange beide Futterqualitaten zur Wahl standen. Insgesamt wahlten die
sechs llitisse von Taube ahnlich viel und ahnlich haufig wie von der Pragungs-

komponente Rind.
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3.3 Gesamtvergleich

Die Futterwahlversuche mit den llitissen aus Wurf 1 (1. — 3. Experiment) und
Wurf 2 (5. Experiment) wurden nach unterschiedlichen Aspekten einer Futter-
praferenz bzgl. der Hauptfutterkomponente (P) ausgewertet. Die visuelle Ab-
schatzung der taglich gewahlten Menge beider Futterkomponenten diente als
Hinweis fur eine Praferenz. Allerdings erfolgte diese Abschatzung erst am Ende
eines jeden Versuchstages und liel} keine Riuckschlusse zu, welche der beiden
Komponenten zuerst gewahlt wurde. Die Analyse der gezeigten Verhaltens-
weisen Fressen, Horten und Wittern innerhalb der Versuchsapparatur erfolgte
bzgl. der Takthaufigkeiten solange beide Futterkomponenten zur Wahl standen,
sowie gesondert, nachdem eine Futterschale geleert worden war. Hierbei
wurden die Takthaufigkeiten zum einen bzgl. der Futterwahl insgesamt und zum
anderen bei den Gemeinschaftsversuchen bzgl. des individuellen Verhaltens
der Wurfgeschwister betrachtet.

Im Folgenden sollen die Ergebnisse der Einzelanalysen vergleichend darge-
stellt werden.

Da der llitisride R2 aus dem 4. Experiment aus hier nicht Uberprufbaren
Grinden, eine deutliche Praferenz fur Taube zeigte, obwohl er diese bis zum
Beginn des Futterwahlversuches im Alter von 9 Monaten mit einem Anteil von
5% nur selten gefuttert bekam, wurden die Daten dieses Versuches nicht

berucksichtigt.

3.3.1 Vergleich der Takthaufigkeiten mit der entnommenen Futtermenge

Bei der visuellen Abschatzung der gewahlten Futtermengen wurde bei wenig
entnommenen Anteilen pauschal 10% gewertet. Da diese Abschatzung immer
erst am Ende eines Versuchstages erfolgte, wurde dabei nicht berucksichtigt,
welche der Schalen mit den beiden Futterkomponenten zuerst geleert worden
war. Ein Vergleich der entnommenen Futtermenge mit der Anzahl registrierter
Futterentnahmetakte (FE-Takte) sollte aufzeigen, inwieweit die Takthaufigkeiten
ein Mal fur die entnommenen Menge an Futter darstellten. Daher erfolgte der

Vergleich mit allen Futterentnahmetakten, anders als bei den Einzelauswertun-
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gen, in welchen die nach Leerung einer Schale registrierten Takte immer
gesondert betrachtet wurden.

In Abb. 54 ist die gewahlte Futtermenge anteilig zu 100% Uber den gesamten
Versuchszeitraum berechnet worden. Die daneben dargestellten Anteile fur die
Futterentnahmetakte (FE) beinhalten alle im jeweiligen Versuch registrierten
Takte fur Fressen und Horten, bei Wurf 1 und Wurf 2 fur alle Individuen

zusammengefasst.

N=2121 59 Tage N=163 31 Tage N=584 35Tage N=3281 64 Tage
100 -

80 -

60 A

Prozent

40 |

20 -

Wurf 1 (1. Exp.) Ride R1 (2. Exp.) Fahe F2 (3.Exp.) Wurf2 (5. Exp.)

Haufigkeiten der Futterentnahmetakte: JJJll Pragungskomponente; [ ] andere Futtersorten
Visuelle Abschatzung: gewahlte Futtermenge: Bl Pragungskomponente; [ __ | andere Futtersorten

Abb. 54: Vergleich der Takthaufigkeiten fur die Futterentnahme (Fressen/Horten) mit der visu-
ellen Abschatzung der gewahlten Futtermenge fir den gesamten Versuchszeitraum
der einzelnen Experimente, anteilig zu 100% fir die Prdgungskomponente und die
anderen Futtersorten berechnet.

Auler bei der adulten Fahe F2 im Einzelversuch (3. Experiment) lagen die

relativen Takthaufigkeiten fur die Futterentnahme im Bereich der prozentualen

Anteile fur die enthommene Futtermenge der Pragungskomponente und den

anderen Fleischsorten. Beim statistischen Vergleich unterschieden sich die

Verteilungen von Wurf 1 im ersten (Chi*=2,68; FG=1; p=0,1) und vom lltisriiden

R1 im Einzelversuch (2. Experiment; Chi?=0,02; FG=1; p=0,89) nicht signifikant.

Im 5. Experiment mit dem zweiten Wurf lag der Anteil entnommener NP-Sorten

signifikant hoher als die entsprechende Takthaufigkeit (Chi2=5,44; FG=1;

p=0,027).
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Bei der Fahe F2 entfielen 45% (n=262) aller Futterentnahmetakte auf die ande-
ren Futtersorten, wobei dies einer gewahlten Menge von 22% entsprach
(Chi?=18,38; p<0,0001). Damit wahlte die Fihe F2 im Einzelversuch pro FE-
Takt von der Pragungskomponente Taube eine groRere Menge als von den
anderen Fleischsorten.

Insgesamt konnten die Haufigkeiten der Futterentnahmetakte auller bei der
Fahe F2 im Einzelversuch als Mal fur die gewahlte Futtermenge naherungs-
weise herangezogen werden. In Konsequenz bedeuten viele Futterenthnahme-
takte fur eine Futterqualitat damit auch einen entsprechend hohen Anteil fir die

entnommene Futtermenge.

3.3.2 Takthaufigkeiten und Gesamtdauer der Futterentnahme

Um die Diskrepanz zwischen den Takthaufigkeiten fur die Futterentnahme und
der gewahlten Futtermenge bei der Fahe F2 im Einzelversuch (3. Experiment)
aufzuklaren, wurde die Gesamtdauer D fur die FE-Takte in Abb. 55 als Summe
der Taktlangen aller im Versuchszeitraum registrierten Takte anteilig zu 100%
fur P und NP berechnet.

N=2121 D=27.6h : N=163 D=284h : N=584 D=146h . N=3281 D=113,1h
100

80 -

60 -

Prozent

40

20 -

Wurf 1 (1.Exp.) Ride R1 (2. Exp.) Fahe F2 (3. Exp.) Waurf 2 (5. Exp.)

Futterentnahmetakte: Il P [ NP Anteil Gesamtdauer D: [ P [—1 NP

Abb. 55: Vergleich der Takthaufigkeiten fir die Futterentnahme (Fressen/Horten) mit der Ge-
samtdauer D der Futterentnahmetakte (Sekunden), fir den gesamten Versuchszeit-
raum der einzelnen Experimente anteilig zu 100% fir die Pragungskomponente P
und die anderen Futtersorten NP berechnet (N=6149 FE-Takte; Gesamt-
dauer=407101 Sekunden).
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In beiden Gemeinschaftsversuchen ergaben sich fir die Futterentnahme sehr
ahnliche Verteilungen der Gesamtdauer und der Takthaufigkeiten (Wurf 1:
Chi*=1,6; FG=1; p=0,21; Wurf 2: Chi?*=0,0; FG=1; p=0,99).

Damit entsprachen in den Gemeinschaftsversuchen die fir die Futterentnahme
insgesamt aufgewendete Zeit den relativen Taktanteilen.

Beim llitisraden R1 im Einzelversuch (2. Experiment) lag der Anteil fur die
Gesamtdauer aller FE-Takte fur die NP-Sorten niedriger als die relative
Haufigkeit fiir diese Takte (Chi’=4,76; FG=1; p=0,03). Er wies insgesamt nur 25
Takte an 12 Versuchstagen fur die Futterentnahme der NP-Sorten auf. Fur die
Entnahme der NP-Sorten ergab sich bei ihm eine Gesamtdauer von ca. 3
Stunden, gegenuber einer Gesamtdauer von ca. 25,5 Stunden fur Fressen und
Horten von der Pragungskomponente an 31 Versuchstagen.

Bei der Fahe F2 im Einzelversuch (3. Experiment) lag die Gesamtdauer fiur die
Entnahme der NP-Sorten (n=262 FE-Takte) bei 4,6 Stunden an 13
Versuchstagen, wahrend sie fur die Entnahme der Pragungskomponente
(n=322 FE-Takte) an insgesamt 22 Versuchstagen eine Gesamtdauer von ca.
10 Stunden erreichte (Chi?*=46,5; FG=1; p<0,001).

Die beiden adulten llitisse in den Einzelversuchen liel3en sich damit im relativen
Vergleich insgesamt signifikant weniger Zeit fir die Entnahme der NP-Sorten

als bei Entnahme von der Pragungskomponente Taube.

3.3.3 Mittlere Taktlangen fur Fressen und Horten

Die Gesamtdauer der Futterentnahmetakte in Abb. 55 setzt sich zusammen aus
den Taktlangen fir Fressen und Horten. In den einzelnen Versuchen fanden
sich bei den Langen der Fresstakte hohere Mediane und Streubreiten als bei
den Takten fur Horten (Abb. 56). Die mittlere Taktlange fur Horten lag bei den
lltissen zwischen 10 und 16 Sekunden. Horten charakterisierte damit eine ziel-
gerichtete Verhaltensweise, bei der die lltisse schneller agierten und sich im
Mittel weniger Zeit lie3en als beim Fressen.

Nur bei der Fahe F2 im ersten Gemeinschaftsversuch fand sich kein signifi-
kanter Unterschied zwischen den Medianen bzgl. der Taktlangen von Fressen
und Horten (MEDIAN-TEST: Chi?=3,56; FG=1; p=0,0592; vgl. Kapitel 3.2.1.4).
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Abb. 56: Mediane flr die Taktlangen von Fressen (Fr; n4) und Horten (H; ny) bei den einzelnen
lItissen in den 4 verschiedenen Experimenten.

Damit resultiert bei den Tieren mit einem hohen Anteil von Horten, aufgrund der
geringeren Taktlange fur diese Verhaltensereignisse, eine niedrigere Gesamt-
dauer fur die Futterentnahme in Abb. 55 als bei den lltissen, die weniger von
dem Futter austrugen.

Da der lltisride R1 im Gemeinschaftsversuch sehr viele NP-Brocken gehortet
hatte, nachdem die Schale mit der Pragungskomponente geleert worden war
(vgl. Kapitel 3.2.1.5), werden in den weiteren Kapiteln von 3.3 nur die Takte

betrachtet, die registriert wurden solange beide Futterkomponenten noch zur
Wahl standen.

3.3.4 Horten: Austragen von Futter

Die Taktanteile fir Horten am Futterenthahmeverhalten von den beiden Futter-

qualitaten P und NP wiesen bei den einzelnen Tieren deutliche Unterschiede
auf (Abb. 57).
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Abb. 57: Prozentuale Anteile der Takthaufigkeiten flir Horten (n) von der Pragungskomponente
P und von den anderen Futtersorten NP bzgl. aller Futterenthahmetakte, die bei den

einzelnen lltissen registriert wurden, bevor eine der Futterschalen geleert worden war
(N=5588).

Bei der adulten Fahe F2 im 3. Experiment (Einzelversuch) und bei der Fahe W3
im 5. Experiment (Gemeinschaftsversuch) wurden mehr Takte flr Horten als fur
Fressen festgestellt.

Die beiden Fahen F2 und F3 im ersten Gemeinschaftsversuch und der lltisride
R1 im Einzelversuch (2. Experiment) horteten lediglich die Pragungskom-
ponente Taube. Demgegenulber lagen die prozentualen Anteile fir das Austra-
gen der NP-Sorten bei der Fahe W1 im letzten Gemeinschaftsversuch (5.
Experiment) mit ca. 16% und bei der adulten Fahe F2 im Einzelversuch (3.
Experiment) mit ca. 30% deutlich hdher als bei allen anderen lltissen.

Bei der adulten Fahe F2 im Einzelversuch entfielen 82% (n=291) aller Takte fur
Horten auf das Austragen von Breisorten. Sie hatte als einziges Tier auch
haufiger NP-Breisorten ausgetragen (n=175; Abb. 58). Die Fahe W3 im letzten
Gemeinschaftsversuch trug mit einem Anteil von 84% (n=325) aller Takte fur
Horten ebenfalls besonders haufig die Breisorten aus, wobei sie die Pragungs-

komponente Rind jedoch eindeutig bevorzugte.
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Abb. 58: Takthaufigkeiten fur das Horten von Brei bzgl. der Pragungskomponente P und den
anderen Futtersorten NP bei den einzelnen Tieren, jeweils bevor eine Futterschale
geleert worden war (N=909).

Von den weiteren Individuen erreichten nur die Fahen F2 und F3 (1. Experi-
ment) sowie der Rude M1 (5. Experiment) fur das Austragen von Brei mehr als
50 Takte. Bei allen anderen llitissen wurden weniger als 20 Takte fur das Aus-
tragen von Brei registriert.

Damit beeinflusst haufiges Austragen von Brei entscheidend den Datenumfang
der Futterentnahmetakte insgesamt. Bei der adulten Fahe F2 im Einzelversuch
(3. Experiment) erklarte sich so der hohe Datenumfang von FE-Takten bzgl. der
NP-Komponenten bei einer effektiv enthommenen Menge von ca. 20% durch
den hohen Anteil von Takten flr das Austragen von NP-Brei.

Sowohl in den Gemeinschaftsversuchen als auch bei den beiden Tieren in den
Einzelversuchen fanden sich lltisse mit geringen Taktanteilen fiur Horten, wobei

hier keine geschlechtsspezifischen Unterschiede zu finden waren.

3.35 Fressen: Verzehr von Futter

Die Langen der Fresstakte, bevor eine der Futterschalen geleert wurde, waren
bei den lltissen in den verschiedenen Versuchen von sehr unterschiedlicher

Dauer (Abb. 59). Beim adulten llitisriden R1 im Einzelversuch (2. Experiment)
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fanden sich nur 5 Takte und bei der Fahe W2 nur 7 Takte fiir den Verzehr der

NP-Sorten, daher sind diese Mediane als nicht gesichert anzusehen.
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Abb. 59: Mediane mit 25% - 75%-Quartil der Taktlangen fur Fressen bzgl. der
Pragungskomponente P und den anderen Futtersorten NP bei den einzelnen Tieren,

jeweils vor Leerung einer Futterschale (N=3738).
FUr den adulten Riden R1 konnte mit 721,5 Sekunden der hochste Median von
allen lltissen ermittelt werden (fur Fressen P, Abb. 59). Bei den sechs lltissen im
letzten Gemeinschaftsversuch ergaben sich fir die mittleren Taktlangen von
Fressen deutlich hohere Mediane, als bei den vier lltissen im ersten Gemein-
schaftsversuch. Insgesamt lagen die Mediane fur den Verzehr der NP-Sorten

daruber hinaus nicht generell niedriger als die fur die Pragungskomponente.

3.3.5.1  Verzehr der Pragungskomponente

Das Verhaltnis der Taktfrequenzen bzgl. Fressen (berechnet aus der Anzahl
aller Takte bevor eine Futterschale geleert worden war) zur Anzahl der Ver-
suchstage, an denen die Fresstakte registriert wurden, stellt die durchschnittli-

che tagliche Takthaufigkeit eines Tieres dar. Bei Auftragung der mittleren Dauer
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der Fresstakte fur die Pragungskomponente P zur mittleren taglichen Taktfre-

quenz in Abb. 60 fand sich eine Aufteilung der Tiere in drei Gruppen.
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Abb. 60: Auftragung der Mediane fur die mittleren Taktldnge der Fresstakte bzgl. der
Pragungskomponente P zur berechneten Taktfrequenz (Fresstakte P)/Tag der
einzelnen lltisse in den jeweiligen Versuchen.

Fir den Ruden R1 im Einzelversuch (2. Experiment) konnte die geringste
Taktfrequenz aller Tiere mit 3,8 Fresstakten/Tag und der hochste Median mit
mehr als 700 Sekunden festgestellt werden.

Auler der Fahe W3 lielRen sich die Tiere im zweiten Gemeinschaftsversuch
beim Fressen von der Pragungskomponente im Mittel mehr als 100 Sekunden
Zeit. lhre Taktfrequenzen erreichten Werte zwischen 4 und 7 Fresstakte/Tag.
Die Taktfrequenz der Fahe W3 im 5. Experiment lag mit 6,5 Fresstakten/Tag im
Bereich ihrer Wurfgeschwister, allerdings war bei ihr der Median fir die mittlere
Taktlange mit 65 Sekunden deutlich geringer. Sie bildete mit der adulten Fahe
F2 im Einzelversuch (3. Experiment) sowie dem Ruden R1 und der Fahe F1
aus dem ersten Gemeinschaftsversuch eine Gruppe von Tieren, die fur den
Verzehr der Pragungskomponente im Mittel pro Takt 45 - 75 Sekunden
innerhalb der Versuchsapparatur verweilten. Bei den beiden Fahen F2 und F3
im ersten Gemeinschaftsversuch waren die Mediane fur die Lange der
Fresstakte niedriger bei gleichzeitig hoheren Taktfrequenzen von 23 — 38

Fresstakten/Tag als bei allen anderen lltisse.
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Hohe Taktfrequenzen (>20) bzgl. der Fresstakte P pro Tag beinhalteten geringe
mittlere Taktlangen (<30 Sekunden), wahrend bei Taktfrequenzen im Bereich
von 6 — 8 Fresstakten/Tag die Mediane zwischen 46,5 bis 155 Sekunden lagen.
Bei einem Median von mehr als 100 Sekunden wurden Taktfrequenzen von
weniger als 7 Fresstakten pro Tag festgestellt.

Bei Taktfrequenzen von weniger als 4 Fresstakten fur die Pragungskomponente
P pro Tag, lag die mittlere Taktlange deutlich hoher (Rude R1 im 2. Experi-
ment). Die lltisse lieRen sich aufgrund ihres Fressverhaltens unterscheiden in
Tiere, die schnell aber haufiger frallen und jene, die sich flr Fressen innerhalb

der Apparatur mehr Zeit lielken und daher weniger haufig die Kammer anliefen.

3.3.6 Entnahme von den anderen Futtersorten NP

Im ersten Experiment fanden sich bei den beiden Fahen F2 (n=25) und F3
(n=132) Fresstakte fur die NP-Sorten, bevor eine der Futterschalen geleert
worden war, nur am 7. Versuchstag mit der Kombination Tauben-/Huhnbrei
(vgl. Kapitel 3.2.1.3). Bei der Fahe F3 wurden an diesem Versuchstag 132
Fresstakte fur Huhnbrei registriert (25%), 393 weitere Fresstakte verteilten sich
auf 25 Versuchstage fur die Wahl der Pragungskomponente.

Der adulte Ride R1 im 2. Experiment (Einzelversuch) entnahm insgesamt
funfmal von den NP-Sorten an vier verschiedenen Tagen. Die sechs lltisse des
letzten Gemeinschaftsversuches (5. Experiment) wahlten an mindestens sieben
Versuchstagen von den NP-Komponenten. Allerdings wurden an den neun
Versuchstagen mit den neben der Pragungskomponente angebotenen Futter-
alternativen Kukenbrei und Kuken, die Schale mit diesen NP-Sorten immer vor
der Schale mit der Pragungskomponente Rind geleert.

Um die Bevorzugung von Kiken und Kukenbrei gegenuber der Pragungskom-
ponente im 5. Experiment darzustellen, wurden alle Takte flr Fressen und
Horten (Futterentnahmetakte) betrachtet, bevor eine der Schalen geleert war.
Fir Abb. 61 wurden bei jedem lltis die registrierten FE-Takte fur die NP-
Komponente anteilig zu 100% aller FE-Takte der entsprechenden Kombinatio-
nen berechnet. Hierbei wurden nur die bekannten Futtersorten Kuken, Mause,

Huhn, sowie die im jeweils anderen Versuch als Pragungskomponente



Ergebnisse Kapitel 3.3 126

eingesetzte Futtersorte (Rind R bzw. Taube T) getrennt nach der Konsistenz

(Brei und Brocken) betrachtet.
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Abb. 61: Anteil der FE-Takte (Fressen oder Horten) fir die bekannten NP-Komponenten (n)
bzgl. aller FE-Takte, die bei den entsprechenden Futterkombinationen registriert
wurden, bevor eine der Futterschalen geleert worden war.

Die llitisse im zweiten Gemeinschaftsversuch nutzten — mit Ausnahme der Fahe
W2 — Kukenbrei zu hohen Anteilen, wobei sich mindestens 50% ihrer FE-Takte
auf diese Futterkomponente bezogen (Abb. 61). Bei der Kombination mit Kiken
entfielen sogar samtliche Takte fur Fressen und Horten auf diese NP-Sorte. Die
Fahe W3 allerdings wies an keinem der Versuchstage mit der Kombination
Kiken/Rind Takte fur Fressen oder Horten auf, bevor eine der Futterschalen
geleert worden war.

Die drei Ruden und die Fahe W1 wahlten von mindestens sieben der acht
bekannten NP-Sorten. Bei der Fahe W2 verteilten sich 10 FE-Takte neben der

Wahl von Kuken zu geringen Anteilen auf drei weitere Brockensorten. lhre
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Schwester W3 entnahm neben dem Kikenbrei nur von Huhn in beiden
Konsistenzen.

Den lltissen aus Wurf 2 war Taube wahrend der Aufzucht an 7,5% aller Futte-
rungen angeboten worden. Bei den drei Ruden entfielen mindestens 25% der
Futterentnahmetakte auf Taubenbrei und Taube. Die Fahe W1 wies bei den
Futterkombinationen mit Taube einen Anteil von maximal 25% der Takte fur die
Wahl von Taube auf. lhre Wurfschwester W2 nahm nur von den Tauben-
brocken.

