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1 Zusammenfassung

Die Bestinde mitteleuropéischer stidtischer Dohlenkolonien sind seit mehreren
Jahren riickldufig. Die Ursache dafiir ist die tiefe Nachwuchsrate, welche
hauptséchlich durch die hohe Nestlingssterblichkeit verursacht wird. Seit
langerem wird vermutet, dass die hohe Nestlingssterblichkeit eine Folge der
mangelhaften Erndhrung der Nestlinge ist. Die Fragestellung der Diplomarbeit
lautete aus diesem Grund: ,,Entwickeln sich Nestlinge mit kiinstlich zugefiihr-
ter proteinreicher Nahrung besser als solche ohne Zufiitterung?“ Als Unter-
suchungsstrategie wurde ein Experiment mit Zuflitterung gewihlt. Das
Experiment wurde an der Dohlenkolonie in Murten, Kanton Freiburg, Schweiz,
in der Brutsaison 2003 durchgefiihrt. Die Nestlinge wurden in drei Gruppen
aufgeteilt: Nestlinge a wurden direkt zugefiittert, erhielten somit mehr und
proteinreiche Nahrung. Nestlinge b waren die Geschwister der zugefiitterten
Nestlinge. Diese erhielten von ihren Eltern mehr Nahrung, da ihre Geschwister
zugefiittert wurden. Nestlinge ¢ waren die Nestlinge aus Kontrollnestern, die
nicht zusétzlich gefiittert wurden. Die Nestlinge a wurden viermal tiglich ab
dem ersten Lebenstag zugeflittert. Als Futter wurde Katzenfutter mit
Insektenschrot, Mehlwiirmer und Grillen verwendet. Bei allen Nestlingen
wurden verschiedene Messungen durchgefiihrt, um die Auswirkungen der
Zufiitterung zu beurteilen. Ab dem ersten Lebenstag wurden sie téglich
gewogen. Ab dem dritten Lebenstag kam zusétzlich die Messung der
Tarsusldnge hinzu, und etwa ab dem 10. Lebenstag wurde die Léinge der
drittdussersten Handschwinge bestimmt. Zusitzlich wurde allen Nestlingen am
10. und am 20. Lebenstag Blut genommen. In diesen Blutproben wurde die
Konzentration verschiedener Metaboliten des Protein-, Fett- wund
Kohlenhydratmetabolismus untersucht.

Wie anhand der Blutmetaboliten ermittelt werden konnte, wiesen die
zugefiitterten Nestlinge den besseren momentanen Erndhrungszustand auf als
ihre Geschwister und die Nestlinge der Kontrollgruppen. Die Zufiitterung
wirkte sich zudem positiv auf das Grossen- (Tarsus) und das Federwachstum
aus. Zugefiitterte Nestlinge, sowie deren Geschwister, wiesen den grosseren
Tarsus und die ldngeren Federn auf, als die Nestlinge der Kontrollgruppe.
Unter der Annahme, dass die Geschwister der zugefiitterten Nestlinge mehr
Futter von ihren Eltern erhielten, als die Nestlinge der Kontrollgruppe, kann
gesagt werde, dass die Futtermenge das Grdssen- und das Federwachstum
begiinstigte. Auf das Gewicht der Nestlinge hatte die Zufiitterung jedoch keine
positiven Auswirkungen. Die zugefiitterten Nestlinge lagen, im Gegensatz zu
ihren Geschwistern, die durchschnittlich deutlich schwerer waren, im selben
tiefen Gewichtsbereich wie die Nestlinge der Kontrollgruppe.

Die meisten Nestlinge sterben in den ersten Tagen. In den meisten Fallen sind
die Eltern offenbar nur in der Lage geniigend Futter fiir hochstens zwei
Nestlinge zu beschaffen.

Das Zufiitterungsexperiment selbst war aber nicht erfolgreich. Nur ein
zugefiitterter Nestling iiberlebte bis zum Ausfliegen. Die Ursache dafiir ist in
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der grossen Krankheitsanfélligkeit der Nestlinge zu suchen. Das Schliipf-
gewicht aller Nestlinge war sehr tief, was bedeuten konnte, dass die Nestlinge
bereits schwéchlich schliipften. Der Stress durch die experimentelle Manipu-
lation belastete die Nestlinge moglicherweise zusétzlich. Fast alle untersuchten
toten Nestlinge litten an einer Krankheit, typischerweise Lungenentziindung
und/oder Nierengicht. Die zugefiitterten Nestlinge litten signifikant haufiger an
Nierengicht als die anderen Nestlinge. Proteinreiches Futter kann bei einer
bereits geschwichten Niere zu deren Versagen fiihren.
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2 Einleitung

2.1 Biologie der Dohle

Die Dohle ist ein Kolonienbriiter. In der Schweiz bestehen die grossten
Populationen aus mehreren Dutzend Brutpaaren, anderswo in Europa sind aber
Populationen von einigen hundert Paaren keine Seltenheit. In der Schweiz
verteilten sich die 1989 erfassten 979 Brutpaare auf 203 Brutpldtze. 53 Paare
briiteten solitidr, 926 in Kolonien von durchschnittlich 6,2 Brutpaaren. Die
Brutorte der Dohlen kénnen grob in zwei Kategorien eingeteilt werden: die
Gebdude und die Baumhohlen. Gebaudebriiter nisten in der Schweiz gewdhn-
lich in Burgen, Tiirmen, Kirchen, anderen das Hausermeer iiberragenden hohen
Gebduden, mittelalterlichen Stadtbefestigungen und Briicken. Baumbriiter
nisten bevorzugt in Alleen und Parkanlagen mit altem Baumbestand, aber auch
in Altholzbestinden von Feldgehdlzen und Waildern. Es werden keine
bestimmten Baumarten bevorzugt, entscheidend ist ausschliesslich das
Hohlenangebot, das in Linden, Platanen und Eichen besonders gross ist (Glutz
von Blotzheim 1993).

Dohlen leben in monogamer Dauerehe. Unter Jungvogeln ist Partnerwechsel
nicht ungewohnlich, falls aber die Paarbindung sechs Monate iiberdauert hat,
hilt sie in der Regel bis zum Tode des einen Partners (Roell 1978 nach Glutz
von Blotzheim 1993). Die Besetzung der Neststandorte innerhalb einer Kolonie
kann sich von Ende Februar bis Mitte Mérz, mit Nachziiglern bis Anfang Mai
hinziehen. Meist sind die Dohlen ihrem Nistplatz treu, besonders die
Friihbriiter. Bei Spatbriitern kommt es gelegentlich zu einem Nistplatzwechsel,
dies vor allem dann, wenn im Vorjahr die Brut nicht erfolgreich gross gezogen
werden konnte (Strebel 1991).

Es wird nur einmal pro Saison gebriitet. Ein Ersatzgelege ist wegen der
frithzeitigen Gonadenriickbildung nur denkbar, wenn das erste Gelege noch
wihrend der Legephase oder kurz danach zerstort wird. Das Gelege enthilt 2-
7(8), meist 4-6 Eier, welche asynchron gelegt werden (Strebel 1991). Der
Legeabstand betrdgt meist etwa 24 Stunden, ausnahmsweise sind aber auch
Legepausen von bis zu 3 Tagen moglich. Frithestens nach Ablage des zweiten
Eies beginnt das Weibchen zu briiten (Glutz von Blotzheim