Im ersten Gemeinschaftsversuch wahlten der Rude R1 von sechs verschiede-
nen und seine Wurfschwester F1 von vier verschiedenen NP-Sorten (Abb. 61),
dies allerdings zumeist zu geringen Anteilen, bevor die Schale mit der Pra-
gungskomponente geleert worden war.

Obwohl Mause wahrend der Aufzucht den lltissen aus Wurf 1 und Wurf 2 re-
gelmafig abgeboten wurden, wahlten die Tiere insgesamt nur wenig vom Mau-
sebrei. Mause wurden von den lltissen Ofters entnommen.

Von den fremden Futterkomponenten wahlten die llitisse in den einzelnen Ver-
suchen nur wenig oder gar nicht. Der Ride R1 wies im Gemeinschaftsversuch
(1. Experiment) 8 Takte (19%) fur Fressen oder Horten von Kaninchenbrei oder
—brocken auf. Bei der adulten Fahe F2 (3. Experiment) wurden 15 Takte fur die
Entnahme der fremden Futterkomponenten registriert, hiervon entfielen 11

Takte auf Pferdeherzbrei.

3.3.7 Wittern: Olfaktorische Futterprifung

Die Kategorie Wittern umfasste Verhaltensereignisse, die keine erkennbare
Futterentnahme beinhalteten. In die weitere Auswertung gingen nur Verhal-
tenstakte ein, bevor eine der Futterschalen geleert worden war. In Abb. 62
wurden die Takthaufigkeiten flr Wittern bzgl. der Summe von Witter- und

Futterentnahmetakten anteilig zu 100% dargestellt.
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Abb. 62: Anteil der Wittertakte (n) bzgl. der Pragungskomponente P und den anderen
Futtersorten NP bei den einzelnen Tieren in den jeweiligen Experimenten an allen
Verhaltenstakten (100% Witter- und Futterentnahmetakte eines Tieres; N gesamt
=8163).

Im ersten Gemeinschaftsversuch fanden sich fur die drei litisse F2, F3 und R1
mit ca. 20% der Takte ahnliche Anteile fur Wittern (Chi?=0,7; FG=2; p=0,7),
wobei die Pragungskomponente deutlich haufiger bewittert wurde als die ande-
ren Fleischsorten. Ihre Wurfschwester F1 witterte dagegen haufiger (Chi*=26;
FG=3; p<0,0001) und die Takte verteilten sich zu annahernd gleichen Anteilen
auf die Pragungskomponente Taube und die anderen Futtersorten.

In beiden Einzelversuchen (Rude R1, 2. Exp. und Fahe F2, 3. Exp.) wurden die
Komponenten P und NP ahnlich haufig bewittert (Chi>=1,59 FG=1 p=0,21). Fur
den Ruden R1 wurden dabei mehr Takte fur das Bewittern als fur die Futterwahl
festgestellt.

Im letzten Gemeinschaftsversuch (5. Experiment) bewitterten die sechs lltisse
die Komponenten P und NP unterschiedlich haufig. Bis auf den Riden M1, der
die anderen Futtersorten haufiger bewittert hatte als die Pragungskomponente,
ergaben sich fur die Takthaufigkeiten der Wurfgeschwister annahernd ahnliche
Verteilungen von Wittertakten bzgl. der Pragungskomponente und den NP-
Sorten (Chi*=4,6;FG=4; p=0,33). Die Fahe W2 hatte im Vergleich zu ihren

Wurfgeschwistern einen hohen Anteil far Wittern, womit fur sie wie flr den
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Riden R1 im Einzelversuch (2. Experiment) mehr Takte flur Wittern als fur die
Futterentnahme ermittelt wurden.

Die Mediane als Mal} fur die mittlere Taktlangen bzgl. Wittern (Abb. 63) lagen
aulBer beim Ruaden R1 im Einzelversuch (2. Experiment), zwischen 8 und 20

Sekunden. Von den meisten Tieren wurde die Pragungskomponente langer be-
wittert als die NP-Sorten.
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Abb. 63: Mediane mit 25%-75%-Quartil fir die Taktldngen bzgl. des Bewitterns der Pragungs-
komponente P und den anderen Futtersorten NP fir die einzelnen Tiere in den jewei-
ligen Versuchen; Skalenunterbrechung bei 50 Sekunden.

Beim adulten Riden R1 im Einzelversuch (2. Experiment) betrug der Median fur
das Bewittern der Pragungskomponente 35 Sekunden, der Median fir das
Bewittern der anderen Futtersorten lag bei 28 Sekunden (U=4294,5; Z=1,48;
p=0,14).

Um Wittern als Entscheidungsfindung fur die anschlieBende Wahl einer
Futterkomponente zu charakterisieren, wurde jedem Verhaltenstakt eines Indi-
viduums (Ersttakt) der folgende Verhaltenstakt (Folgetakt) eines Tieres zuge-

ordnet (Tab. 30), sofern ein solcher Folgetakt innerhalb von 3 Minuten registriert
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wurde. Dabei folgte auf Wittern entweder ein erneuter Wittertakt oder ein Futter-
entnahmetakt, fur die gleiche oder die andere Futterqualitat. Die Datenumfange
fur diese Analyse (Ges., vgl. Tab. 30) waren daher wesentlich geringer als die
Gesamtanzahl der Wittertakte eines Tieres (N W) und entsprachen bei den
einzelnen Tieren ca. 34% - 59% aller registrierten Wittertakte in dem jeweiligen
Versuch. Damit wiesen alle lltisse einen hohen Anteil von Wittertakten auf,
denen innerhalb von drei Minuten kein weiterer relevanter Verhaltenstakt folgte.

Tab. 30: Takthaufigkeiten fur Wittertakte (Ersttakt) mit Folgetakten, die innerhalb von 3
Minuten registriert wurden. W — FE P: Wittertakt mit anschlieRendem FE-Takt fir P;
W X - W Y: Jeweils ein Wittertakt fur die beiden verschiedenen Futterkomponenten.

Kombination W-FEP | W-FENP| WX-WY | wWXx-wX

Ersttakt wP|WNP|wP|WNP| wP [wNP| WP |WNP

Folgetakt FEP FENP |WNP| WP | WP | WNP |Ges.|NW
Fahe F1 7|1 12 ]o 3 11 13 4 3 | 53 | 103
Fahe F2 34 | 2 0 7 1 7 18 11 | 80 | 144
Fahe F3 37| 4 0 7 4 3 18 2 |75 | 127
Riide R1 28| 14 | o 1 4 6 9 1 | 63 | 134
Ride R1 (2.Exp.) | 5 | 40 | 2 0 15 35 2 2 | 101198
Fahe F2 (3.Exp.) | 20 | 11 6 5 55 62 21 18 | 198 | 406
Riide M1 5 | 23 | 10| 1 5 6 0 o | 50 | 129
Riide M2 13| 45 | 13| 11 10 12 2 2 | 108246
Riide M3 7| 13 | 6 5 10 10 1 5 | 57 | 166
Fihe W1 39 | 40 [ 11 ] 12 20 25 2 4 |153] 204
Fihe W2 27 | 42 | 5 0 20 29 9 2 | 134] 381
Fahe W3 28 | 43 | 9 3 17 16 4 5 |125] 247

Die Haufigkeiten der Taktkombinationen wurden anteilig zu 100% berechnet,
wobei in Abb. 64 nur die prozentualen Haufigkeiten flr die Taktkombinationen
,2Wittern — Futterwahl Pragungskomponente® (W — FE P) sowie ,Wittern Futter-
komponente — Wittern andere Futterkomponente® (W X — W Y) eingetragen
wurden (vgl. Kapitel 2.2.3.3, Tab. 4).

Im ersten Gemeinschaftsversuch wechselte die Fahe F1 als einziges Tier aus
diesem Wurf haufiger nach dem Bewittern der einen Komponente in die andere
Kammer, um die zweite Futterqualitat zu bewittern. Ihre drei Wurfgeschwister
wahlten zumeist nach einem Wittertakt von der Pragungskomponente. Bei den
beiden adulten lltissen R1 und F2 in den Einzelversuchen folgte bei mindestens
50% aller Takte nach dem Bewittern der einen Futterqualitat ein weiterer

Wittertakt fur die andere Futterkomponente. Damit wechselten vornehmlich die
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beiden adulten llitisse in den Einzelversuchen haufig die Kammer, um die
andere Futtersorte zu bewittern.

Im letzten Gemeinschaftsversuch beliefen alle sechs llitisse zu mindestens 20%
nach dem Bewittern der einen Futterkomponente die zweite Kammer, um die
andere Futtersorte zu bewittern. Der Anteil fur die Entnahme von der
Pragungskomponente Rind nach einem Wittertakt betrug beim Ruden M3 35%.
Seine Wurfgeschwister wiesen Anteile von mehr als 50% auf.
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Abb. 64: Prozentualer Anteil der Wittertakte mit Folgetakten innerhalb von 3 Minuten fir die
Kombinationen des Ersttakts Wittern und dem Folgetakt ,Futterwahl Pragungskompo-
nente“* sowie des Erst- und Folgetakis fir das Bewittern der beiden

Futterkomponenten bei den Individuen in den einzelnen Experimenten (N
gesamt=1197).

3.3.8 Zusammenfassung

Im ersten Gemeinschaftsversuch konnten bei den beiden Fahen F2 und F3 fir

die Fresstakte bzgl. der Pragungskomponente geringere mittlere Taktlangen

und gleichzeitig hohere Taktfrequenzen festgestellt werden als bei alle anderen
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Tieren. Sie beliefen damit die Versuchsapparatur haufiger, lieRen sich aber zum
Fressen weniger Zeit. lhre Wurfgeschwister hatten demgegenuber geringere
Taktfrequenzen bei gleichzeitig hoheren Medianen fur die Fresstakte. Beim
Ruden R1 fand sich ein héherer Anteil von FE-Takten fur Horten als bei seinen
drei Wurfschwestern, wobei er vornehmlich Brocken austrug. Er hortete, nach-
dem die Schale mit der Pragungskomponente geleert worden war, auch Bro-
cken von den NP-Sorten.

Die Fahe F1 im ersten Gemeinschaftsversuch zeigte bei den Wittertakten mit
Folgetakten innerhalb von 3 Minuten ein ahnlich haufigen Wechsel zwischen
den beiden Kammern der Versuchsapparatur wie die beiden adulten lltisse in
den Einzelversuchen.

Im sich anschlielenden Einzelversuch mit dem adulten litisriden (2. Experi-
ment) bevorzugte dieser weiterhin die Pragungskomponente Taube. Horten
fand sich in diesem Experiment sowohl bevor die Schale mit der Pragungskom-
ponente als auch nachdem diese geleert worden war selten. Fur Fressen liel3 er
sich im Mittel mehr als 20 Minuten Zeit.

Die adulte Fahe im Einzelversuch (3. Experiment) wies 45% aller FE-Takte fur
die NP-Komponenten auf, obwohl sie effektiv nur eine Menge von 22% ent-
nahm. Der hohe Anteil von FE-Takten fur die NP-Komponenten resultierte aller-
dings aus dem haufigen Austragen von Brei. Fur Fressen liel} sie sich im Ver-
gleich zum Gemeinschaftsversuch (1. Experiment) wesentlich mehr Zeit, und
auch die zuvor hohe Taktfrequenz sank deutlich. Von den bekannten NP-Sorten
wahlte sie bei Brockenfutterungen nur Kuken.

Beim Wittern, einer Verhaltensweise ohne erkennbare Futterentnahme, fand
sich eine deutliche Trennung zwischen den Gemeinschaftsversuchen (1. und 5.
Experiment) und den beiden Einzelversuchen mit dem adulten Riden R1 (2.
Experiment) und der adulten Fahe F2 (3. Experiment). Bei beiden adulten
Individuen bezogen sich mindestens 40% aller relevanten Verhaltenstakte auf
das Wittern. Davon betrug der Anteil fir Wittern mit Folgetakten innerhalb von 3
Minuten bzgl. des Bewitterns der Futterqualitat in der anderen Kammer
mindestens 48%. Obwohl beide adulten litisse weiterhin eine Praferenz fur
Taube zeigten, wurden die anderen Futtersorten mit vergleichbarer Intensitat

bewittert. Hierbei bewitterte der adulte Ride im Mittel langer aber weniger hau-
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fig, wahrend die adulte Fahe sich im Mittel wenig Zeit lie3, daflr aber bei ihr
hohere Datenumfange fur die Wittertakte bzgl. P und NP festgestellt wurden.
Bei der Fahe W2 aus Wurf 2 (5. Experiment) lag ebenso wie bei der Fahe F1 im
ersten Experiment der Anteil fur Wittern auffallend hoher als bei ihren Wurfge-
schwistern. Allerdings hob sie sich bzgl. der Verteilung von Wittertakten mit Fol-
getakten nicht von ihren Wurfgeschwistern ab.

Die sechs lltisse des letzten Gemeinschaftsversuches leerten die Futterschale
mit Kukenbrei und Kuken immer vor der Pragungskomponente Rind. Bei
Fatterungen mit Kiken entfielen zuerst alle FE-Takte auf diese. Die Fahe W1
trug im Vergleich zu ihren Wurfgeschwistern mehr Brocken aus, wobei sie
vornehmlich die Kiken hortete.

Nur bei der Fahe W3 wurden keine Takte fur Fressen oder Horten von Kuiken
registriert. Sie trug haufiger Rinderherzbrei aus, als dass sie von diesem fral3.
Bei ihr lag - als einziges Tier aus Wurf 2 - der Median fir Fressen von der
Pragungskomponente bei weniger als 100 Sekunden, wahrend bei den anderen
funf lltissen aus Wurf 2 die Mediane fur den Verzehr der Pragungskomponente
deutlich héher als bei den lltissen im ersten Gemeinschaftsversuch lagen.

Bei den lltissen im letzten Gemeinschaftsversuch wurden fir die wenig be-
kannte Futterkomponente Taube bis zu 75% der Futterentnahmetakte

registriert, bevor eine der Schalen geleert war.
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4. Diskussion

4.1 Jagdstreckenanalyse

Die Problematik der Analyse von Jagdstrecken bedingt sich aus ihrer Erhebung
und durch den Umstand, dass die auswertende Person diese Daten nicht selbst
erfasst hat. Angaben zur Jagd sowie Anderungen in ihrer Methode und in der
Intensitat sind insbesondere bei langjahriger Erfassung der Strecken selten zu
beziehen. Die Schwankungen der lltis- und Wildkaninchenstrecken kdnnten
sich auch aus jahrlich andernden Jagdintensitaten begriinden (JENSEN &
JENSEN 1972; WEBER 1988; BIRKS & KITCHENER 1999), und somit eher das
Verhalten des Jagers widerspiegeln. Unter der Annahme, dass durch die
kontinuierliche Nebenerwerbsjagd bis zum Jahr 1993 sich keine gravierenden
Anderungen in der Jagdintensitat ergeben haben, wurden jagdmethodische
Einflusse als konstant bewertet. Mit dieser Pramisse sollten die jahrlichen
Schwankungen der lltistrecke ursachlich auf die Beutebindung des lltis an das
Wildkaninchen zurlckgefuhrt werden. Es kann nicht abgeschatzt werden, wie
hoch der tatsachliche Bestand der llitisse und der Wildkaninchen im Gut Leye,
noch wie grol3 der Einfluss der Jagd auf den lltisbestand war. Die berechneten
jahrlichen Zuwachse beziehen sich auf die lltisstrecke als Anzahl erlegter Tiere.
Demgegeniber sollten die bestimmten Wachstumsfaktoren als Raten der
litisstrecke, wenn die lltisstrecke fortwahrend einen konstanten Anteil des
lltisbestandes von Gut Leye ausmacht, sowohl fur die lltisstrecke als auch fur

den tatsachlichen lltisbestand vor Ort gleichermalien gelten.

4.1.1 Streckendaten des Reviers Gut Leye

Vorteil der Strecken von lltis und Wildkaninchen aus dem Revier Gut Leye war
die Erfassung Uber den relativ langen Zeitraum von 64 Jahren bis zur Aufgabe
der Nebenerwerbsjagd im Jahr 1993. Die Streckendaten von lltis und
Wildkaninchen bezogen sich auf die Reviergrofie von Gut Leye mit 374 Hektar.
Der ausgeubte Jagddruck durch die Berufsjager (Nebenerwerbsjagd) bis zum

Jahr 1993 war sehr hoch und beeinflusste deutlich die von RABE (1994) fir den
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Kreis Osnabriick angegebenen hohen mittleren Jagdstrecken (mdl. W.
GALISCH).

Fir den lltis werden mittlere Dichten je nach Gebiet von 0,2-12,7 Individuen pro
10 km? angegeben (WOLSAN 1993). Bei Umrechnung der mittleren lltisstrecke
vom Revier Gut Leye bis zum Jahr 1993 auf 10 km? ergibt sich im Vergleich zu
den Literaturangaben eine wesentlich hdhere lltisstrecke von ca. 52 Tieren. Die
mittlere lltisstrecke lag im Revier nach 1993 bei 8,4 Tieren (22,6 llitisse auf 10
km?) und damit immer noch sehr viel hdher als die Literaturwerte. Obwohl die
Jagdintensitat in den Jahren nach 1993 wahrscheinlich gesunken ist und die
Wildkaninchenstrecke sehr niedrige Werte annahm, zeichnete sich das Revier
Gut Leye weiterhin durch hohe lltisstrecken als gutes lltisrevier aus.

FUr Russland gibt SIDORovICH (2000 b) in Gebieten ohne Nachweise fur den
Amerikanischen Mink (Mustela vison), der den lltis dort aus seinem Areal
verdréangt, eine Dichte von 5-6 Individuen pro 10 km? an. Allerdings traten die
lltisse dort nicht flachendeckend auf, sondern zeigten eine von Gebiets-
strukturen abhangige Abundanz (SIDOROVICH & MACDONALD 2001). Einen
Anstieg von lltisstrecken konnte bei Anteilen von mehr als 50% landwirtschaft-
lichen Nutzflachen (SCHREIBER 1977) sowie bei hohen Grinlandanteilen an der
Jagdwirtschaftsflache (VIERHAUS 1984) festgestellt werden. Der Begriff des
~Kulturfolgers® wird in dem Sinne negiert, dass der lltis in einer reinen Agrar-
steppe nicht anzutreffen ist, sondern die Kulturlandschaft als geeignetes Habitat
fur den lltis eine abwechslungsreiche Landschaft mit Feuchtgebieten, Bachen,
Hecken, Flur und Wald darstellt (EIBERLE 1969; GAUTSCHI 1983; GORETZKI &
LiEss 1989). Die im Winter beobachtete Tendenz des lltis, sich in Siedlungs-
nahe aufzuhalten wird von GAuTscHI (1983) aufgrund der nur im Winter
erfolgten Jagd, in Frage gestellt. BIRks (1998) fand in Kotproben von lltissen,
die im Winter Bauernhdfen aufsuchten, einen hohen Anteil von Ratten (Rattus
norvegicus). Eine engere Bindung des lltis an menschliche Siedlungen
beschreibt BAUER (1960) fiir das Gebiet um den Neusiedler-See (Osterreich),
was den lltis aber nicht als obligaten Kulturfolger charakterisiert. Der lltis scheint
allgemein in Siedlungsnahe und auf Bauernhoéfen vorzukommen, wobei
insbesondere im Winter Gehofte mit wenig Storeinflissen durch den Menschen
Unterschlupfe mit ausreichend hohem Kleinnagetierangebot bieten (BLANDFORD

1987; WEBER 1989 d). Da keine naheren Angaben zur Gebietstruktur vom
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Revier Gut Leye und bzgl. einer mdglicherweise exponierten Lage vorliegen,
kann nicht abgeschatzt werden, inwieweit besondere Strukturen das Gebiet als
ideales lltishabitat kennzeichnen. Allerdings verfalscht das Hochrechnen der
Streckendaten eines kleineren Jagdreviers auf eine hdohere Gebietsflache die
Daten entscheidend und dient hier nur zum Vergleich mit Literaturwerten.

Da die Streckendaten fur die Jahre nach 1993 erst im Fruhjahr 2003 bezogen
werden konnten, wurden diese in einem gesonderten Kapitel betrachtet. Die
Daten hatten zwar noch in die Berechnungen mit einbezogen werden konnen,
jedoch lag die Wildkaninchenstrecke im Vergleich zu den Jahren 1930 bis 1993
derartig niedrig, dass von einer gravierenden Anderung im Gebiet ausgegangen
werden muss. Die hohe Abnahme der Wildkaninchenstrecke kann nicht allein
auf eine ungunstige Witterung zuruckgefuhrt werden, zumal die Strecke sich bis
2002 nicht erholte.

Der extreme Einbruch der Wildkaninchenstrecke in den Jahren nach 1993 wird
sich zum einen aus einem geringeren Jagddruck durch die Aufgabe der
Nebenerwerbsjagd erklaren. Zum anderen fielen die ersten Meldungen von an
der Chinaseuche (Rabbit Haemorrhagic Disease RHD) erkrankten Wildkanin-
chen im Hegering Osnabrick in diesen Zeitraum (mdl. W. GALISCH). Ob und in
welchem Male diese Krankheit den Ruckgang der Wildkaninchenstrecke im
Revier Gut Leye mit begrindet, konnte nicht in Erfahrung gebracht werden.
Diese Krankheit stellt aber neben der Myxomatose eine der Wildkaninchen-
seuchen dar, die gravierende Bestandsabnahmen von Wildkaninchen begrun-
den (ROGER et al. 1994; MuTze et al. 2002). In den Jahren von 1930 bis 2002
wurde kein Fall von Myxomatose im Revier Gut Leye festgestellt, so dass diese
Erkrankung nicht ursachlich flr die Schwankungen der Wildkaninchenstrecken

in Frage kommt.

4.1.2 Statistische Analyse zur Populationsdynamik des lltis

Die Ausgangsgleichung und die auf ihr begrindeten Naherungsgleichungen

beinhalteten keine Ansatze zur Kapazitat der litisstrecke im Gebiet wie bei der

logistischen Gleichung (SCHWERDTFEGER 1979, BEGON et al. 1991; Wade 1999)
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oder den Ansatz eines stabilen Gleichgewichts (KENDALL et al. 2000), da der-
artige GrofRen erst anhand der Analyse herausgefunden werden konnten.

Nach der Naherungsgleichung fur die Wachstumsrate r; ([29], Kapitel 3.1.3.4)
ergab sich bei lltisstrecken von mehr als 25 Tieren ein negativer Wert. Damit
stellt der Wert von 25 lltissen eine Kapazitatsgrenze der lltisstrecke unter
optimalen Bedingungen in dem Revier dar, wobei hier nur die Wildkaninchen-
strecke als Mal} einging. Diese Kapazitatsgrenze bezieht sich auf die erlegten
lltisse, Aussagen bzgl. eines Grenzwert fur die tatsachliche Abundanz von
lltissen im Gebiet Gut Leye sind nicht mdglich.

Die Regressionsmodelle dienten als Ansatz fir die Bestimmung von Nahe-
rungsgleichungen, da sie ein gutes Mal} fur die Lage einzelner Daten zueinan-
der sind. Jede Regressionsgleichung fuhrt dabei unweigerlich zur Reduzierung
einiger Werte, wenn die Lage einzelner Datenpaare zu stark von der Regres-
sionsgeraden abweicht. Durch den hohen Datenumfang von 64 Streckenjahren
konnten evtl. auftretende Abweichungen in den Strecken auller Acht gelassen
werden und das zugrundeliegende Muster mit der Prufstatistik abgesichert
werden. Die Effizienz der einzelnen Berechnungen konnte direkt verfolgt
werden. Zudem waren die so bestimmten Modellgleichungen zu interpretieren
und boten Ansatze zur Erklarung einzelner Aspekten der Populationsdynamik

des lltis, die in den folgenden Kapiteln diskutiert werden sollen.

4.1.3 Reproduktionsbiologie des lltis

Die Elimination der Wildkaninchenstrecke InK(t) aus der Formel fur die
Zuwachsrate G+E (Kapitel 3.1.3.1) ergab sich aus der Potenzreihenentwicklung
der lltisstrecke Inl(t) (BRONSTEIN & SEMENDJAJEW 1987). Aufgrund der
Stauchung der Wildkaninchenstrecke InK(t), wies ein Grofteil der Wildkanin-
chenstrecke Werte zwischen 5,5 und 6,5 auf. Rein mathematisch nahm die
Wildkaninchenstrecke InK(t) bzgl. der Potenzreihenentwicklung von Inl(t) einen
konstanten Wert an, der sich im Potenzfaktor wiederfand. Der Kapazitatsfaktor

K =0,783-In1(t) verhielt sich dabei so, wie nach dem logistischen Modell die

Kapazitatsgrenze (carrying capacity) mit einem dichteabhangigen Exponent

Z=0,783 (WADE 1999). Dieser mathematische Umweg diente dazu, die
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Geburtenrate als unabhangig vom Beutetierangebot zu bestimmen, da zwar ein
geringer Beutebestand auch einen Einfluss auf die Trachtigkeit von lltisfahen
haben kann, sich aber hierzu keinerlei Angaben fanden. Damit wurde davon
ausgegangen, dass im Mittel eine bestimmte Anzahl von Jungtieren geboren
wurde, unabhangig von der Wildkaninchenstrecke. Allerdings bedingte die
Wildkaninchenstrecke als Mal} fur das Beutetierangebot den Anteil aufgezo-
gener lltisse (vgl. Kapitel 4.1.4). Fur die Zunahme der lltisstrecke wurde die
Geburtenrate als HaupteinflussgrofRe definiert, da es sich bei dem lltis nach
KING & MOORS (1979) um eine reproduktionsstarke Musteliden-Art handelt. Die
WurfgroRe reicht bei llitissen von 1 bis 12 Jungtieren, die mittlere Wurfgrofle
liegt allerdings zwischen 5 und 6 Jungtieren (WoLsSAN 1993). Nach LoDE (2001)
weist der Europaische lltis ein sukzessiv polygynes Verpaarungssystem auf,
wonach bis zu drei Fahen von einem Ruden gedeckt werden konnen. Die
Wahrscheinlichkeit fur das Decken von zwei lltisfahen betrug bei LoDE (2001)
33,3% und Verpaarungen eines Ruden mit drei lltisfahen wurde nur einmal
beobachtet (11,1%). Zwar kann ein Polyoestrus bei lltissen nicht ausgeschlos-
sen werden, doch wird die Aufzucht eines zweiten Wurfes innerhalb eines
Jahres durch eine lltisfahe wohl nur erfolgen, wenn die Jungtiere des ersten
Wurfes verstarben (REMPE 1957; HABERMEHL & ROTTCHER 1967; TUMANOV
1977). Die lltisse erreichen im ersten Jahr nach ihrer Geburt die Geschlechts-
reife, so dass zum Zeitpunkt der Ranz im Frihjahr alle litisse als reproduktions-
fahig anzusehen sind (BLANDFORD 1987). Allerdings legen DANILOV & RUSAKOV
(1980) fur Nordwest-Russland den Reproduktionsbeginn bei einigen lltissen
erst in das zweite Lebensjahr. Hierbei konnte es sich um eine klimatisch
bedingte Verzégerung der Reproduktion handeln. Fir die Analyse der Jagd-
strecke von Gut Leye wurde davon ausgegangen, dass alle llitisse des Vor-
jahres an der Reproduktion beteiligt sind, da sich keine naheren Angaben bzgl.
des Anteil reproduzierender einjahriger lltisse fanden und vom Kkorperlichen
Status her die lltisse im Alter von 9 Monaten als reproduktionsfahig gelten
(GOETHE 1939; BLANDFORD 1987). Die Geburtenrate wurde daher als Faktor der
Vorjahresstrecke I(t) bestimmt.

Geht man von durchschnittlich sechs Jungtieren pro Wurf einmal jahrlich aus
(BLANDFORD 1987; WoLSAN 1993) ergibt sich bei einem monogamen Verpaa-

rungssystem eine Geburtenrate von 3. Nach den Angaben von LODE (2001)
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wlrde bei einem sukzessiv polygynen Verpaarungssystem die Geburtenrate
von 3 eine durchschnittliche WurfgroRe von 5,5 Jungtieren bedingen. Umge-
kehrt ergabe sich bei Festhalten an einer mittleren Wurfgro3e von 6 Tieren
nach den Angaben von LoODE (2001) eine Geburtenrate von 3,33.

Die berechnete Geburtenrate von 3,16 entsprach sehr gut den Literaturwerten.
Es wurde daher an der Naherungsformel fur die Zuwachsrate mit dem Faktor
aus der Potenzreihenentwicklung festgehalten (vgl. Seite 38), obwohl sich

dadurch kein weiterer Faktor fur die Einwanderung gebietsfremder lltisse ergab.

414 Jungtiersterblichkeit

Bei der Verlustrate wurde auf die Zuwachsrate G+E zurickgegriffen, um die
Abnahme der lltisstrecke in direktem Zusammenhang zur Zuwachsrate zu se-
hen. Damit ergab sich ein Abnahmefaktor bzgl. der Geburtenrate in Abhangig-
keit von der Wildkaninchenstrecke InK(t). Diese als ,Verlustrate der Geburten®
bezeichnete Grole tragt dem Umstand Rechnung, dass sich eine Abnahme
zum Zeitpunkt (t+1) fand, die direkt mit der Geburtenrate zusammenhing. Hier
wurde der Begriff Jungtiermortalitat gewahlt, da es sich zwar um eine Redu-
zierung der Geburtenrate handelt, aber in Anlehnung an STUBBE (1965) sich
nicht die Geburtenrate andert, sondern eher die Zahl aufgezogener Jungtiere.
Es kann nicht direkt abgeschatzt werden, ob die Mortalitat von juvenilen lltissen
wahrend der Aufzucht durch die Mutter auf ein geringes Beuteangebot oder auf
ungunstige Witterung zurlckzufuhren ist, da beide Einflisse Uber die Wildkanin-
chenstrecke ausgedriickt werden. Allerdings weisen HABERMEHL & ROTTCHER
(1967) darauf hin, dass die Empfindlichkeit neugeborener lltisse gegenlber un-
gunstigen Witterungseinflissen eine hohe Verlustrate birgt. Hierbei wird wohl
vornehmlich die Hohe der Niederschlage im Sommer einen entscheidenden
Einfluss auf die Uberlebensrate der Jungtiere haben.

Bei der definierten Mortalitatsrate von juvenilen lltissen kann es sich allerdings
auch um eine Abwanderung von subadulen lltissen aus dem Gebiet heraus
nach Auflésen der Mutter-Kind-Familie im Herbst handeln, da beide Ereignisse,
- Jungtiermortalitdt und Dismigration - im selben Jahr liegen (DANILOV &

Rusakov 1980; BLANDFORD & WALTON 1991). Als VergleichsgrofRe zu Literatur-
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angaben wurde die Abnahme bzgl. der Geburten als Jungtiermortalitat definiert,
wahrend eine Abwanderung von llitissen aus dem Gebiet heraus uber den
Kapazitatsfaktor und damit in Abhangigkeit von der Bestandsdichte der lltisse
interpretiert wurde. Zu beachten bleibt, dass die negativen Faktoren der Nahe-
rungsgleichung fur die Wachstumsrate r; sowohl eine Mortalitat im Gebiet als
auch eine Abwanderung aus dem Gebiet hinaus bedeuten konnten. Eine
Trennung der Faktoren erfolgte anhand der verfugbaren Literaturangaben zu
Mortalitat und Dismigration von lltissen (BLANDFORD 1987; WEBER 1989 e;
WoOLSAN 1993).

Betrachtet man die Abnahme der im dem Jahr geborenen litisse als reine
Mortalitat, so hangt der Erfolg der Jungtieraufzucht direkt von der Wildkanin-
chenstrecke ab. Damit bedingt der Wildkaninchenbestand in den Somme-
rmonaten die Uberlebenschancen der geborenen litisse. Da der Wildkaninchen-
bestand in den Sommermonaten direkt durch hohe Niederschlage negativ
beeinflusst wird, kann eine hohe Jungtiersterblichkeit bei lltissen sowohl auf
hohe Niederschlage als auch auf damit einhergehende geringe Beutedichten
zuruckgehen.

BLANDFORD & WALTON (1991) beziffern den Anteil verstorbener subadulter lltisse
mit Beginn der Dismigration aus dem Gebiet der Mutter auf mindestens 52%.
Nach WEBER (1987) sterben im ersten Lebensjahr 70% bis 90% der lltisse und
zwar hauptsachlich zu Beginn ihrer ,Raubmindigkeit® im Herbst und Frih-
winter. Dabei liegt der Anteil verstorbener Riden anscheinend héher (80%) als
der verstorbener Fahen (70%). WEBER (1989 e) gibt eine konstante Mortalitat
juveniler lltisse von 0,7 bis 0,797 an, wahrend der in dieser Arbeit bestimmte
Naherungswert sich als Term bzgl. der Wildkaninchenstrecke ergab. Dieser
Ansatz ermdglicht es die Sterberate des Nachwuchses in Abhangigkeit von der
Wildkaninchenstrecke zu interpretieren, wobei sich durch die Kopplung der
Jungtiermortalitat mit der Wildkaninchenstrecke fur die lltisstrecke von Gut Leye
eine Verlustrate unter den lltisjungtieren von 25% bis maximal 66% ergab. Der
Anteil von subadulten lltissen, die nach der Aufzucht das Gebiet verlieen,
konnte nicht direkt bestimmt werden, da die Altersstruktur der lltisstrecke nicht

bekannt war.
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415 Mortalitat adulter lltisse

Eine direkte Abnahme der lltisstrecke I(t) zum Folgejahr (t+1) wurde durch den
konstanten Faktor von 0,45 ausgedruckt und bezog sich damit auf den Bestand
des Vorjahres. Dieser Ansatz wurde gewahlt, um zwischen der postulierten
Jungtiersterblichkeit und einer Abnahme unter den adulten lltissen unterschei-
den zu konnen, zumal fur mehrjahrige lltisse eine geringere Mortalitat angege-
ben wird als fur subadulte Tiere (WEBER 1987; BLANDFORD & WALTON 1991). Die
konstante Abnahme von 45% unter adulten lltissen beschreibt die altersbeding-
te Mortalitat im Gebiet.

Nach WEBER (1987) betragt die Sterblichkeit von lltisriden im 2. Lebensjahr
40%. Besonders viele Ruden sterben wahrscheinlich wahrend der Ranzzeit mit
Beginn des Fruhjahrs (ab Februar / Marz), in der sie lange Wege zurtcklegen
und einen Grolteil ihrer Fettreserven aufbrauchen (WEBER 1987). Demgegen-
uber weisen die Fahen im 2. Lebensjahr eine ahnlich hohe Mortalitat auf wie im
ersten Lebensjahr. Dies fuhrt WEBER (1987; 1992) auf die schlechtere Winter-
kondition der Fahen gegenlber den Riden zurick. Subadulte Fahen zeigten im
Winter eine bessere Kondition als altere. Daher scheinen insbesondere die
Fahen im ersten Jahr einer Trachtigkeit durch die Welpenaufzucht stark
belastet zu werden und der Zeitraum vom Selbststandigwerden ihres Nach-
wuchses im Herbst bis zum Beginn des Winters ist anscheinend zu kurz, um
ausreichend Fettreserven aufzubauen. Nach dem 2. Lebensjahr sinkt allerdings
die Mortalitdt der Fahen auf nur noch 20% (WEBER 1987). Das Hochstalter
freilebender llitisse wird mit 7 bis 8 Jahren angeben (BUCHALCZYK & RUPRECHT
1977; WEBER 1987).

Eine geschlechtsspezifische Unterteilung der Mortalitatsrate adulter lltisse nach
den Werten von WEBER (1987; 1989 e) konnte aufgrund des unbekannten
Geschlechterverhaltnisses der lltisstrecke von Gut Leye nicht vorgenommen
werden. Der Anteil verstorbener adulter llitisse mit 45% stellt aber einen guten
Mittelwert zu den Angaben von WEBER (1987, 1989 e) dar.
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4.1.6 Kapazitatsgrenze und Dismigration

Die definierte Jungtiersterblichkeit beinhaltet keine Abwanderung subadulter
lItisse aus dem Gebiet heraus, sondern wurde als Mortalitat von juvenilen
lItissen wahrend der Aufzuchtsphase angesehen, die direkt mit der Beute-
abundanz und der Witterung im Frahjahr und Sommer zusammenhangt.

Aus populationsbiologischer Sicht hatte der Faktor bzgl. der Dismigration bei
den lltisjungtieren nach Aufldsen der Mutter-Kind-Familie recht hoch liegen
muassen, zumal nach allgemeiner Ansicht lltissen eine eher solitare Lebens-
weise zugesprochen wird (BLANDFORD 1987; LODE 1993).

WoLF (1997) definiert Auswanderung als eine Phase der Migration, in der
Juvenile ihr Geburtsgebiet oder ihre soziale Gruppe verlassen. Das Abwandern
von lltisjungtieren aus dem Gebiet der Mutter wird von DANILOV & RUSAKOV
(1980) und BLANDFORD & WALTON (1991) flr den Herbst, Ende September
beschrieben. Demnach fallt die Dismigration von subadulten litissen mit dem
Beginn der Jagdtatigkeit im Revier Gut Leye zusammen, womit sich ein hoherer
Anteil von subadulten llitissen an der Jagdstrecke ergeben haben kénnte. Die
Dismigration von lltissen aus dem Gebiet der Mutter heraus aufgrund des
Verfolgens einer Beutetierart erscheint unwahrscheinlich, da zumindest fur
Wildkaninchen keine hoheren Migrationstendenzen nachgewiesen wurden
(WoobD 1980).

Erst Uber die weiteren Berechnungen mit dem Kapazitatsfaktor K konnte an-
satzweise eine Aussage zur Anzahl abwandernder lltisse gemacht werden.
Allerdings war dieser Faktor mit der Jungtiersterblichkeit gekoppelt und nicht -
wie eher zu erwarten war — direkt mit der Geburtenrate. Eine Abwanderung
resultiert aus dem Verschwinden von Individuen vor Ort, so dass die lokale
Populationswachstumsrate sinkt und somit das Erreichen oder Uberschreiten
des Kapazitatsmaximums vor Ort verhindert wird (WoLF 1997).

In Jahren mit hoher Wildkaninchenstrecke sank die postulierte Jungtiermortali-
tat, so dass nach Aufzucht der lltisse ein grof3er Anteil von diesen aufgrund der
Kapazitatsgrenze das Gebiet verlassen musste. Nach der Naherungsformel fur
die Wachstumsrate r; ergab sich aber keine Trennung zwischen subadulten und
adulten lltissen. Es konnte damit kein Ansatz gefunden werden, der eine Ab-

wanderung nur bzgl. der subadulten llitisse aufzeigte. Vielmehr fand sich eine
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allgemeine Abnahme des lltisbestandes in Zusammenhang mit der Aufzuchts-
quote der geborenen lltisse. Allerdings ergab sich bei Addition der Jungtiermor-
talitat mit der postulierten Dismigration von lltissen Uber die Kapazitatsgrenze
ein Anteil von 63% - 95% der Geburten. Dieser Anteil liegt im Bereich der ver-
flUgbaren Literaturwerte (BLANDFORD 1987; WEBER 1989 e; WoLSAN 1993), da-
her wird es sich vornehmlich um subadulte lltisse handeln, die nach Auflosen
der Mutter-Kind-Familie abwandern. In Jahren mit hohen Wildkaninchenstre-
cken verlassen wesentlich mehr subadulte lltisse das Gebiet, als in Jahren mit
einer geringen Wildkaninchenstrecke und einer damit einhergehenden hohen
Jungtiersterblichkeit. Somit ergibt sich eine negative Beziehung zwischen der
Hauptbeuteabundanz und dem Anteil von subadulten lltissen, die im Gebiet
verbleiben konnen. POWELL & KING (1997) konnten feststellen, das in Neusee-
land die Uberlebenswahrscheinlichkeit junger Hermeline dichteabhangig variier-
te: Aus einer hohen Abundanz der Hermeline bei guter Nahrungsverfligbarkeit
im Sommer resultierte eine geringere Uberlebensrate von Jungtieren. Fiir das
Gebiet Gut Leye wurde eine Abwanderung von llitissen aus dem Gebiet heraus
Uber den Kapazitatsfaktor ausgedrickt, wahrend die beiden Verlustraten als
reine Mortalitat definiert wurden. Allerdings beinhalten beide Faktoren -
Mortalitat und Dismigration — de facto nur das Verschwinden von Tieren vor Ort,
so dass die vermeintliche Abwanderung von lltissen mit Beginn ihrer
Selbststandigkeit auch als Mortalitat interpretiert werden kann.

Der Beginn der jahrlichen Jagd in Gut Leye fallt mit dem Zeitpunkt der
Dismigration von subadulten lltissen zusammen (DANILOV & RusAakov 1980;
WEBER 1987; BLANDFORD & WALTON 1991). Die berechnete Kapazitatsgrenze
und die Jungtiersterblichkeit wurden beide als direkt von der Kaninchenstrecke
abhangig bestimmt. Damit geht die Kaninchenstrecke als Mal} flr den
Sommerbestand der Wildkaninchen ein, wahrend die lltisstrecke den Bestand
der lltisse zu Beginn der Reproduktion im Fruhjahr kennzeichnet. Die lltis-
strecke reprasentiert somit als Anzahl erlegter Tiere im Rickschluss zugleich
die Anzahl von lltissen, die erfolgreich den Winter Uberlebten und sich repro-
duzierten. Sie ist damit der Wildkaninchenstrecke zeitlich vorgelagert (Abb. 65).
Im Sommer betragt die lltisstrecke durch den Zuwachs uUber die Geburten
[(t)+G-1(t).



Diskussion 144

Wildkaninchen weisen eine hohe Reproduktionsleistung auf, wobei die Fort-
pflanzungsphase im Frihjahr beginnt (SIEFKE 1988). Frettchen in Neuseeland
dringen in die Baue von Wildkaninchen ein und erbeuten vornehmlich juvenile
Tiere (GIBB et al. 1978). Legt man dieses Verhalten auch fur die lltisse zu Grun-
de (WEBER 1987), wird die Reproduktion der Wildkaninchen im Frihjahr den
Aufzuchtserfolg der lltisfahen mitbestimmen. Dieser Umstand wurde in der
Jagdstreckenanalyse Uber die Wildkaninchenstrecke zum Zeitpunkt t ausge-
druckt. Damit wurde der Zuwachs der Wildkaninchenstrecke im Frihjahr nicht
bertcksichtigt, sondern vielmehr stellt die im Herbst und Winter erhobene Wild-
kaninchenstrecke die vermeintliche Sommerstrecke dar. Da in der Jagdstre-
ckenanalyse die Wildkaninchenstrecke als Maf} fir den Sommerbestand steht,
ging sie wahrscheinlich mit zu niedrigen Werten in die Berechnung ein. Dieser
Umstand fiihrt jedoch zu keiner Anderung der Modellrechnung, wenn die Wild-
kaninchenstrecke ein Vielfaches der lltisstrecke darstellte und durch eine hohe
Reproduktion im Frihjahr und Sommer der Faktor nur noch mehr erhéht wurde.
Das Verhaltnis von lltisstrecke zur Wildkaninchenstrecke (I(t)+ K(t)) im Fruhjahr
entsprache nach diesem Ansatz auch dem Verhaltnis im Sommer
([I(t)+G1(t)] + [K(t)+Gkan. K(t)])-

Wildkaninchenstrecke K(t)
Juli August
Juni September
Sommerwitterung

Dismigration subadulter lltisse

Oktober

Jagdstreckenerfassung

April

November

Reproduktion der lltisse

Méarz Dezember

Februar Januar

litisstrecke I(t) |

Abb. 65 : Darstellung der populationsbeeinflussenden Faktoren und ihre Einbindung in die
Modellrechnung.
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4.1.7 Geschlechterverhaltnis in Jagdstrecken

Bei einigen Musteliden-Arten fanden sich signifikant hohere Anteile von Ruden
an den Streckendaten, was in Zusammenhang mit dem ausgepragten Sexual-
dimorphismus der Marderartigen stehen koénnte, da die gréReren Riden in
geringerer Zeit ihr home-ranges ablaufen konnten und damit eher gefangen
werden als die kleineren Fahen (BUSKIRK & LINNDSTEDT 1989).

Bei Todfunden von lltissen in der Schweiz (WEBER 1989 e) Uberwog der Anteil
der Ruden sowohl bei der Gruppe der Juvenilen (junger als 7 Monate:
33:99=1,64) als auch bei der Gruppe der Subadulten (jiinger als 9 Monate:
33:99=1,80). Da bei dieser Untersuchung als Todfunde vornehmlich Ver-
kehrsopfer eingingen, folgert WEBER (1989 e) eine erhohte Mortalitat der Ruden
wahrend der Ranzzeit, womit die Anzahl Uberfahrener adulter llitisse in der
Schweiz auf eine geringere Mobilitdt von Fahen hindeutet. Bei MERMOD et al.
(1983) lag das Geschlechterverhaltnis von 19 in der westlichen Schweiz ge-
fangenen bzw. tot aufgefundenen lltissen bei 17:2 auf Seiten der Ruden, der
Anteil von juvenilen Tieren lag bei 35%. Der hohe Anteil von 79% subadulten
Ruden unter den erlegten mannlichen Tieren begrindet HARTUNG (1980) mit der
hohen Fortpflanzungsrate. Bei GOETHE (1939) lag der Anteil von Riden an den
Jagdstrecken vom lltis bei 64%, wobei er sogar meint, dass der Anteil von
Ruden eigentlich noch héher liegen sollte. Allerdings wird das Geschlechter-
verhaltnis bei der Geburt von GOETHE (1939) insgesamt als ausgeglichen ange-
sehen und der hohe Anteil von Ruden an Jagdstrecken auf ein starkeres Wan-
derverhalten und evtl. auf das Einhalten gewisser Passe zurtickgefuhrt. Dieses
Einhalten bestimmter Wege beim Verlassen und der Rickkehr zum Bau be-
schrieb LABHARDT (1980), bei seinen Beobachtungen an einer lltisfahe.

Nach SIDORovICH (2000 b) fand sich bei lltisfangen in Weil3ruBland ein ausge-
wogenes Geschlechterverhaltnis von 1:1. Allerdings uberwog der Anteil von
Ruden in Gebieten mit sich ausbreitenden Minkpopulationen. Damit kam es in
Gebieten mit Konkurrenzdruck durch den Amerikanischen Mink zu einer hdhe-
ren Prasenz von lltisruden in den Jagdstrecken.

Insgesamt Uberwogen in den Literaturangaben beim Geschlechterverhaltnis
gefangener oder tot aufgefundener lltisse die Rliden (STuBBE 1988), was an der

héheren Mobilitat der Riden Uber groRere Gebiete und einer daraus resultie-
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renden hoheren Mortalitat durch den Autoverkehr liegen konnte, zum anderen
kénnten adulte Riiden hoéhere Uberlebenschancen haben als Féhen (BLAND-
FORD 1987). Die Ruden erreichen zu Beginn der Ranz in den Monaten Februar
bis April ihr maximales Koérpergewicht, anschlieBend erfolgt ein extremer
Gewichtsverlust innerhalb von hochstens 2 Monaten, wobei der Fettabbau im
Fruhling in einer Periode gesteigerter lokomotorischer Aktivitat erfolgt (KORHO-
NEN & HARRI 1986; WEBER 1992).

Bei der Jagdstreckenanalyse von Gut Leye wurde von einem ausgeglichenen
Geschlechterverhaltnis der lltisstrecke ausgegangen. Geht man von einem aus-
gewogenen Geschlechterverhaltnis bei den Geburten aus, aber einem wesent-
lich hdheren Anteil von lltisriden an der Jagdstrecke, so wirden mehr Fahen im
Gebiet verbleiben. lltisse sind im ersten Fruhjahr nach ihrer Geburt reprodukti-
onsfahig, so dass zum Zeitpunkt der Ranz alle lltisse am Reproduktionsge-
schehen beteiligt sein kénnen (GOETHE 1939; BLANDFORD 1987). Die Nahe-
rungsgleichung der Wachstumsrate r; ermdglicht Riuckschlisse auf die Popula-
tionsdynamik. Allerdings ergibt sich bei einem héheren Anteil von Riden an der
lIltisstrecke vom Gut Leye eine andere Interpretation der postulierten Geburten-
rate von 3,16 bzgl. der mittleren Wurfgrof3e. Bei der Jagdstreckenanalyse geht
die Geburtenrate als Faktor der lltisstrecke ein, und damit werden alle erlegten
lltisse eines Jahres bzgl. der Reproduktion berlcksichtigt.

Nach den von WEBER (1989 e) angegeben Mortalitatsraten fand sich kein
deutlicher Unterschied zwischen den Geschlechtern im ersten Lebensjahr. Bei
einem ausgewogenem Geschlechterverhaltnis unter den geborenen lltissen
sollte die Jungtiersterblichkeit zu keiner Anderung des Verhéltnisses fiihren.
Zum Zeitpunkt der Jagd im Herbst und Winter wurde der Status der subadulten
lltisse als reproduktionsfahig festgelegt (nach GOEHTE 1939; BLANDFORD 1987).
Wenn die Ruden hohere Migrationtendenzen aufweisen und daher zu einem
hoheren Anteil erjagt werden als die Fahen, kommt es im Gebiet zu einer
Verschiebung des Geschlechterverhaltnisses zu Gunsten der Fahen.

Wirde die Jagdstatistik beispielweise % lltisriden und nur ¥z Fahen beinhalten,
und der Anteil einjahriger Tiere davon noch einmal 80% ausmachen, ergabe
sich die Verteilung: 53% einjahrige Ruden, 13% altere Ruden, 27% einjahrige
Fahen und 7% altere Fahen. Das Reproduktionspotential im Gebiet lage somit

vorwiegend bei den alteren Ruden. Wenn im Fruhjahr mit Beginn der Ranz und
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nach Ende der Jagdsaison keine Ein- bzw. Auswanderung von lltissen in und
aus dem Gebiet heraus erfolgt, erhoht sich der Anteil von Fahen im Gebiet.
Werden alle Fahen erfolgreich gedeckt, ergibt sich bei durchschnittlich 6
Jungtieren pro Wurf ein Zuwachs des Bestandes vor Ort von 4-I(t), oder bei
Festhalten an der Uber die Naherungsgleichung bestimmten Geburtenrate
G=3,1 eine geringere Durchschnittsgrole pro Wurf von 4,5 Tieren. WEBER
(1992) fand bei Fahen die schlechteste kdrperliche Kondition wahrend der Wel-
penaufzucht, erklarbar als Folge ungenugender Nahrungsversorgung. Bei ein-
jahrigen Fahen kann die Aufzucht des Nachwuchses zu einer starken Belastung
fuhren, so dass der Aufzuchtserfolg von einjahrigen Fahen geringer liegen
konnte als der alterer Fahen. Dies kdnnte die nach WEBER (1989 e) hohen
Mortalitatsraten der zweijahrigen Fahen erklaren, wonach das erste Jahr einer
Trachtigkeit das Uberleben von lltisfahen negativ beeinflusst. Da die Jungtier-
sterblichkeit als vom Wildkaninchenbestand abhangig bestimmt wurde, findet
sich hier keine Unterscheidung bzgl. der Altersstruktur der Fahen. Eine hohere
Geburtenrate aufgrund eines grofderen Anteils von Fahen im Gebiet kann durch
eine hdhere Jungtiermortalitdt kompensiert worden sein. Deutliche Zuwachse
der lltisstrecke, die mit der Prognosegleichung nicht erreicht wurden, konnten
demgegenuber aus Jahren mit einer hohen Beutedichte und einem damit
einhergehenden hoheren Aufzuchtserfolg der Jungtiere von einjahrigen Fahen
resultieren.

Insgesamt andert eine Verschiebung des Geschlechterverhaltnisses der lltisse
im Gebiet die Aussagen zur Populationsdynamik nicht gravierend, da eine

hdhere Geburtenrate auch eine Erhohung der Verlustraten bedingt hatte.

4.1.8 Territorialitat und Raumnutzung

Nach einer Telemetrie-Studie von LODE (1993) fand sich fiur lltisse in West-
frankreich eine deutlich solitare Lebensweise, und nur juvenile Tiere wurden bis
zum Beginn des nachsten Fruhjahres im Marz in Begleitung ihrer Mutter beob-
achtet.

Allgemein gilt der lltis als solitar lebend, allerdings finden sich widersprichliche

Angaben flr eine intrasexuelle Territorialitat (BLANDFORD 1987; BRZEZINSKI et al.
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1992). Die Theorie, dass der deutliche Sexualdimorphismus auf einer strengen
intrasexuellen Territorialitat (POWELL 1979) beruht, konnte nicht belegt werden
(WEBER 1987). Fur lltisse in der Schweiz bezeichnet WEBER (1989 a, b, d) die
Raumnutzung als nomadisch, wobei er dies auf die Beutesuchstrategie des
Sammeln von Beute bis zum Erschdpfen des Beuteangebots und Aufsuchen
eines neuen Gebiets mit ausreichend hohem Beuteangebot zurtckfuhrt. Die
Streifgebiete von lltissen in der Schweiz waren zu grof3, um als Territorien ver-
teidigt zu werden, so dass WEBER (1989 a) fur die Raumorganisation der lltispo-
pulationen eher eine intrasexuelle Nutzung der gleichen Flachen annimmt, wo-
bei die Tiere Begegnungen nach Madglichkeit vermeiden werden.

LoDE (1996) fand sich Uberlagernde home-ranges von lltisriden und Fahen zu
30% und geht von einer Meidung der Fahen von durch Riden genutzten Sek-
toren aus. Im Sommer und Herbst konnte LODE (1996) einen Anstieg der intra-
spezifischen (intersexuellen) Toleranz verzeichnen, wobei in diesem Zeitraum
auch ein Zunahme der Beuteabundanzen erfolgte. Die Perioden intraspezifi-
scher (intersexueller) Toleranz scheinen zeitlich begrenzt zu sein und vom
Hormonzyklus oder von Verbesserungen der Nahrungsressourcen beeinflusst
zu werden. Fahen und Ruden zeigten eine zeitlich-raumliche Einnischung
(LoDE 1996). KING (1985) kennzeichnet nomadische oder migratorische Prada-
toren durch Verweilen und Ablaufen weiter Distanzen in Abhangigkeit von der
lokalen Nagetierdichte, in Kontrast zum residenten Pradator, der in einem abge-
grenzten Areal unabhangig von den Schwankungen der Beutetierdichte lebt.
Die Jagdstreckenanalyse erfolgte unter dem Gesichtspunkt einer engen
Rauber-Beute-Beziehung womit den lltissen im Revier Gut Leye nach KING
(1985) eine residente Lebensweise oder nur geringe Migrationstendenzen
zugeschrieben wurde.

BYROM (2002) konnte bei Frettchen in Neuseeland, die eine hohe Beutebindung
an Wildkaninchen aufweisen (GiBB et al. 1978), keinerlei geschlechtsspezifische
Unterschiede im Dismigrationsverhalten der Jungtiere nach Auflésen der
Mutterfamilie nachweisen. Auch fand er keinen direkten Zusammenhang
zwischen Migration und Mortalitat. HaupteinflussgroRen der Mortalitat waren bei
den Frettchen in Neuseeland das Nahrungsangebot und soziale Faktoren. Das
dritte Uberraschende Ergebnis seiner Studie war die Tatsache, dass sich keine

dichteabhangige Migration fand. RAGG (1998) fand ebenfalls fir Frettchen in
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Neuseeland einen hdheren Grad an Toleranz, wobei hier die Lage von
Unterschlupfen, die gemeinsam von Tieren beiderlei Geschlechts (intersexuell)
genutzt wurden, gegen die These der intersexuellen Territorialitdt spricht.
Allerdings schwachen NORBURY et al. (1998) die These der intraspezifischen
Territorialitat in Bezug auf ein hohes Beuteangebot bei Frettchen ab.

Anhand der Jagdstreckenanalyse als rein mathematische Modellierung der
Populationsdynamik von lltissen lassen sich nur bedingt Aussagen zur Terri-
torialitat und Raumnutzung formulieren. Das Siedlungsmuster der Wildkanin-
chen ist durch Gruppenbildung mit lokal hohe Dichten gekennzeichnet (DELIBES
& HIRALDO 1981; SIEFKE 1988) und ihr Habitat kann bei einer engen Beute-
bindung des lltis auch als lltishabitat angesehen werden. Der Anteil der Jagd-
strecke von Gut Leye an der tatsachlichen Population kann nicht abgeschatzt
werden. Da im Vergleich zu Literaturdaten jedes Jahr sehr viele lltisse im
Revier Gut Leye erlegt wurden, handelt es sich wohl um eine lltispopulation mit
recht hoher Bestandsdichte. Entweder weisen die lltisse in diesem Gebiet auf-
grund der Beuteverfugbarkeit eine hohere artspezifische Toleranz auf, oder bei
strenger intraspezifischer Intoleranz begrindet diese sehr kleinraumige home-

ranges.

4.2 Wachstumsgesetz und Prognosegleichung

Die Bestimmung der Prognosegleichung erfolgte unter Einbeziehung der
Naherungsformel flr die Wachstumsrate r. Hierbei beschreibt r; die der
lltisstrecke zugrunde gelegte Populationsdynamik, bot aber nach dem

einfachen Wachstumsgesetz I(t+1)=1(t)+r,-1(t) bzgl. der Originaldaten nicht

die hochste Anpassungsgute. Mittels der Linearen Regression mit Strukturbruch
konnte die Anpassung der Prognosewerte bzgl. der Originalstrecke deutlich
gesteigert werden. Es ergaben sich fur den jahrlichen Zuwachs der litisstrecke
zwei Gleichungen, wonach eine Abnahme der Strecke einer anderen
Gesetzmaligkeit folgt als eine Zunahme. Diese Trennung entspricht der
Beschreibung einer robusten Rauber-Beute-Beziehung nach EKERHOLM et al.
(2001), wonach als Reaktion auf die Beuteabundanz ein Anstieg der

Rauberabundanz langsamer verlaufen sollte als eine Reduzierung. Die beiden
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Prognosegleichungen flr den jahrlichen Zuwachs der lltisstrecke bestatigen
diese Ansicht. Bei einer postulierten Abnahme geht die Wachstumsrate r; zu
75% in die Berechnung ein, wahrend bei einer postulieten Zunahme die
Wachstumsrate r; nur zu 30% eingerechnet wird. Ein Anstieg der lltisstrecke
beinhaltet nach der Prognosegleichung somit eine geringere Anzahl von lltissen
als bei einer Abnahme der Iltisstrecke. Es ergaben sich allerdings trotz
negativer Wachstumsrate r; teilweise positive Zuwachse und umgekehrt bei
positiven Wachstumsraten r; negative Prognosewerte fur den Zuwachs. Damit
geben die Prognosewerte zwar die Schwankungen der lltisstrecke im mathe-
matischen Kontext mit hoher Giite wieder, allerdings folgten sie nicht immer der
Populationsdynamik im Sinne der Wachstumsrate r;. Die bestimmten Prognose-
werte kdnnen ein mathematisches Artefakt sein, durch den die Gute der Prog-
nose erhoht werden konnte. Die Wachstumsrate r; beschreibt die Populations-
dynamik der lltisstrecke im biologischen Kontext, allerdings ergaben sich teil-
weise nach der Naherungsgleichung positive Wachstumsraten r;, obwohl die
aus den Originalwerten bestimmten Wachstumsraten ry negativ waren. Die
Frage, in welchem Male die Wachstumsrate wirkt und welcher Gesetz-
maligkeit die lltisstrecke folgt, konnte abschlieRend nicht beantwortet werden,
da auch die nach dem einfachen Wachstumsgesetz und jene nach den Progno-
segleichungen im Sinne der Populationsdynamik bestimmten Werte insgesamt

dem Verlauf der Originaldaten ergaben.

421 LKritische“ Beuteabundanz

Die nicht der Wachstumsrate r; folgenden Zuwéachse fielen geringer aus als jene
Zuwachse nach der Prognosegleichung im Sinne der Populationsdynamik. Die
Zuweisung der Prognosewerte erfolgte anhand der tatsachlichen Zuwachse,
daher folgten 35% der Werte nicht der Gleichung entsprechend der Wachs-
tumsrate r,. Zunahmen bei negativer Wachstumsrate r; waren selten und wurden
auf gunstige Bedingungen zurtckgefuhrt. Demgegenuber fanden sich Abnah-
men trotz positiver Wachstumsrate r;, die auf unglinstige Bedingungen zuruck-
gefuhrt wurden, sehr viel haufiger und lagen zwischen den Zunahmen im Sinne

der Populationsdynamik.
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Wenn die Prognosewerte der tatsachlichen Bestandsentwicklung der llitisse im
Gut Leye entsprechen, mussten hier ein oder mehrere exogene Einflisse zum
Tragen kommen, die neben der Wildkaninchenstrecke und damit auch una-
hangig von der Witterung den Bestand der lltisse beeinflussen. Diese Faktoren
wurden in einigen Jahren unabhangig von der Wildkaninchenstrecke wirken,
wahrend in anderen Jahren nur die Wildkaninchenstrecke den postulierten
Zuwachs der lltisstrecke beeinflusst. In Frage kdmen hier z.B. weitere Beutetier-
arten, deren Bestand neben der Wildkaninchenstrecke die Populationsdynamik
des lltis in geringem Malie mit beeinflussen, deren Abundanz aber bei Unter-
bzw. Uberschreiten eines Schwellenwertes einen deutlichen Einfluss auf die
lltisstrecke ausubt. FlUr Gebiete mit einer engen Bindung des lltis an Wildkanin-
chen (BALLARIN et al. 1980 in JAKSIC & SORIGUER 1981; DELIBES & HIRALDO 1981;
ROGER 1991) fanden sich saisonalbedingt hohe Schwankungen beim Wildka-
ninchenanteil an der Nahrung, daher konnten weitere Beutetierarten wie Anuren
und Mause ebenfalls einen Einfluss auf den lltisbestand austben. Da es sich
hier um ein rein mathematisches Modell handelt, das die Folgejahrstrecke I(t+1)
anhand der lltis- und Wildkaninchenstrecke erklaren sollte, kdnnen weitere
Einflussfaktoren nur bedingt abgeschatzt werden.

Eine deutliche Abnahme der lltisstrecke in den Jahren vor 1993 konnte anhand
der Linearen Korrelation der Originalstrecken von lltis- und Wildkaninchen nur
bei Wildkaninchenstrecken von weniger als ca. 220 Tieren nachvollzogen
werden (vgl. Abb. 5). Dies ist zum einen auf die gleichmaRige Datenverteilung
zurlckzuflhren, wahrend sich auf hohere Werte fir die Wildkaninchenstrecke
haufiger mehrere unterschiedliche lltiswerte verteilten, und damit eine Korrela-
tion bzgl. der lltisstrecke in diesem Bereich keine hohe Gute aufwies. Zum
anderen ist anzunehmen, dass bei niedrigeren Wildkaninchenstrecken der dich-
teabhangige Einfluss bzgl. der lltisstrecke weniger bedeutend war, als vielmehr
die Beutetierdichte selber. So fand sich nach der Linearen Regression mit
Strukturbruch, dass bei lltisstrecken von weniger als 20 Tieren ein direkter
Zusammenhang mit der Wildkaninchenstrecke bestand, wahrend dies bei
lltisstrecken von mehr als 20 Tieren nicht der Fall war (vgl. Abb. 6). Niedrige
Wildkaninchenstrecken hatten demnach einen wesentlich starkeren Einfluss auf

die Populationsdynamik des lltis als hdhere Wildkaninchenstrecken.
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Wildkaninchen in Neuseeland stellten bei hohen Abundanzen die Hautbeute der
Pradatoren dar, wahrend bei geringer Wildkaninchendichte, die verbliebenen
Rauber sowohl auf andere Beutetierarten auswichen als auch weiterhin Wild-
kaninchen bejagten (GiBB et al. 1978). SINCLAIR et al. (1990) zeigten, dass die
Abundanz von Pradatoren gerade zu Zeiten geringer Beutedichte (Hausmause
Mus musculus) entscheidend beeinflusst wurden. Dabei nahm bei sinkenden
Beutetierdichten der Anteil der Beute in der Nahrung der Rauber im gleichen
Verhaltnis ab, wahrend bei hoheren Beutetierdichten keine derartig lineare
Beziehung vorlag.

Dass keine lineare Korrelation der lltis- und Wildkaninchenstrecke bei lltis-
strecken von mehr als 20 Tieren vorlag, ist auf den dichteabhangigen, negati-
ven Einfluss zurtickzufiihren. Dieser Umstand wurde Uber den Kapazitatsfaktor
ausgedruckt und bedingte bei hdheren lltisstrecken eine starkere Abnahme. Die
Wildkaninchenstrecke ging in Relation zur litisstrecke in die Berechnung der
Wachstumsrate r; ein, so dass bei niedrigeren Wildkaninchenstrecken der dich-
teabhangige Einfluss bzgl. der litisstrecke weniger bedeutend war, als vielmehr
die Beutetierdichte selber. Dies zeigt die Jungtiermortalitat, die bei Wildkanin-
chenstrecke unterhalb von 250 Tieren auf bis zu 66% des Nachwuchses an-
stieg, wahrend bei hoheren Wildkaninchenstrecken die Jungtiersterblichkeit zwi-
schen 25% und 35% lag (vgl. Abb. 14). Damit ergibt sich ein enger Zusam-
menhang zwischen Rauber und Hauptbeute insbesondere flr Jahre mit gerin-
ger Beutedichte, wonach das Unterschreiten einer bestimmten ,kritischen“ Wild-
kaninchenstrecke von ca. 220 Tieren einen direkten Einfluss auf die Abnahme
der lltisstrecke hat. Fur die Jahre von 1994 bis 2002 mit geringer Wildkanin-
chenstrecke folgten die nach dem einfachen Wachstumsgesetz berechneten
Werte dem Verlauf der lltisstrecke eher als die Prognosewerte. Somit scheint
zumindest bei sehr niedrigen Wildkaninchenstrecken, das einfache Wachstums-
gesetz die Populationsentwicklung des lltis eher wiederzugeben als die Progno-
segleichungen. Ein Ausweichen des lltis auf andere Hauptbeutetierarten ermdg-
lichte aber nicht mehr die hohen lltis-Abundanzen, wie sie in den Jahren vor
1994 festgestellt wurden.

Da eine Abnahme der Wildkaninchendichte als vornehmlich witterungsgesteuert

galt, kdnnten sich diese unglnstigen Bedingungen zugleich auf potentielle,
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andere Beutetierarten (Kleinsaugetiere) auswirken, so dass auch diese nicht als
Nahrungsalternativen verfugbar waren.

Einen Rickgang der lltisstrecke im Kanton Graubiinden (Osterreich) konnten
EIBERLE & MATTER (1986) in Zusammenhang mit einer geringen Kleinsauge-
tierdichte im Winter feststellen. Bei unzureichender Schneebedeckung und
haufigen Regenfallen sanken die ohnehin schon geringen Winterbestande der
Mause auf einen fur den lltis kritischen Wert. Im Sommer hingegen waren die
lltisse in der Lage ein niedriges Kleinsaugetierangebot mit anderen Beutetier-
arten vollwertig zu kompensieren. Analog fanden KorrIMAKI et al. (1991) flr ein
Gebiet in West-Finnland eine hohe Abhangigkeit der Mauswiesel-Abundanz im
Frahjahr von der Kleinsaugetier-Abundanz des vorausgehenden Herbstes, so
dass Mauswiesel im Winter bei niedrigen Kleinsaugetierdichten geringe Uberle-
benschancen haben. Fur Microtusarten in Finnland fand sich allerdings kein
Hinweis, in welcher Art und Weise die Population durch die Witterung beein-
flusst wird (KLEMOLA et al. 2002).

Im Winter ist die Verfugbarkeit von geeigneter Nahrung fur den lltis stark
eingeschrankt und eine Abhangigkeit von Kleinsaugetieren koénnte ein ein-
schneidender Faktor fir die Abnahme des lltisbestandes sein. So beschreiben
ERLINGE et al. (1983) den lltis in ihrem Untersuchungsgebiet in Stidschweden
als fakultativen Kleinsaugetier-Pradator und die hochsten Anteile von Erdméau-
sen (Microtus argrestis) am Beutespektrum fanden sich beim lltis von Oktober
bis Marz.

In diesem Zusammenhang konnten fur die Jahre bis 1994 die prognostizierten
Abnahmen der lltisstrecke trotz positiver Wachstumsrate r; eine besonders
geringe Abundanz anderer Beutetierarten beinhalten, die neben dem Wildkanin-
chen als Hauptbeute im Sommer, das Uberleben der lltisse im Winter bedingen.
Nach dieser Interpretation wirden die lltisse im Gut Leye als fakultative Spezia-
listen anzusehen sein, die bei geringen Abundanzen der neben ihrer Haupt-

beute wichtigen Beutetierart(en) eine Bestandsabnahme aufzeigen.
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4.2.2 Abundanzzyklen und Wechselwirkungen

Das Bild der Prognosewerte fur die lltisstrecke zeigte Schwingungen um die
Werte nach dem einfachen Wachstumsgesetz I(t+1)=1(t)+r -I(t) auf. Die Ur-

sache fur Schwingungen einer Rauberpopulation kann nach SHERRATT et al.
(1997) entweder eine irregulare raumlich-zeitlich bedingte Oszillation oder ein
periodischer Zyklus in der Populationsdichte sein.

Die Wildkaninchenstrecke aus dem Revier Gut Leye wies fur die Jahre von
1930 bis 1993 einen zyklischen Verlauf mit einer Periode von ca. 16 Jahren auf
(SCHROPFER et al. 2000). Bei einer robusten Rauber-Beute-Beziehung kann
nach EKERHOLM et al. (2001) ein einfacher Zyklus anhand von vier ineinander
ubergehende Phasen beschrieben werden. Der Rauber reagiert zeitlich versetzt
auf den Anstieg der Beute und eine deutliche Zunahme der Beutedichte bedingt
zuerst einen langsamen, spater exponentiellen Anstieg der Rauberpopulation.
Wahrend eine Abnahme der Beutetierdichte zwar vorubergehend noch keine
direkte Abnahme der Rauberpopulation bedingen muss, erfolgt doch relativ
schnell auch eine Bestandsabnahme des Pradators und zwar in einem gravie-
renderen Mal} als in der Phase des Populationswachstums. Anschliel3end be-
ginnt ein erneuter Zyklus mit der Erholungsphase der Beute, wahrend die Rau-
berpopulation sich im Minimum befindet und sich erst langsam mit steigender
Beutepopulation zeitlich verzogert erholt.

Es ergab sich fur die Prognosewerte der lltistrecke trotz positiver Wachstumrate
ri (vgl. Abb. 22), dass

(1) in der Phase einer ansteigender Beutestrecke die Zunahme der
litisstrecke nicht exponentiell, sondern langsamer, eher linear
erfolgte.

(2)  ein sprunghafter Anstieg der prognostizierten lltisstrecke nur selten
eintraf und zwar nachdem zuvor eine deutliche Abnahme berechnet
wurde.

(3)  sich in Zeitrdumen mit sinkender bzw. sich langsam erholender Wild-
kaninchenstrecke bei der postulierten lltisstrecke eine direkte hohe
Zunahme mit geringeren Abnahmen abwechselte.

Die als ,gunstig“ eingestuften Bedingungen flr den Anstieg der lltisstrecke trotz

negativer Wachstumsrate konnten als eine vorubergehende Kompensation der
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abnehmenden Wildkaninchenstrecke durch andere Beutetierarten interpretiert
werden, zumal diese Zunahmen bis zum Jahr 1993 nur viermal bei 15 Jahr-
gangen mit negativen Wachstumsraten der lltisstrecke auftraten. Demgegen-
uber erfolgte in 18 von 48 Jahrgangen eine Abnahme der lltisstrecke trotz posi-
tiver Wachstumsrate r;. Diese als ,ungunstig“ eingestuften Bedingungen konn-
ten aus der zeitlich verzogerten Reaktion der lltispopulation auf das Beutean-
gebot resultieren, allerdings nicht als direkte exponentielle Zunahme nach EKER-
HoLM et al. (2001), sondern als ein Wechsel aus hohen positiven und geringeren
negativen Zuwachsen. Die von KORPIMAKI et al. (1991) fur die kleineren Muste-
liden Mauswiesel und Hermelin aufgestellte ,Mustelid predation hypothesis®
(MPH), beinhaltet ebenfalls eine zeitverzégerte Reaktionen des Raubers auf die
Beute (Mause), wobei allerdings diese kleineren Musteliden nicht funktional auf
einen Beuteeinbruch reagieren sollten, da sie nicht auf eine andere Beutetierart
ausweichen konnen. Durch den Ansatz der Multiplen Regression beinhaltete
jedoch die Folgejahrstrecke I(t+1) eine direkte Reaktion auf die Wildkaninchen-
strecke des Vorjahres. Damit wurde auch das von SCHROPFER et al. (2000)
aufgezeigte zyklische Muster der lltisstrecke unterdrickt und der Verlauf der
Prognosewerte sollte nach SHERRATT et al. (1997) eher aus einer irregularen,
raumlich-zeitlich bedingten Oszillation resultieren, als aus einem periodischen
Zyklus in der Populationsdichte des lltis.

Nach NORRDAHL & KORPIMAKI (2002 b) fand sich bei saisonalen Populationszy-
klen von Microtus-Arten im Spatsommer eine mogliche Dampfung der Populati-
onsdichte durch Rauber. Im Frihjahr und Frihsommer kdnnten sowohl residen-
te als auch durch das Gebiet wandernde Pradatoren die Fluktuationen in der
Beutepopulation verstarkt haben. Bei Beutetierarten mit einem Reproduktions-
beginn im zeitigen Frihjahr Ubten im Gebiet Uberwinternde Pradatoren und
deren Nachwuchs einen deutlichen Einfluss auf die Zuwachsrate der Beutepo-
pulation aus (NORRDAHL & KORPIMAKI 2002 b). Ahnliches fand PEARSON (1966)
fur einen Abundanzzyklus von Wuahimausen (Microtus californicus) in Kalifor-
nien, wonach Rauber einen entscheidenden Einfluss auf den Zyklus auslben
konnen. Dieser Einfluss auf die Beutetierdichte ist dann besonders gravierend
und langerandauernd, wenn sich die Beute nach dem Winter bereits in einem
Minimum befindet und noch nicht zur Reproduktion gekommen ist (NORRDAHL &
KoRPIMAKI 2002 b).
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Einen indirekten Einfluss durch die Anwesenheit von Rauber auf eine Beute-
tierart beschreiben NORRDAHL & KORPIMAKI (2002 a), die im Herbst bei Mause-
jungtieren geringere Durchschnittsgewichte feststellten und dies auf die Pra-
senz von Musteliden im Gebiet zurtckflUhrten. Allerdings ist dieser negative
Effekt auf die Beute als weniger bedeutend anzusehen im Vergleich zum direk-
ten Einfluss durch Pradation (NORRDAHL & KORPIMAKI 2000). Fur Wildkaninchen-
bestdnde in Spanien stellten VILLAFUERTE & MORENO (1997) dar, dass das
Siedlungsmuster in Relation zum R&uberdruck stehen konnte und durch die
Gruppengrolle der Wildkaninchen das Risiko der Pradation minimiert werden
kann.

Die Schwankungen der lltisstrecke beruhen in erster Linie auf der Wildkanin-
chen- und der lltisstrecke des Vorjahres. Die Abnahmen der Wildkaninchen-
strecke werden nach der Modellrechnung weniger durch den lltis bei hohen
Abundanzen beeinflusst als vielmehr durch exogene Faktoren, wie der Witte-
rung des aktuellen Jahres. Die lltisstrecke reagiert auf eine Zu- oder Abnahme
der Wildkaninchenstrecke, wird aber eine Abnahme der hohen Beutedichten
nicht bedingen. Anders sieht der Einfluss des lltis auf geringe Wildkaninchen-
strecken aus: bei sehr wenigen Wildkaninchen konnte eine Zunahme des
Bestandes durch den Rauberdruck verzdgert werden (GiBB 1977; LLOYD 1981),
so dass die Wildkaninchenstrecke nach einer deutlichen Abnahme geringere
Zuwachse aufwies. Damit wird die Wildkaninchenstrecke oberhalb eines
kritischen Wertes nicht direkt durch hohe lltisstrecken beeinflusst, was flir eine
hohe Reproduktionsleistung der Beutetierart im Vergleich zu der des Pradators
spricht (NORRDAHL & KORPIMAKI 1995).

Eine Kaninchenstrecke von weniger als 220 Tieren konnte eine hohere
Abnahme der lltisstrecke bedingen als die Naherungsgleichung fir die
Wachstumsrate r; prognostiziert. Damit ergabe sich als direkte Reaktion auf den
Einbruch der Beutedichte auch ein Einbruch der lltisstrecke. Durch den
Abgleich der Prognosegleichung mit den tatsachlichen Zuwachsen der
lltisstrecke folgt in den Jahren nach einem Einbruch beider Strecken eine
Zunahme der Prognose fur die lltisstrecke gemal der Populationsdynamik,
wahrend sich die Wildkaninchenstrecke im Sinne von EKERHOLM et al. (2001)
langsam erholt. Einem deutlichen Einbruch der lltisstrecke =zeitgleich zur

Wildkaninchenstrecke wurde damit durch die Wachstumsrate r; nicht Rechnung
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getragen, was flur eine Unstimmigkeit zwischen der Modellgleichung nach dem
einfachen Wachstumsgesetz und der Originaliltisstrecke fir niedrige
Wildkaninchenstrecken bis zum Jahr 1994 sprache. Anders sieht es in den
Zeitraumen aus, wo die Wildkaninchenstrecke nicht den Grenzwert von 220
Wildkaninchen unterschreitet. Der stetige Wechsel von Zu- und Abnahmen lasst
vermuten, dass beim Erreichen oder Uberschreiten der gebietseigenen
Kapazitat eine weitere Zunahme der lltisstrecke verhindert wird (nach WOLF
1997). Dieses Schwingen der Prognosewerte zeigt in Anlehnung an SINCLAIR et
al. (1990) das Bild einer inversen dichteabhangigen Reaktion eines Raubers auf
hohe Beuteabundanzen. Demnach findet sich zwar eine lineare Beziehung bei
geringen Beutedichten und dem Anteil dieser an der Nahrung ihrer Pradatoren,
aber ein Anstieg der Beutedichte fuhrt zu keiner Maximierung des Beuteanteil

an der Nahrung, sondern pendelt sich um einen konstanten Betrag ein.

4.2.3 Schwingung der Prognosewerte

Durch das Uberschreiten der Kapazitatsgrenze des Gebietes in Hinblick auf die
lltispopulation kénnten sich haufiger Abnahmen der lltisstrecke trotz positiver
Wachstumsrate r; bei ausreichend hohen Wildkaninchenstrecken ergeben
haben. Jedes Uberschreiten der Kapazitatsgrenze fihrt im Folgejahr zur Ab-
nahme der lltisstrecke. Bei der Wachstumsrate r; geht das Verhaltnis von lltis-
zu Wildkaninchenstrecke ein und kennzeichnet die Populationsdynamik des lltis
in Relation zur Hauptbeutedichte als ein dynamisches Rauber-Beute-Gleichge-
wicht. Das Bild der um die berechneten Werte nach dem einfachen Wachs-
tumsgesetz schwingenden Prognosewerte kann nach SCHWERDTFEGER (1979)
als ein Schwanken der Prognose um das dynamische Rauber-Beute-Gleichge-
wicht interpretiert werden. Bei gunstiger Beutedichte — weit unterhalb des
Maximums der Wildkaninchenstrecke — steigt die prognostizierte lltisstrecke,
um dann im Bereich ihrer Kapazitatsgrenze scheinbar zu oszillieren.

SHERRATT et al. (1997) sehen fir lokale Populationen eine oszillatorische
Dynamik, so dass durch fehlende raumlich-zeitliche Schwankungen ein stabiles
Gleichgewicht zwischen einer periodischen, temporaren Schwingung in der

Rauber- und der Beutepopulation besteht. In diesem Kontext folgt die
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Wildkaninchenstrecke einem periodischen Zyklus, wahrend die postulierte
lltisstrecke auf den Zyklus der Wildkaninchenstrecke mit Schwingungen um ein
dynamisches Gleichgewicht reagiert. Dieses dynamische Gleichgewicht
bezeichnet hierbei im Gegensatz zum stabilen Gleichgewicht nach SHERRATT et
al. (1997) ein sich standig anderndes Gleichgewicht, dass abhangig ist vom
Verhaltnis der lltis- und Wildkaninchenstrecke und zudem durch die Dichte-
beschrankung der lltisstrecke wesentlich beeinflusst wird, aber aufgrund des
Populationszyklus der Wildkaninchen keine Bestandigkeit aufweisen wird. Die
Daten nach dem einfachen Wachstumsgesetz folgten fur die Jahre nach 1994
mit geringen Wildkaninchenstrecken dem Verlauf der lltisstrecke besser als die
Prognosewerte. Die Prognosewerte vor 1994, die anhand der Originaldaten
bestimmt wurden, schwingen um die optimale Populationsdichte im Sinne des
Rauber-Beute-Gleichgewichts. Diese Verstarkung der Schwankungen in den
Prognosewerten um das optimale Gleichgewicht zwischen Rauber- und Beute-
abundanzen gibt die Originaldaten mit hoher Gute wieder. Bei einer hohen
Abundanz von lltissen ist die Kapazitatsgrenze neben der Hauptbeute-
verfugbarkeit von wesentlich grolRerer Bedeutung als bei geringen lltisdichten.
Der negative Einfluss hoher lltisdichten bedingt somit bei hoher Wildkaninchen-
dichte nach SHERRAT et al. (1991) eine ,irregulare raumlich-zeitlich bedingte
Oszillation der Prognosewerte, die in Anlehnung an SINCLAIR et al. (1990) das
Bild einer inversen dichteabhangigen Reaktion eines Raubers auf hohe Beute-
tierabundanzen zeigen.
Es lasst sich nicht beurteilen, inwieweit dieses Schwingen der lltisstrecke um
ein optimales Rauber-Beute-Gleichgewicht die tatsachliche Reaktion eines lltis-
bestandes in einem kleinen Gebiet auf die Fluktuation der Hauptbeute wider-
spiegelt. Aber es erscheint nicht unwahrscheinlich, dass die Prognosewerte
auch im biologischen Kontext Bestand haben konnen, da
(i) nur bei geringen Hauptbeutetierdichten unterhalb eines kritischen®
Grenzwertes die Beuteverflugbarkeit entscheidend die Jungtiermortalitat
bedingt
und somit
(i) bei geringen lltisabundanzen ein dichteabhangiger Einfluss weniger zum

Tragen kommen sollte als die Beuteabundanz;
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(i)  bei guter Beuteverfugbarkeit, eine hohe Anzahl aufgezogener lltisse zum
Erreichen oder Uberschreiten der gebietseigenen Kapazitéat fihrt,

so dass

(iv)  es zu hdheren Schwankungen um das mdgliche optimale Verhaltnis von

litis- und Wildkaninchendichten kommen konnte.

Extreme Anstiege der lltisstrecke liel3en sich mit den Prognosewerten nur anna-
hernd verfolgen, daher kdnnten diese besonders hohen Strecken unabhangig
von der Wildkaninchenstrecke aus einem besonders hohem Angebot anderer
Beutetierarten resultieren.

Die Vorgehensweise bei der statistischen Auswertung der Jagdstrecken von
lltis und Wildkaninchen aus nur einem kleinem Revier wird durch die Gute der
Modellgleichung gegeniiber der Originaliltisstrecke bestatigt. Ubertragbar auf
andere grofliere Gebiete sind die Ergebnisse aber wahrscheinlich nicht. Das Gut
Leye zeichnet sich durch eine hohe lltisstrecke aus, deren Schwankungen in
Beziehung zur Fluktuation der Wildkaninchenstrecke betrachtet werden konn-
ten. Zudem scheint dieses Revier auch ein optimales lltishabitat zu sein, so
dass héhere Schwankungen sich nur auf die Beuteverflugbarkeit von Wildkanin-
chen zuruckverfolgen lassen. Insgesamt konnten die Aspekte zur Populations-
dynamik des llitis anhand der Jagdstreckenanalyse im mathematischen Kontext
einer spezifischen Wachstumsrate r; beschrieben werden. Nach der Bestim-
mung der Einfulfaktoren ergibt sich bei dieser Modellrechnung durch die Re-
produktion als Zuwachsfaktor und den sowohl von der Wildkaninchenstrecken
abhangigen Abnahmefaktoren als auch Uber den Kapazitatsfaktor fur den lltis
die von KING & MOORS (1979) charakterisierte intermediare Stellung zwischen

einem reinen K- und r-Strategen.

4.3 Beutebindung des lltis

Bei der Jagdstreckenanalyse wurde das Wildkaninchen als Hauptbeute ange-
sehen, und die hohe Korrelation der beiden Strecken bestatigt zumindest die
enge Bindung des llitis an das Wildkaninchen fir dieses Gebiet. Inwieweit ande-

re Nahrungsarten mit zur Streckenentwicklung des lltis beitragen, kann nur Uber
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die Jahre nach 1994 abgeschatzt werden. Da in dem Zeitraum von 1994 bis
2002 die Wildkaninchenstrecke extrem geringe Daten aufweist, die lltisstrecke
sich aber um einen Mittelwert von 8 Tieren einpendelt, kdnnte es sich hier um
eine geringere Abundanz von llitissen bei anderen Hauptbeutetierarten als dem
Wildkaninchen im Gebiet handeln (nach CARBONE & GITTLEMAN 2002). Damit
ergibt sich die These, dass in Gebieten mit hohen Wildkaninchenbestanden die
lltis-Abundanz wesentlich hoher ware als in ,Kaninchenarmen® Gebieten. Die
lltisdichte kdnnte damit auch das Gebiet anhand der verfugbaren Hauptbeute-
Tierart charakterisieren.

Somit ergabe sich aus Sicht der Streckenanalyse von Gut Leye fur den lltis das
Bild eines fakultativen Opportunisten, dessen Abundanz aber entscheidend von
der Hauptbeute bestimmt wird, wie es ANDERSSON & ERLINGE (1977) und KING
(1985) fur Generalisten in Gebieten mit wenig Nahrungsalternativen beschrei-
ben. Demnach wirde die Verfligbarkeit der Hauptbeute die Abundanz der lltis-
se Uber die Dichtekapazitat bei optimalen Rauber-Beute-Verhaltnissen bestim-
men. Dies wiederum hatte zur Folge, dass die Art der Hauptbeute die Kapazi-
tatsgrenze der lltisse bedingt. In Konsequenz wirde auch die Grole der Streif-
gebiete bzw. die Migration der lltisse von der Abundanz der Hauptbeute-Tierart
abhangen (KING 1985).

4.3.1 Abundanzschwankungen

Die Ausbreitung von Wildkaninchen und Hasen wahrend des 19. Jahrhunderts
in England (CORBET 1974 in KING & MOORS 1979) hatte der fortwahrenden Ab-
nahme des llitisbestandes in GroRbritannien Einhalt gebieten missen. Da dies
nicht eintraf, gehen KING & MOORS (1979) davon aus, dass zum einen entweder
der Jagddruck auf den lltis derartig hoch war, dass der vermeintliche Nahrungs-
vorteil kompensiert wurde, oder aber weitere Faktoren, z.B. anthropogen be-
dingte Habitatveranderungen (LANGLEY & YALDEN 1977) Einfluss Ubten. Aller-
dings konnten LLOYD (1981) und SumPTION & FLOWERDEW (1985) sowohl eine
Zunahme des lltisbestandes als auch eine Arealausbreitung wahrend der star-
ken Abnahme der Wildkaninchenbestande in GroRbritannien aufgrund von

Myxomatose in den Jahren 1954-1955 feststellen. Daher glauben SumMPTION &
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FLOWERDEW (1985), dass der lltis nicht durch den Rlckgang der
Wildkaninchenbestande beeintrachtigt wurde, zumal der lltis auf Kleinnagetiere
als Nahrung ausweichen konnte. Fur die weiterhin geringen bzw. abnehmenden
Bestande in GroRbritannien wird zunehmend eine mdgliche Vergiftung von
lItissen durch Rodentiziede in ihrer Nahrung als Ursache diskutiert (BLANDFORD
1987; SHORE et al. 1996; BIRKS 1998).

Nach dem bisherigen Ausfuhrungen zur litis-Bindung an eine Hauptbeute, kann
fur den deutlichen Bestandsrickgang des lltis in GroRRbritannien neben anthro-
pogen bedingten Umweltveranderungen (LANGLEY & YALDEN 1977; BLANDFORD
1987; BIRKS & KITCHENER 1999) auch der Wechsel von einer ,grof3en“ Haupt-
beute-Tierart wie dem Wildkaninchen zu einer kleineren Beutetierart eine Ande-
rung der dichteabhangigen Kapazitatsgrenze fur litisse in einem Gebiet begrun-
det haben. Eine mehrere Jahre andauernde extreme Abnahme der Hauptbeu-
tepopulation bedingt auch eine Abnahme des lltisbestandes. In der Zeit bis zur
Erholung der Hautbeuteabundanz muss der lltis unweigerlich auf eine andere
Beutetierart ausweichen. Wenn diese Beutetierart keine Kompensation der
Hauptbeute im Sinne einer gleichbleibenden Abundanz ermdglicht, folgt eine
hohere Emigration bzw. eine hohere Mortalitat als Zeichen einer abnehmenden
Gebietskapazitat. Dies kdnnte dem Bild einer Arealvergro3erung entsprechen,
allerdings nicht eine Erhohung der Abundanzen erklaren, wie SUMPTION &

FLOWERDEW (1985) sie fur Grof3britannien beschreiben.

4.3.2 Beuteverfugbarkeit und Arealbindungen

Die mehr sudliche Verbreitung des lltis in Finnland (KALELA 1948) im Vergleich
zum allochtonen Amerikanischen Mink wird sich nicht allein aus thermoregu-
latorischen Eigenschaften erklaren, da in Bezug auf die Toleranz gegenuber
Kalte sich beide Wildtierarten nicht unterscheiden (KORHONEN et al. 1983).
Langandauernde Frostperioden im Winter beeintrachtigen eher die Beutetier-
dichte, auf die der lltis weniger flexibel reagieren kann (KALELA 1940) als der
anscheinend mit einer hdheren Jagdeffizienz agierende, semiaquatisch lebende
Amerikanische Mink (KORHONEN et al. 1983; vgl. auch EIBERLE & MATTER 1985).

Zudem scheint die Verbreitung des lltis in ndrdlichere Gebiete mit anthropogen
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bedingten Veranderungen und Unterschlupfen in Gehdften zusammenzu-
hangen, die dem lltis in strengen Wintern ein Uberdauern der Frostperiode
gewabhrleisten (KALELA 1940; BLANDFORD 1987; WEBER 1989 d). Je kalter der
Winter und je hdher die Schneelagen, desto schwieriger wird fir den lltis das
Auffinden von Beute wie Nagetieren und Froschen (KALELA 1952).

Die nordeuropaische Verbreitung des Wildkaninchens ist auf Sludschweden
begrenzt, so dass der lltis in Skandinavien auf diese grof3ere Beutetierart nicht
ausweichen kann. Ebenso ist die Ausdehnung des Wildkaninchenareals bei
europaischen Hohenlagen ab 400 m bis 600 m NN stark beschrankt, so dass
nur sporadische Ansiedlungen anzutreffen sind (SIEFKE 1988).

Einen Ansatz fur eine Beutebindung des lltis liefern WEBER et al. (2002), bei
ihrer Untersuchung im Minimum eines Schermausbestandes (Arvicola terrestris
scherman) im Jura der Westschweiz. Die geringen Ortungen von lltissen bei
geringer Schermausdichte im Areal zeigten ihrer Ansicht nach eine Beuteab-
hangigkeit des lltis fur Schermause auf, zumal in ihrem Untersuchungsgebiet
Amphibien und Kleinsauger (Microtinae) als ,essentielle Komponenten der lltis-
nahrung in der Schweiz“ (WEBER 1989 b, c) selten waren. In einem Gebiet der
westlichen Schweiz fanden MERMOD et al. (1983) bei Kotuntersuchungen von
litissen vornehmlich Anteile von Feldmausen (Microtus arvalis). In Osterreich
findet sich eine enge Bindung des Steppeniltis (Mustela eversmanni) an das
Ziesel (Citellus citellus) was sich sowohl in der Nahrungsokologie als auch in
der Verbreitung des Steppeniltis auRert, wahrend der im gleichen Gebiet vor-
kommende und von der KorpergroRe her ahnliche lltis eine derart enge
Beutebindung nicht aufzeigt (BAUER 1960; KRATOCHVIL 1962). Hier Uberschnei-
det sich die sudostliche Arealgrenze des Europaischen lltis mit der westlichen

Arealgrenze des Steppeniltis.

433 Beuteerwerbsverhalten

In Abhangigkeit von lokalen, geografischen sowie saisonalen Gegebenheiten
wird die Hauptbeute des lltis bei Kleinnagetieren, Anuren oder beim Wildkanin-
chen liegen. WEBER (1987) beschreibt anschaulich, inwieweit die jeweilige Beu-

tetierart vom lltis unterschiedliche Taktiken der Nahrungssuchstrategie erfordert
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(Definitionen in Anlehnung an ALcock 1996). Die eigentliche Nahrungssuch-
strategie des lltis ist das Stobern, im Sinne von Suchen als unspezifisches
Appetenzverhalten (Gossow 1970). Das Auffinden geeigneter Beute kann
zufallig oder durch Verfolgen einer Geruchsspur erfolgen. Der entscheidende
Reiz fur eine Beutefanghandlung ist beim lltis die Bewegung der Beute (RABER
1944; Gossow 1970; WEBER 1988). Beim lltis wird sich ein Fangerfolg bzgl.
Wildkaninchen einerseits oberirdisch ergeben, doch eine engere Beutebindung
wird sich vornehmlich durch das Eindringen in ihre Baue und dem Erlegen der
juvenilen Tiere begrinden (WEBER 1987), wie GIBB et al. (1978) es fur Frettchen
in Neuseeland beschreiben.

Durch die lokale Habitatbindung von Anuren wird nach WEBER (1988) fiir den
lltis das Auffinden von Anuren ein grof3eres Problem sein, als die eigentliche
Beutefanghandlung. Beim saisonal bedingten hohen Vorkommen von Anuren
kann der lltis ohne groRen Aufwand viele Anuren finden, erlegen und
Beutedepots anlegen. Dieser kurzfristige Nahrungsuberschuss ermoglicht ihm
dann die am schmackhaftesten Teile der Anuren, vornehmlich die Beine zu
verzehren (WEBER 1989 b). In diesem Zusammenhang sprechen OKSANEN et al.
(1985) von einer ,Uberfluss-Jagd® (surplus killing), wonach bei hoher Beute-
dichte ein hoher Jagddruck zwar die Beuteabundanz nachhaltig beeinflussen
wird, dem Rauber aber den Vorteil einer geringern Jagdaktivitat bei gleichzeitig
hohem Erfolg bietet. Die Theorie der Uberfluss-Jagd gilt als eine kurzfristige
Bindung des Pradators an ein Gebiet und das Anlegen von Nahrungsdepot
konnte flr spatere Nahrungsengpasse oder flr die Zeit der Aufzucht des Nach-
wuchses dienen (KossAK 1989).

Zwar finden sich in der Literatur zum lltis vornehmlich Angaben zu Kréten-
depots (Novikov 1962; WoLsAN 1993; WEBER 1989 b) doch ist das Anlegen von
Nahrungsdepots fur freilebende lltisse ein typisches Verhalten, wie es sich auch
bei anderen karnivoren Tierarten findet, wobei MACDONALD (1976) darauf hin-
weist, dass der Verzehr ,Uberschissiger Beute davon abhangt, wie beliebt sie
ist”.

Als maximale Beutetiergrofl3e, die dem lltis noch einen Fangerfolg ermdglichen,
scheinen Huhner und Hasen in Frage zu kommen (GOETHE 1940; BLANDFORD

1987; WoLsSAN 1993). Hierbei werden aber sowohl die Fluchtgeschwindigkeit
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der Beute als auch ihre ,Wehrhaftigkeit* den Fangerfolg mitbegrinden (GOETHE
1940; Gossow 1970; EIBL-EIBELFELDT 1987).

Nach WEBER (1989 e) fanden sich bei lltissen in der Schweiz keine geschlechts-
spezifischen und nur geringe altersspezifische Unterschiede bei der Nahrungs-
zusammensetzung von Mageninhalts- und Kotuntersuchungen, wobei die lltisse
in seinem Untersuchungsgebiet vornehmlich Anuren fralen. Der deutliche
Sexualdimorphismus bei den Musteliden korreliert nach Meinung von MOORS
(1980) mit der BeutetiergroRe, wonach Fahen einen hoheren Anteil kleinerer
Beutetierarten verzehren als die groReren Ruden. Dies galt jedoch nicht fur die
lltisfahen, die einen hdheren Anteil von Wildkaninchen an ihrer Nahrung
aufwiesen als die Ruden. Allerdings fuhrt MOORs (1980) dieses unstimmige Bild
auf zu wenig Datenmaterial zurick. Keinen geschlechts-spezifischen Unter-
schied in der Nahrungszusammensetzung bei Mageninhaltsuntersuchungen an
lItissen fanden RzZEBIK-KOWALSKA (1972) in Polen und Lodé (1994) bei Kotunter-
suchungen von lltissen in Frankreich. Da es keine Belege fur eine intersexuelle
Beutetierseparation unter llitissen gibt, wurde diese in der vorliegenden Arbeit
auller Acht gelassen.

Bei Versuchen von RABER (1944) mit unterschiedlichen Hulhnerei-Attrappen
fand sich bei einem lltisriden, dass als Hauptmerkmal ein spezifischer Ei-
Geruch das Beuteschema ,Ei“ bestimmt. Als Ausloser der Beuteerwerbshand-
lungen in Versuchen mit Vogelattrappen fand RABER (1944) nur Fleischgeruch,
Federgeruch allein genugte nicht.

Allerdings ist die Nahrungssuchstrategie des Stdberns als ein unspezifisches
Appetenzverhalten mit einem olfaktorischen Suchbild anzusehen, wahrend
beim Auffinden der Beute deren Bewegung als auslésender Reiz anzusehen ist
(GOETHE 1940; RABER 1944; EIBL-EIBESFELDT 1987). Die Beutefanghandlung ist
vom eigentlichen Nahrungserwerbsverhalten getrennt zu betrachten (GOEHTE
1940). Das Erlegen von Erdkroten durch den lltis in groRerer Anzahl, ohne dass
diese nach erfolgreicher Jagd in ein Beuteversteck gebracht werden (KLEWEN et
al. 1984) entspricht nach GOETHE (1940) dem Bild eines ,Jagdtriebes”, wonach
der lltis eine Jagdhandlung erst beendet, nachdem keine Anreize mehr
erfolgen, die eine Totungshandlung auslosen. Erst anschlieBend tragt der lltis

die erlegten Tiere in das Beuteversteck. Der Beutegeruch sowie taktile Stimuli,
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wie die Beschaffenheit der Beute, aber sicherlich auch der Geschmack sind
entscheidend fur den Nahrungserwerb (APFELBACH & WESTER 1977).

Eine deutliche Habitat- und Beutespezialisierung besteht fur den in Nordame-
rika heimischen Schwarzfuiltis (Mustela nigripes) in Abhangigkeit zum Prarie-
hund (Cynomis ssp). VARGAS & ANDERSON (1996) bestatigten fur Schwarz-
fuRiltisse die Entwicklung der Beutetierbindung wahrend der von APFELBACH
(1986) fur Frettchen in den Zeitraum des 60. — 90. Lebenstages nachgewie-

senen sensiblen Phase.

4.4 Futterwahlversuche

Im Gegensatz zu den Studien von Apfelbach (1986) wurde in dieser Unter-
suchung das Verhalten bzgl. der Wahl von Futtersorten betrachtet, und nicht mit
Geruchsstoffen gearbeitet. Dies begrundet sich aus der Haltung der lltisse in
den Gehegen der Universitat Osnabrick, wo kein Handling der Tiere trainiert
wurde. Es wurde daher nach einem Versuchsaufbau gesucht, der es ermdg-
lichte die Tiere ohne all zu gro3e Stérungen zu beobachten. Der recht einfach
gehaltene Aufbau der Versuchsapparatur in Form einer Kiste mit mehreren Zu-
gangen erwies sich als recht gute Methode. Damit beinhalten die Ergebnisse
dieser Arbeit keine erworbene olfaktorische Praferenz im Sinne der Unter-

suchung von APFELBACH (1986), sondern eine erworbene Nahrungspraferenz.

441 Futterwahlverhalten

Die Analyse der Verhaltentakte in Bezug auf ihre Haufigkeit, zeigt dass sowohl
die Haufigkeit des Belaufen als auch die Dauer des Aufenthalts innerhalb einer
Kammer das Verhalten der lltisse bzgl. der Futterwahl widerspiegeln. Der
Vergleich der Takthaufigkeiten im Sinne der Futterentnahme mit der effektiv
entnommenen Menge an Futter lasst erkennen, dass die Takthaufigkeiten ein
gutes Mal} flr die entnommene Menge darstellen. Die Futterentnahmetakte in

den Gemeinschaftsversuchen lagen dabei vom Datenumfang wesentlich héher
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als bei den Einzelversuchen, daher erschienen sowohl die enthommene Futter-
menge als auch die Dauer der Futterentnahmetakte in den Gemeinschafts-
versuchen weniger stark von der Haufigkeitsverteilung abzuweichen als in den
Einzelversuchen. Die hdéheren Abweichungen bei den Tieren in den Einzel-
versuchen bedingen sich aber aus der anteiligen Berechung in Prozent bei
geringeren Datenumfangen als in den Gemeinschaftsversuchen.

Die Takthaufigkeiten und Taktlangen eines Tieres und damit das Belaufen und
das Verweilen in einer der Kammern spiegeln das Futterwahlverhalten sehr gut

wider, womit ein direkter Verhaltensvergleich von mehreren Tieren maoglich ist.

4.4.2 Wittern als olfaktorische Futterprifung

Die Verhaltensweise Wittern wurde definiert als ein Verhalten ohne erkennbare
Futterentnahme im Gegensatz zu den beiden anderen Verhaltenskategorien
Fressen und Horten. Wittern charakterisierte damit eine rein olfaktorische Pru-
fung des Futters innerhalb der Versuchsapparatur. Nach APFELBACH & WESTER
(1977) beruht das Beuteverhalten von Frettchen eher auf olfaktorischen und
weniger auf visuellen Stimuli.

Auffallig war, dass die beiden lltisse in der Einzelhaltung einen derart intensiven
olfaktorischen Vergleich der angebotenen Futterkomponenten zeigten. Dieser
Unterschied in den Einzelversuchen gegenlber den Tieren in der Gemein-
schaftshaltung ist aber eher auf die Haltung der beiden adulten lltissen in
Einzelgehegen zuruckzufuhren, als auf das Alter der Tiere. Da in den Einzel-
versuchen kein Konkurrenzdruck durch weitere Artgenossen bestand, konnten
die lltisse sich mehr Zeit flir eine eingehendere Prifung der beiden Futter-
qualitdten nehmen. In den Gemeinschaftsversuchen bedingte die Konkurrenz
der Wurfgeschwister eine schnelle Entscheidung fur eine der beiden ange-
botenen Futterqualitaten.

Nach der Untersuchung von APFELBACH (1978) mit lltisfrettchen, reagierten die
Tiere mit einer entwickelten Beutebevorzugung bis zum dritten Lebensmonat
auch als ausgewachsene Tiere zuverlassig auf diesen bestimmten Beute-
geruch, wahrend andere Beutegerlche unbeachtet bleiben. Demgegenuber

ergibt sich in dieser Arbeit, dass Wittern als intensiver olfaktorischer Futter-
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vergleich, wenn keine Stoéreinfliisse vorliegen, zu einer Futterwahlentscheidung
fuhrt.

Das intensive rein olfaktorische Prifen und Vergleichen der angebotenen Fut-
terqualitdten Uberrascht in Bezug auf die spatere Entscheidung fur die Pra-
gungskomponente. Dieses Prifen unterliegt dabei keiner ,Habituation® (IMMEL-
MANN 1982). Die lltisse in den Einzelversuchen verglichen damit jeden Tag aufs
Neue die angebotenen Futterqualitaten, wahlten aber anschlieRend die Pra-
gungskomponente, was fur ein Beuteschema ,Fleisch® mit anschlieRender Ent-
scheidung aufgrund der olfaktorischen Uberpriifung fiir die bevorzugte

Futterqualitat spricht.

44.3 Austragen von Futter

Erfolgte zu irgendeinem Zeitpunkt eines Taktes die Entnahme von Futter,
wurde, selbst wenn das Tier vornehmlich gewittert hatte, ein Futterenthnahme-
takt gewertet. Dadurch wurde die Dauer des Bewitterns von Futter der Ent-
scheidung von dem Futter zu nehmen untergeordnet. Die teilweise sehr lange
olfaktorische Prifung des Futters durch die lltisse bedingt damit auch sehr hohe
Fresstaktlangen. Uberraschender Weise konnte Horten aber als schnell auszu-
fuhrende Verhaltensweise charakterisiert werden. Damit wurde bei Austragen
von Futter von den Tieren schon vorher eine Entscheidung bzgl. der Futter-
entnahme getroffen, ohne dass eine olfaktorische Prifung erfolgte.

Das Austragen von Brei und Brocken fand sich bei den Individuen in den ein-
zelnen Versuchen in unterschiedlichem Male. Die beiden Fahen F2 im ersten
und W3 im letzten Gemeinschaftsversuch trugen von der Pragungskomponente
in Breiform aus, was eher darauf schlieen lasst, dass sie durch Konkurrenz-
vermeidung das Futter aulerhalb der Versuchsapparatur verzehren wollten.
Demgegenuber steht das Horten von Futterbrocken nachdem eine der beiden
Futterschalen geleert worden war. Dieses Verhalten der Tiere diente wohl eher
dem Anlegen und Auffillen von Nahrungsdepots. In den Futterwahlversuchen
zeigte sich, dass die lltisse nur bestimmte Futtersorten austrugen, wie Kuken
und Mause. Zum einen waren diese Futterqualitaten den llitissen bereits

bekannt, zum anderen mag auch die Beschaffenheit eine Rolle gespielt haben.
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So zeigten APFELBACH & WESTER (1977), anhand von ,Dummy-Versuchen®,
dass Objekte mit weicher Oberflache haufiger genommen und geknautscht
wurden als solche von harterer Beschaffenheit.

Nach den Beobachtungen von RABER (1944) an einem lltisriden in Gehege-
haltung hatte der lltis betrachtliche Vorrate versteckt, verschmahte aber ange-
botene Fleischsticke nicht, so dass keine Abhangigkeit zwischen dem Ver-
halten und dem Ernahrungszustand festgestellt werden konnte. Nach GOETHE
(1940) kann das Wegtragen von Nahrung in Unterschlupfe eher dem natir-
lichen Verhalten der llitisse entsprechen. Auch HERTER (1953) konnte bei lltissen
in Gehegehaltung das Anlegen von Nahrungsdepots beobachten.

Bei den Beobachtungen von GOETHE (1940) von in Gehegen gehalten lltissen
gehorte ,Probieren®, als prufendes Beilden in den Balg der Beute zum Beute-
erwerbsvorgang. Anschliel3end folgte ein Forttragen der Beute oder eine Ver-
steckhandlung (Beute-Verberge-Handlung). Das Beuteversteck scheint nach
GOETHE (1940) auch der Fralplatz zu sein. In den Futterwahlexperimenten
verzehrten die lltisse groflere Mengen des Futters direkt in der Versuchs-

apparatur.

444 Verhaltensunterschiede beim Fressen

Einen deutlichen Unterschied im Verhalten der lltisse fand sich bei der
Korrelation zwischen Dauer und Haufigkeit des Verzehrs der Pragungs-
komponente innerhalb der Versuchsapparatur. Hier ergibt sich in Bezug auf
Dauer und Haufigkeit von Fressen ein individuelles Bild, dass nicht im Zusam-
menhang mit der Futterwahl an sich zu betrachten ist. Hauptsachlich bedingt
die Gemeinschaftshaltung bei den Fahen einen kurzen Aufenthalt innerhalb
einer Kammer, da sie durch ihrer Geschwister wahrend der Handlung unter-
brochen oder verdrangt werden konnten. Da im Einzelversuch mit der adulten
Fahe sich die mittlere Aufenthaltsdauer erhohte, kann hier ein Einfluss der
Haltung eher angefiihrt werden als das Alter. Da sie allerdings im Vergleich zu
ihrem Bruder R1 im Einzelversuch und den llitissen des letzten Gemeinschafts-
versuchs im Mittel noch deutlich weniger Zeit flr Fressen aufwendete, kann hier

auch ein eher von Fahen gezeigte ,hastiges“ Verhaltensbild in Frage kommen
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(GOETHE 1940). Der adulte Ride verzehrte groRere Futtermengen ohne
Unterbrechung.

Die Fahen haben aufgrund ihrer geringeren Korpergrof3e einen geringeren Nah-
rungsbedarf; zudem konnten sie die Depots der Ruden anlaufen. Damit kénnte
es zusammenhangen, dass die Fahen des ersten Wurfes an nur ca. 53% der
Versuchstage die Versuchsapparatur beliefen und nicht an jedem Tag, an dem
sie eine Kammer betraten auch Futter entnahmen. Im letzten Gemeinschafts-
versuch fand sich ein derartiges Bild nicht, allerdings handelte es sich hier um
sechs llitisse in einem Gehege, so dass die Nahrungskonkurrenz wesentlich
héher lag als im Versuch mit den Tieren aus Wurf 1.

Zwei der Fahen aus dem ersten Wurf und eine Fahen aus dem zweiten Wurf
zeigten ein insgesamt von den anderen Tieren abweichendes Verhalten bzgl.
Fressen und Horten, so dass die Anderung einzelner Verhaltensweisen, wie
das Austragen von Brei oder geringere Aufenthaltsdauern innerhalb der Ver-
suchsapparatur, diesen Fahen eine Minimierung der Konkurrenz durch ihre Ge-
schwister moglich war.

Die lltisse mit geringer Aufenthaltsdauer in einer Kammer aber gleichzeitig hau-
figeren Belauf zeigten in Anlehnung an GOETHE (1940) durch rasches Reagie-
ren ein grundverschiedenes ,Temperament® zu dem langerandauerndem Fress-
verhalten ihrer Geschwister, wobei dies nicht nur Ausdruck individueller Veran-
lagung, sondern auch des Geschlechtes sein kann.

Probieren im Sinne einer geschmacklichen Uberpriifung (nach GOETHE 1940)
fand sich bei einigen lltissen und einzelnen Futterqualitdten, die den Tieren
selten oder gar nicht bis zum Versuchsbeginn gefuttert wurden (,Nahrungs-

Neophobie® nach JOHNSON 2000).

4.4.5 Futterpraferenz und Pragungskomponente

Insbesondere die Ergebnisse des vierten Futterwahlversuches mit dem wah-
rend der Aufzucht mit mehren Futterqualitdten versorgten lltisriden R2 zeigten
ein unstimmiges Bild auf. Obwohl der Rude selten Taube bis zum Versuchs-
beginn gefluttert bekam, bevorzugte er diese gegenuber den bekannten Futter-

sorten Kuken und Mause. Zum einen konnte die Breikonsistenz ein entschei-
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dendes Kriterium seiner Wahl gewesen sein, da der Taubenbrei eine festere
Konsistenz aufwies. Bei der olfaktorischen Prufung fand sich, wie bei den
lltissen der anderen Experimente kein Unterschied bzgl. der einzelnen Futter-
qualitdten. Aber auch die llitisse des letzten Versuches, wahlten Taube ebenso
haufig wie die Pragungskomponente Rind. Daher muss davon ausgegangen
werden, dass die lltisse neben der erworbenen Futterpraferenz auch ein ,natur-
liches” Futterspektrum aufweisen, das eine Attraktivitat des Futters bedingt. In
diesem Zusammenhang stellte Taube eine aulierst attraktive Nahrung dar, so
dass die lltisse des ersten Wurfes eine verstarkte Futterpraferenz ausgebildet
haben konnten. Demgegenuber erwies sich Rinderherz bei den Futterwahl-
versuchen mit den litissen aus dem ersten Wurf als unattraktiv. Bei den lltissen
des zweiten Wurfs konnte erfolgreich ein Nahrungspraferenz fur Rinderherz
ausgebildet werden. Allerdings bevorzugten die Tiere Kikenbrei und Kiken
gegenuber der Pragungskomponente. Somit stellte zwar Rinderherz die attrak-
tive Nahrungsalternative bei unbekannten Futtersorten und gegenuber Mausen
und Huhn dar, Kiken waren aber attraktiver und Taube war mindestens genau-

so attraktiv wie die Hauptfutterkomponente Rinderherz.

4.5 Frahontogenetische Tradierung und Beutebindung

Die Futterwahlversuche zeigen Aspekte zur moglichen Beutebindung des litis
unter optimalen Bedingungen.

Nach EIBL-EIBESFELDT (1956) muss bei Rulckschliussen beim Verhalten von
Frettchen auf das von llitissen der Einfluss der Domestikation beim Frettchen
berticksichtigt werden. BETHKE (1919) fand bei der morphologischen Entwick-
lung von in Gehegen gehaltenen lltis-Wildfangen keine Unterschiede zu Frett-
chen, so dass domestizierte lltisse Differenzierungen zu wildlebenden lltissen
aufweisen, die allein auf die Haltung zurtckzufihren sind. PooLE (1972) fand
bei F1-Hybriden von Mustela putorius und M. furo Ansatze von infantilen
Verhaltensweisen.

Nach TORNATzKY (1986) kann der Adultzustand von Frettchen anhand von Ver-
haltensanderungen auf den 250. Lebenstag gelegt werden, wobei er zwischen

dem 60. und 120. Lebenstag von Frettchen einen deutlichen Anstieg der
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Gesamtaktivitat feststellte. Damit wirde die gesteigerte Aktivitat der Frettchen
in den Zeitraum der von APFELBACH (1986) postulierten sensiblen Phase fallen,
wahrend mit Beginn der postulierten Dismigration im Herbst (BLANDFORD 1987;
WEBER 1989 e; WoOLSAN 1993) die lltisse vom Verhalten her als adult einzu-
schatzen waren.

Das Erwerben eines Beutespektrums sowie das Erlernen geeigneter Jagdtech-
niken wahrend der frihen Onogenese ist gerade bei Tierarten, deren Mutter-
bindung schon nach einem kurzen Zeitraum von wenigen Monaten aufgeldst
wird, entscheidend flur den selbstandigen Beuteerwerb. Inwieweit die subadul-
ten llitisse das von der Mutter induzierte Beuteschema anwenden, wird von den
lokalen Gegebenheiten abhangen. Bei ausreichender Verfligbarkeit scheint
eine Bevorzugung der Hauptnahrungskomponente nicht unwahrscheinlich, so
dass die Jungtiere nach dem Auflésen der Mutter-Kind-Familie eine Beute-
bindung aufrecht erhalten und diese unter optimalen Bedingungen wiederum an
ihre Nachkommen weitergeben werden. Wildkaninchen stellen fur den lltis auf-
grund ihrer lokal hohen Dichten eine attraktive Beutetierart dar, so dass es zu
einer Habitatanbindung des lltis kommen kann und nur bei Uberschreiten einer
gebietseigenen Kapazitatsbeschrankung eine Abwanderung aus dem Gebiet
erfolgen wirde. Lokale Siedlungsmuster von lltissen lie3en sich somit in Bezug
auf die Abundanz der praferierten Hauptbeute aufgrund einer matrifokalen Tra-

dierung erklaren.
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5. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde der Beutebezug von lltissen unter populations-
biologischen und ethologischen Gesichtspunkten untersucht. Grundlage flr die
Hypothese bildete die Analyse von SCHROPFER et al. (2000) wonach sich fur die
lltisstrecke des ausgewahlten Gebietes (Gut Leye, Niedersachsen) eine
auffallige Korrelation zur Wildkaninchenstrecke gleicher Herkunft ergab.

Die der lltisstrecke zugrunde liegende Populationsdynamik konnte beschrieben
werden durch positive Faktoren im Sinne einer Zunahme der lltisstrecke Uber
Geburten und Einwanderung gebietsfremder lltisse, sowie negative Faktoren,
die eine Abnahme der lltisstrecke Uber Mortalitat und Abwanderung von lltissen
aus dem Gebiet heraus beinhalten. Fur die lltisstrecke konnte die Jungtier-
mortalitat Uber die Abnahme der Wildkaninchenstrecke erklart werden. Zudem
ergab sich fur die Abwanderung subadulter llitisse nach Aufldsen der Mutter-
Kind-Familie ein dichteabhangiger Kapazitatsfaktor in Zusammenhang mit der
Jungtiersterblichkeit. Als Mal} fur die Gute der Naherungsgleichung konnte eine
Prognosegleichung fir die litisstrecke formuliert werden, die um das dynami-
sche Gleichgewicht von lltis- zu Wildkaninchenstrecke oszillierte.

Die Analyse des Futterwahlverhaltens von lltissen diente der Uberpriifung einer
engen Beutetierbindung aus verhaltenbiologischer Sicht. Durch Futterung mit
einer Hauptfutterkomponente wahrend der Aufzucht bis zum Ende des dritten
Lebensmonats sollte bei juvenilen llitissen eine Futterpraferenz ausgebildet wer-
den: beim ersten Wurf (1,3 Tiere) fur Taube, beim zweiten Wurf (3,3 Tiere) fur
Rinderherz. In vier Experimenten zum taglichen Futterwahlverhalten zwischen
der potentiellen Pragungskomponente und jeweils einer anderen bekannten
oder unbekannten Fleischsorte wiesen sowohl die subadulten als auch die adul-
ten Tiere eine deutliche Praferenz fur die Hauptfutterkomponente auf. Das Ver-
halten bzgl. der Futterwahl liel3 sich charakterisieren durch Wittern als einge-
hender olfaktorischer Futtervergleich, Fressen als Nahrungsaufnahme, und
Horten als eine schnellausgeflihrte zielgerichtete Verhaltesweise zum Anlegen
von Nahrungsdepots.

Damit konnte ein Zusammenhang der Populationsdynamik des lltis mit einer
wahrend der frihen Ontogenese erworbenen Nahrungspraferenz hergeleitet

werden.



Literaturverzeichnis

ALCOCK, J. 1996: Das Verhalten der Tiere aus evolutionsbiologischer Sicht. — Gustav
Fischer Verlag Stuttgart 1996.

ANSORGE, H. 1989: Nahrungsotkologische Aspekte marderartiger Saugetiere. - Wiss.
Beitr. Univ. Halle 1989/37 (P39), Bd. 2: 494-504.

ANDERSSON, M. & ERLINGE, S. 1977: Influence of predation on rodent populations. -
OIKOS 29: 591-597.

APFELBACH, R. 1978: A sensitive pase for the development of olfactory preference in
ferrets (Mustela putorius f furo L.). - Z. Saugetierk. 43: 289-295.

APFELBACH, R. 1986: Imprinting on prey odours in ferrets (Mustela putoriuis f furo L.) and

its neuronal correlates.- Behav. Processes 12: 363-381.

APFELBACH, R. & WESTER, U. 1977: The quantitative effect of visual and tactile stimuli on
the prey-catching behaviour of Ferrets (Putorius furo L.). — Behav. Processes
2:187-200.

AYMERICH, M., MARQUEZ, M.D., NEIRA, M.L. 1983: Sobre la alimentationinvernal del turon
(Mustela putorius L., 1758) en la Cordillera Cantabrica. - Bol. Cien. Nat.
I.D.E.A. 31: 211-217.

BAGHLI, A. & ENGEL, E. 2002: Feeding habits and trophic niche ovelap of two sympatric
Mustelidae, the polecat Mustela putorius and the beech marten Martes foina.
- Z. Jagdwiss. 48: 217-225.

BAGHLI, A. & VERHAGEN, R. 2003: The distribution and the status of the polecat Mustela

putorius in Luxembourg. - Mammal Rev. 33 (1): 57-68.

BALLARIN, I.; GARZON, J.; PALACIOS, F.; CUESTA, L.; CASTROVIEJO, J. 1980: Sobre
alimentation del turén (Putorius putorius L. 1766) en Espafa. - Actas |
Reunion Iberoamer. Zool. Vert. (La Rabida 1977): 625-627.

BAUER, K. 1960: Die S3ugetiere des Neusiedlersee-Gebietes (Osterreich). - Bonner Zool.
Beitr. 11 (2-4):141-177; 237-241.

BEGON, M.; HARPER, J.L.; TOWNSEND, C.R. 1991: Okologie: Individuen, Populationen und

Lebensgemeinschaften. - Birkhauser Verlag, Basel, Boston, Berlin.

BETHKE, H. 1919: Vergleichende Untersuchungen an Frettchen und lltissen. - Zool. Jb.,
Abt. Allgem. Zool. Physiol. Tiere 36: 589-620.



BIRKS, J.D.S. 1998: Secondary rodenticide poisoning risk arising from winter farmyard use

by the European polecat Mustela putorius. — Biol. Conserv. 85: 233-240.

BIRKS, J.D.S. & KITCHENER, A.C. (eds.) 1999: The distribution and Status of the Polecat

Mustela putorius in Britain in 1990s. - The Vincent Wildlife Trust, London.

BLANDFORD, P.R.S. 1987: Biology of the Polecat Mustela putorius: a literature review. -
Mammal Rev. 17 (4):155-198.

BLANDFORD, P.R.S. & WALTON, K.C. 1991: Polecat Mustela putorius. - In: CERBET, G.B. &
HARRIS, S. (ed.): The handbook of British mammals. - 3. Aufl., Oxford U.K.:
396-406; 440-460.

BRONSTEIN, I.N. & SEMENDJAJEW, K.A. 1987: Taschenbuch der Mathematik. - 23. Auflage.
Verlag Harri Deutsch, Thun.

BRzEZzINSKI, M.; JEDRZEJEWSKI, W.; JEDRZEJEWSKA, B. 1992: Winter home ranges and
movements of polecats Mustela putorius in Bialowieza Primeval Forest,
Poand. - Acta theriol. 37 (1-2): 181-191.

Buchalczyk, T. & RUPRECHT, A.L. 1977: Skull variability of Mustela putorius L., 1758. -
Acta theriol. 22 (5): 87-120.

BUSKIRK, S.W. & LINSTEDT, S.L.1989: Sex biases in trapped samples of Mustelidae. - J.
Mamm. 70 (1): 88-97.

BYROM, A.E. 2002: Dispersal and survival of juvenile ferrets Mustela furo in New Zealand.
- J. Appl. Ecol. 39: 67-78.

CARBONE, C. & GITTLEMAN, J.L. 2002: A common rule for the scaling of carnivore density.
- Science 295: 2273-2276.

CORBET, G.B. 1974: The distribution of mammals in historic times. — In; HAWKSWORTH,
D.L. (ed): The changing flora and fauna of Britain. - Academic Press,
London: 179-202.

DANILOV, P.I. & Rusakov, O.S. 1980: The ecology of the polecat, Mustela putorius, in
north-western European Russia. — In: KING, C.M. (ed.) 1980: Biology of
Mustelids — Some Soviet Research, Vol. 2. — DISR Bull. 227, Wellington,
New Zealand: 24-34.



DELIBES, M. & HIRALDO, F. 1981: The rabbit as prey in the Iberian Mediterranean
ecosystem. - In: MYER, K. / MAC INNES, C.D. (eds.): Proceedings of the world
Lagomorph conference, Guelph, Ontario; Aug. 12-16, 1979. — Guelph: 614-
622.

EIBERLE, K.1969: Vom lltis (Mustela putorius) in der Schweiz. - Schweiz. Z. Forstwes. 120:
99-107.

EIBERLE, K. & MATTER, J.-F. 1985: Uber die Abhangigkeit des litis (Mustela putorius L.)
von der Witterung. - Waldhygiene 16: 107-114.

EIBERLE, K. & MATTER, J.-F. 1986: Neue Erkenntnisse zur Abundanzdynamik einiger
Haarwildarten. - Schweiz. Z. Forstwes. 137, 9: 777-787.

EIBL-EIBESFELDT, |. 1956: Zur Biologie des lltis (Putorius putorius L.). - Zool. Anz. 19
(Suppl.): 304-314.

EIBL-EIBESFELDT, I. 1987: Grundrif3 der vergleichenden Verhaltensforschung — Ethologie. -
Piper GmbH & Co. KG, Minchen, 7. Auflage.

EKERHOLM, P.; OKSANEN, L.; OKSANEN, T. 2001: Long-term dynamics of voles and
lemmings at the timberline and above the willow limit as a test of hypothesis

on trophic interactions. - Ecography 24: 555-568.
ERLINGE, S. 1986: Specialists and generalists among the mustelids. — Lutra 29: 5-11.

ERLINGE, S.; GORANSSON, G.; HANSSON, L., HOGSTEDT, G.; LIBERG, O.; NILSSON, I.;
NILSSON, T.; VON SCHANTZ, T.; SYLVEN, M. 1983: Predation as a regulation

factor on small rodent populations in southern Sweden. - OIKOS 40: 36-52.

GAUTSCHI, A. 1983: Nachforschungen Uber den lltis (Mustela putorius L.). - Schweiz. Z.
Forstw. 134, 1: 49-60.

GiBB, J.A. 1977: Factors affecting population density in the wild rabbit, Oryctolagus
cuniculus (L.), and their relevance to small mammals. — In;: STONEHOUSE, B.
& PERRIS, C. (ed.): Evolutionary Ecology. — London: 33-46.

GiBB, J.A.; WARD, C.P.; WARD, G.D. 1978: Natural control of a population of rabbit,
Oryctolagus cuniculus (l.), for ten years in the Kourarau enclosure. — New
Zealand Department of Scientific and Industrial Research DSIR Bulletin 223,
Wellington 1978: 1-89.

GOETHE, F. 1939: Untersuchungen Uber die Winternahrung des lltis nebst einigen
weiteren biologischen Feststellungen. — Wild & Hund 45: 270-722.



GOETHE, F. 1940: Beitrage zur Biologie des lltis. — Z. Saugetierk. 15: 180-223.

GORETZKI, J. & LIESS, C. 1989: Die Streckenentwicklung der jagdbaren Marderartigen
(Mustelidae) in der Deutschen Demokratischen Republik. — Wiss. Beitr.
Univ. Halle 1989/37 (P39): 361-370.

Gossow, H. 1970: Vergleichende Verhaltensstudien an Marderartigen; I. Uber
Lautduflerungen und zum Beuteverhalten. — Z. Tierpsychol. 27: 405-480.

HABERMEHL, K.H. & ROTTCHER, D. 1967: Die Mdglichkeiten der Altersbestimmung beim
Marder und lltis. - Z. Jagdwiss. 13: 89-102.

HARTUNG, J. 1980: Zur Altersbestimmung bei den einheimischen jagdbaren Musteliden
anhand des Penisknochens. — Beitr. Jagd- und Wildforsch. 11: 350-359.

HERRENSCHMIDT, V. 1982: Note sur les déplacements et le rythme dactivité d"un putois

Mustela putorius L., suivi par radiotracking. — Mammalia 46 (4): 554-556.
HERTER, K. 1952: Uber das Verhalten von litissen. — Z. Tierpsychol. 10: 56-71.
IMMELMANN; K. 1982: Wérterbuch der Verhaltensforschung. — Paul Parey 1982.

JAKSIC, F.M. & SORIGUER, R.C. 1981: Predation upon the European rabbit (Oryctolagus
cuniculus) in mediterranean habitat of Chile and Spain: a comparative
analysis. - J. Anim. Ecol. (50):269-281.

JEDRZEJEWSKI, W.; JEDRZEJEWSKA, B; SZYMURA, A. 1989: Food niche overlap in a winter
community of predators in the Biatowieza Primeval Forest, Poland. - Acta
theriol. 34:487-496.

JEDRZEJEWSKI, W.; JEDRZEJEWSKA, B.; BRZEZINSKI, M. 1993: Winter habitat selection and
feeding habits of polecats (Mustela putorius) in the Biatowieza National Park,
Poland. - Z. Saugetierk. 58: 75-83.

JENSEN, A. & JENSEN, B. 1972: llderen (Putorius putotius) og ilderjagdten i Danmark
1969/70 (The polecat (Putorius putorius) in Denmark). - Danske
Viltundersggelser 18: 1-32.

JOHNSON, E. 2000: Food-neophobia in semi-free ranging rhesus macaques: effests of

food limitation and food source. — Am. J. Primatol. 50: 25-35.

KALELA, O. 1940: Uber die Einwanderung und Verbreitung des lltis, Putorius putorius (L.),

in Finnland. - Annels Academial Scientiarum Fennicae, A 54 (6): 1-76.



KALELA, O. 1948: Changes in the distribution of the polecat in Finland. - Suuomen Riista
2:77-96.

KALELA, O. 1952: Changes in the geographic distribution of Finnish birds and mammals in

relation to recent changes in climate. - Fennica 75: 38-51.

KENDALL, B.E.; BJGRNSTAD, O.N.; BASCOMPTE, J.; KEITT, T.H.; FAGAN, W.F. 2000:
Dispersal, environmental correlation, and spatial synchrony in population
dynamics. - The American Naturalist 155 (5): 628-636.

KING, C.M. 1985: Interactions between woodland rodents and their predators. - Symp.
Zool. Soc. Lond. 55: 219-247.

KING, C.M. & MOORS, P.J. 1979: The life-history tactics of mustelids and their significance
for predator control and conservation in New Zealand. — N. Z. J. Zool. 6: 619-
622.

KLEMOLA, T.; KORPIMAKI, E.; KOIVULA, M. 2002: Rate of population change in vole from
different phases of the population cycle. — OIKOS 96:291-298.

KLEWEN, R.; GEIGER, A.; HUBNER, TH. 1984: Massent6tung von Erdkréten durch den lltis. -
herpetofauna 30: 17-20.

KORHONEN, H.; HARRI, M.; ASIKAINEN, J. 1983: Thermoregulation of polecat and raccoon
dog: a comparative study with stoat, mink and blue fox. Comp. - Biochem.
Physiol. 74A (2): 225-230.

KORHONEN, H.; HARRI, M. 1986: Seasonal changes in energy economy of farmed polecats
as evaluated by body weight, food intake and behavioural strategy. — Physiol.
& Behav. 37: 777-783.

KORPIMAKI, E.; NORRDAHL, K.; RINTA-JASKARI,T. 1991: Responses of stoats and least
weasels to fluctuating food abundances: Is the low phase of the vole cycle

due to mustelid predation? - Oecologia 88: 552-561.

KOsSSAK, S. 1989: Multiple hunting by Lynx and Red Fox and utilization of prey by some
carnivores. - Acta theriol. 34: 505-512.

KRATOCHVIL, J. 1962: Zwei Notizen zur Kenntnis des Steppeniltisses in der Tschecho-
slowakei. - ZOOLOGICKE LISTY 11, Folia Zoologica: 213-226.



LABHARDT, F. 1980: Zur Futterungstatigkeit und Uber einige Verhaltensweisen einer freile-
benden litisfahe, Mustela putorius Linné, 1758. - Sdugetierkdl. Mitt. 28, 1980:
247-251.

LANGLEY, P.J.W. & YALDEN, D.W. 1977:The decline of the rarer carnivores in great Britain
during the nineteenth century. - Mammal Rev. 7 (3 —4):95-116.

LLoYD, H.G. 1981: Biological observations on post-myxomatosis wild rabbit populations in
Britain 1955-79. - In: MYER, K. / MAC INNES, C.D. (eds.): Proceedings of the
world Lagomorph conference, Guelph, Ontario Aug. 12-16, 1979.- Guelph:
623-628.

LODE, T. 1990: Variations saisonniéres de I'alimentation d"un petit carnivore, le putois
dans le Marais Poitevin. - Ann. Soc. Sci. Nat. Charente-Maritime, 7(9):1073-
1080.

LODE, T. 1993: Stratégies d’utilisation de I'espace chez le putois européen Mustela

putorius L. dans I'ouest de la France. - Rev. Ecol. (Terre Vie) 48: 305-322.

LODE, T. 1994: Environmental factors influencing habitat exploitation by the polecat

Mustela putorius in western France. - J. Zool., Lond. 234: 75-88.

LODE, T. 1996: Conspecific tolerance and sexual segregation in the use of space and
habitats in the European polecat. - Acta theriol. 41 (2): 171-176.

LoDE, T. 1999: Time budget as related to feeding tactics of European polecat Musteal

putorius. — Behav. Processes 47: 11-18.

LoDE, T. 2001: Mating system and genetic variance in a polygynous mustelid, the

European polecat. - Genes Genet. Syst. 76: 221-227.

MACDONALD, D. W. 1976: Food caching by Red Foxes and some other Carnivores. - J.
Tierpsychol., 42: 170-185.

MERMOD, C.; DEBROT, S.; MARCHESI,P.; WEBER, J.M. 1983: Le putois (Mustela putorius
L.) en Suisse romande. - Rev. suisse Zool. 90 (4): 847-856.

MOORS, P.J. 1980: Sexual dimorphism in the body size of mustelids (Carnivora): the roles
of food habits and breeding systems. OIKOS 34: 147-158.

MUTZE, G.; BIRD, P.; KOVALISKI, J.; PEACOCK, D.; JENNINGS, S.; COOKE, B. 2002:

Emerging epidemiological patterns in rabbit haemorrhagic disease, its



interactions with myxomatosis, and their effects of rabbit populations in South
Australia. — Wildlife Res. 29 (6):577-590.

NORBURY, G.L.; NORBURY, D.C.; HEYWARD, R.P. 1998: Space use and denning behaviour
of wild ferrets (Mustela furo) and cats (Felis catus). — N. Z. J. Ecol. 22 (2):
149-159.

NORRDAHL, K.; KORPIMAKI, E. 1995: Mortality factors in a cyclic vole population. — Proc.
Roy. Soc. London, Ser. B 261: 49-53.

NORRDAHL, K.; KORPIMAKI, E. 2000: The impact of predation risk from small mustelids on
prey populations. - Mammal Rev. 30 (3-4): 147-156.

NORRDAHL, K.; KORPIMAKI, E. 2002 a: Changes in individual quality during a 3-year
population cycle of voles. - Oecologia 130: 239-249.

NORRDAHL, K.; KORPIMAKI, E. 2002 b : Seasonal changes in the numerical responses of
predators to cyclic vole populations. - Ecography 25: 428-438.

Novikov, G.A. 1962: Carnivorous mammals of the fauna of the USSR. — Jerusalem (Israel
Program for Scientific Translation):122-126; 146-155.

OKSANEN, T.; OKSANEN, L.; FRETWELL, S.D. 1985: Surplus killing in the hunting strategy of
small predators. - Amer. Naturalist 126 (3): 328-346.

PEARSON, O.P. 1966: The prey of carnivores during one cycle of mouse abundance. - J.
Anim. Ecol. 35: 217-233.

PoOLE, T.B. 1972: Some behavioural differences between the Eutropean polecat, Mustela
putorius, the ferret, M. furo, their hybrids. — J. Zool., Lond. 166:25-35.

POWELL, A. R. 1979: Mustelid spacing patterns: Variation on the theme by Mustela. Z.
Tierpsychol., 50 (1979): 153-165.

POWELL, R.A. & KING, C.M. 1997:Variation in body size, sexual dimorphism and age-
specific survival in stoats, Mustela erminea (Mammalia: Carnivora), with

fluctuating food supplies. — Biol. J. Linnean Soc. 62: 165-194.

RABE, K. 1994: Zur Situation des lltisses (Mustela putorius LINNE, 1758) in
Niedersachsen. - Naturschutz Landschaftspfl. Niedersachs. 32: 43-61.

RABER, H. 1944: Versuche zur Ermittlung des Beuteschemas an einem Hausmarder
(Martes foina) und einen lltis (Putorius putorius). - Rev. Suisse Zool. 51: 293-
332.



RAGG, J. R. 1998: The denning behaviour of feral ferrets (Mustela furo) in a pastoral
habitat, South Island, New Zealand. - J. Zool., Lond. 246: 471-477.

REMPE, U. 1957: Beobachtungen uber Brunst, Paarung, Tragzeit, Geburt und Kreuzungen
bei Mitgliedern der Untergattung Putorius. - Saugetierkdl. Mitt. 5, 111-113.

ROGER, M. 1991: Régime et disponibilités alimentaires chez le putois (Mustela putorius
L.). - Rev. Ecol. (Terre Vie), Vol. 46: 245-261.

ROGER, P.M.; ARTHUR, C.P.; SORIGUER, R.C. 1994: The rabbit in continental Europe. — In
THOMPSON, W.V. & KING, C.M. (eds.): The European rabbit. - Oxford.

RONz, B. & STROHE, H.G. (ed.) 1994: Lexikon Statistik. - Gabler Verlag, Wiebaden.

RZEBIK-KOWALSKA, B. 1972: Studies on the diet of the carnivores in Poland. - Acta Zool.
Cracov. 17: 415-506.

SCHREIBER, R. 1977: Verbreitungsgebiete von Haarraubwild und Raubwildstrecken in den
Wirtschaftsgruppen. — Beitr. Jagd- und Wildforsch. 10: 289-307.

SCHROPFER, R.; BODENSTEIN, C.; SEEBASS, C. 2000: Der Rauber-Beute-Zusammenhang
zwischen dem lltis Mustela putorius L., 1758 und dem Wildkaninchen

Oryctolagus cuniculus (L., 1758). - Z. Jagdwiss.46: 1-13.

SCHROPFER, R.; BODENSTEIN, C.; SEEBASS, C.; RECKER, K.; JORDAN, M. 2001: Niche
analysis of the Mustela species lutreola, putorius and vison by craniometry

and behavioural observations. — Sdugetierkd|. Informationen. 25: 121-132.

SCHWERDTFEGER, F 1979: Okologie der Tiere. Bd. Il: Demékologie. — Verlag Paul Parey,
Hamburg und Berlin, 2. Auflage.

SHERRATT, J.A.; EAGAN, B.T.; LEwIS, M.A. 1997: Oscillations and chaos behind predator-
prey invasion: mathematical artifact or ecological reality? — Phil. Trans. R.
Soc. Lond. B 352: 21-38.

SHORE, R.F; BIRKS, D.S.; FREESTONE, P.; KITCHENER, A.C. 1996: Second-generation
rodenticides and polecats (Mustela putorius) in Britain. — Environ. Pollution
91 (3): 279-282.

SIDOROVICH, V. 2000 a: Seasonal variation in the feeding habits of risparian mustelids in
river valleys of NE Belarus. — Acta theriol. 45 (2): 233-242.



SIDOROVICH, V. E. 2000 b: The on-going decline of riparian mustelids (European mink,
Mustela lutreola, polecat, Mustela putorius, and stoat, Mustela erminea) in
eastern Europe: a review of the results to date and hypothesis. - In:
GRIFFITHS, H.I. (ed.): Mustelids in a modern world — Management and
conservation aspects of small carnivore: human interactions. - Backhuys
Publishers, Leiden: 295-317.

SIDOROVICH, V. E. & MACDONALD, D.W. 2001: Density dynamics and changes in habitat
use by the European Mink and other native Mustelids in conception with the
American Mink expansion in Belarus. — Neth. J. Zool. 51 (1): 107-126.

SIEBER, H. 1987: Mathematische Formeln — Erweiterte Ausgabe E. - Ernst Klett Verlag
Stuttgart.

SIEFKE, A. 1988: Wildkaninchen Oryctolagus cuniculus (L.). - In: STUBBE, H. (ed.): Buch
der Hege, Bd. 1: Haarwild. Verlag Harri Deutsch Thun — Frankfurt/Main: 322-
342.

SINCLAIR, A.R.E.; OLSEN, P.D.; REDHEAD, T.D. 1990: Can predator regulate small
mammal populations? Evidence from house mouse outbreaks in Australia. —
OIKOS 59: 382-392.

STATSOFT 1995: COMPUTER-PROGRAMM-HANDBUCH. - Statistica fur Windows Version 5.5,
1995. StatSoft, Inc.— Tulsa, OK (Oklahoma).

STUBBE, M. 1965: Zur Biologie der Raubtiere eines abgeschlossenen Waldgebietes. - Z.
Jagdwiss. Bd. 11 (2): 73-102.

STUBBE, M. 1988: ILTIS Mustela putorius L. — In: STUBBE, H. (ed.): Buch der Hege, Bd. 1:
Haarwild. Verlag Harri Deutsch Thun — Frankfurt/Main: 503-513.

SUMPTION, K.J. & FLOWERDEW 1985: The ecological effects of the decline in Rabbits
(Oryctolagus cuniculus L.) due to myxomatosis. - Mammal Rev. 15 (4): 151-
186

TORNATZKY, W. 1986: Longitudinalstudie an individuell markierten Frettchen zur
Erfassung ontogenetisch bedingter Verhaltensanderungen. - Verh. Dtsch.
Zool. Ges. 79.

TUMANOV, I.L. 1977: On potential polyestrus in some species of the Mustelidae. - Zool. Z.
(Moskau) 56: 619-625.



VARGAS, A. & ANDERSSON, S.H. 1996: Effects of diet on captive black-footed ferret
(Mustela nigripes) food preference. Zoo Boplogy 15: 105-113.

VERHULST, P.F. 1883: Notice sur la loi que la population suit dans son accroissement. -
Correspodences Math. Phys., 10: 113-121.

VIERHAUS, H.: lltis- Mustela putroius Linnaeus, 1758. — In: SCHROPFER, R.; FELDMANN, R;
VIERHAUS, H. (ed.): Die Saugetiere Westfalens. - Abh. Westf. Mus. Minster
46 (49): 150-155.

VILLAFUERTE, R. & MORENO, S. 1997: Predation risk, cover type, and group size in
European rabbits in Dofiana (SW Spain). - Acta theriol. 42 (2): 225-230.

WADE, P.R. 1999: A comparison of statistical methods for fitting population models to
data. In: MCDONALD, L. et al. (eds.) 1999: Marine mammal survey and

assessment methods. - Balkema Press: 1-23.

WEBER, D. 1987: Zur Biologie des lltisses (Mustela putorius L.) und den Ursachen seines

Ruckganges in der Schweiz. - Dissertation, Universitat Basel.

WEBER, D. 1988: Die aktuelle Verbreitung des litisses (Mustela putorius L.) in der
Schweiz. — Rev. suisse Zool. 95 (4):1041-1056.

WEBER, D. 1989 a: Beobachtungen zur Aktivitat und Raumnutzung beim lltis (Mustela
putorius L.). — Rev. suisse Zool. 96 (4): 841-862.

WEBER, D. 1989 b: Foraging in polecats (Mustela putorius L.) of Switzerland: The case of
a specialist anuran predator. - Z. Saugetierk. 54: 377-392.

WEBER, D. 1989 c: The diets of polecats (Mustela putorius L.) in Switzerland. — Z.
Saugetierk. 54:157-171.

WEBER, D. 1989 d: The ecological significance of resting sites and the seasonal habitat

change in polecats (Mustela putorius). - J. Zool., Lond. 217: 629-638.

WEBER, D. 1989 e: Zur Populationsbiologie schweizerischer litisse (Mustela putorius L.). -
Z. Jagdwiss. 35: 86-99.

WEBER, D. 1992: Einige Daten zu Grofe und Kondition schweizerischer litisse Mustela
putorius L.. - Sadugetierkdl|. Mitt. 34: 1-9.

WEBER, J.-M.; AUBRY, S.; FERRARI, N.; FISCHER, C., LACHAT FELLER, N.; MEIA, J.-S;
MEYER, S. 2002: Population changes of different predators during a water



vole cycle in a central European mountainous habitat. - Ecography 25: 95-
101.

WoOLF, J.0. 1997: Population regulation in mammals: an evolutionary perspective. - J.
Anim. Ecol. 66: 1-13.

WOLSAN, M. 1993: Mustela putorius Linnaeus 1758 — Waldiltis, Europaischer lltis, lltis. -
In: STUBBE, M.; KRAPP, F. (ed.): Handbuch der Saugetiere Europas. Bd. 5:
Raubsauger — Carnivora (FISSIPEDIA), Teil Il. - Aula-Verlag, Wiesbaden: 699-
769.

Woob, D.H. 1980: The demography of a rabbit population in an arid region of New South
Wales Australia. — J. Anim. Ecol. 49: 55-79.



ANHANG: Berechnungsmodelle und Statistik zur Jagdstreckenanalyse Kapitel 3.1

Berechnungsansatz / Statistik

Formel

Bemerkung / Priifstatistik

Spezifische Wachstumsrate ry der lltis-
strecke des Jahrgangs t/t+1

_ [+ 1) - 1(t)]
- 1(t)

Bei Zunahme der Strecke hohere Werte als bei Abnahme

um die gleiche Anzahl von Tieren

Jahrlicher Zuwachs der lltisstrecke

Zuwachs = I(t + 1) — I(t)

= Zuwachs =ry, - I(t)

1. Lineare Korrelation I(t) vs. InK(t) I(t) = 5,973 + 4,3512 - InK(t) PEARSON: r = 0,41; t=3,5; p<0,0001; N=64; r’= 0,168

kleinste Quadratsummen: R=0,87; erklarende Varianz

2. Lineare Korrelation I(t) vs. InK(t) mit 5
R=75,7%; N=64

Strukturbruch

I(t) = a+b-InK(t) ; Strukturbruch: I(t)=19

I(t) < 19: I(t) = (-0,567 + 2,265 - InK(t)) PEARSON: r = 0,56; t=4,03; p<0,0001; N=37; *= 0,31

PEARSON: r = -0,265; t=-1,37; p=0,18; N=27; nicht sig-

I(t) > 19: I(t) = 49,921 3,252 - InK(t) i

3. Multiple Regression fur den Zuwachs | Zuwachs = —5,94 — 0,6 - I(t) + 3,07 - InK(t) R = 0,55; F(2,60)=12,76; p<0,0001; R?=0,3
bzgl. I(t) und InK(t)

4. Nach 3. bestimmte Wachstumsraten i = 3,07 InK(t) 06+ 5,94
Ll I(t) I(t)

5. lineare Regression rys vs. ry und aus PEARSON: r=0,5 t=4,54; p<0,0001; N=63; r’=0,25

der Regressionsgleichung berechnete

fy = 0,028 +0,8 - riyq

e = 2456 W _g45p 4752

1(t) 1(t)

Naherungswerte ry;

G+EE2,456-M

1(t)

6. Zunahmerate G+E Positiver Term der Naherungsgleichung von ry»

6.1 Lineare Korrelation / Potenzreihen- InK(t)

_ PEARSON: r=0,9138; t=-17,717, p<0,0001; N=63; r*=0,83
entwicklung von Inl(t) I(t)

~ 12882 - 0,3186 - In1(t)




Berechnungsansatz / Statistik Formel Bemerkung / Priifstatistik
7. Abnahmerate M+A M+ A =0452+ % Negative Terme der Naherungsgleichung von ry;
M [ I(t) 1934} Geburtenrate G+E als Faktor der Abnahmerate M+A
+A=]0,183. + (G+E)
InK(t) InK(t)

7.1 Lineare Korrelation der Abnahmerate | \j 1 A = 0,41+ 04 (G +E) PEARSON: r=0,9; t=16,68, p<0,0001; N=64; r*=0,81

M+A zur Zunahmerate G+E
7.2 Verlustrate der Geburten VG G= 1934 Je hdéher die Kaninchenstrecke, desto geringer die Anzahl

(Jungenmortalitat) VG = INK(t) verstorbener lltisjungen wahrend der Aufzucht

- . P 1934 . .
8. Naherungsgleichung fir die Wachs - |/ 3 164 - 0 783-InI(t)- Qﬁ TS 3 164- 0 783- InI(t)) mit AM. konstante Abnahme

tumsrate r, \ !t)/ der litisstrecke I(t)
G+E AM VG G+E

8.1 Lineare Regression r vs. ry

fy = -0,05+128-r

PEARSON: r=0,52; t=4,81; p<0,0001; N=63

9. ,Kapazitatsfaktor* K

"K"= 0,783 -In1(t)

Abnahme bzgl. der Geburtenrate von I(t)

9.1 Kapazitat bzgl. der Verlustrate der (VG -1)-K
Geburten VG
9.21 (VG -1)-K vs. InK(t) InK(t) = 3,07 +19-(VG-1)-K PEARSON: r=0,75; t=8,94; p<0,0001; N=63; r* =0,57

9.22 (VG-1)-K vs. VG

INK(t) ~ 18 - 0,5 - (VG —1)-K

PEARSON: r=-0,76; t=-9,1; p<0,0001; N=63; r*=0,58

9.23 (VG -1)-K vs. Inl(t)

INK(t) ~ 0,74 +141- (VG —1)- K

PEARSON: r=0,95; t=25; p<0,0001; N=63; r*=0,91




Berechnungsansatz / Statistik

Formel Bemerkung / Prifstatistik

10.1 Lineare Regression des Zuwachs Zy
vs. den Werten flr den Zuwachs
nach der Multiplen Regression (3.)

Zy =1(t)-r PEARSON: r=0,956; t=25,6; p<0,0001; N=64; r>=0,91
Zuwachs = -5,94 - 0,6 - 1(t) + 3,07 - InK(t)
~ 043 +117 - Zy,

10.2 Lineare Regression der Nahe-
rungswerte Zy vs. dem jahrlichen
Zuwachs berechnet aus den Origi-
naldaten

Zuwachs = I(t+ 1) - I(t) = —0,53 + 12 Z,, PEARSON: r=0,525; t=4,81; p<0,0001; N=63; r’=0,28

10.3 Korrektur des Zuwachses

Zyor = —053+12-Zy

10.4 Lineare Regression mit Struktur-
bruch flir den Zuwachs berechnet
aus den Originaldaten vs. Z,,. und
auf Zy (10.1) umgerechnet

Zuwachs = [(t+1)-I(t) = a-Zyy, +b kleinste Quadratsummen: R=0,8; erklarte Varianz R*=64%;
Strukturbruch bei Zuwachs=0,46 N=63

Zuwachs < 0: Zuwachs = 0,75-r-1(t)-7,08

Zuwachs > 0: Zuwachs = 6,84 +0,3-r-1(t)

10.5 Lineare Regression der Prognose- Zuwachs = I(t +1) - I(t)
werte fir den Zuwachs (10.4) vs.
dem aus den Originaldaten berech- | Zuwachs Prognose = Zuwachs PEARSON: r = 0,8; t=10,45; p<0,0001; N=63; r’=0,64
netem Zuwachs

11.1 Lineare Regression der Prognose- | |(1+1) = Zuwachs Prognose +I(t) PEARSON r =0,81; t=10,87; p<0,0001; N=63; r*=0,66
werte flr I(t+1) berechnet aus 10.4
vs. den Originaldaten

11.2 Prog.nc.)sewer.te far I(t+1) mit.PrUf- Postulierte Abnahme I(t) > I(t+1): PEARSON: r=0,73; t=5,49; p<0,0001; N=29; r?=0,53
statistik der lineare Korrelation der | 1(t+1) = I(t)+ 0,75 -r - I(t) - 7,08
Prognosewerte vs. den Originalda- . )
ten Postulierte Zunahme I(t) < I(t+1): PEARSON: r=0,83; t=8,25; p<0,0001; N=34; ?=0,68

I(t+1)=6,84+0,3-r-1(t) + I(t)
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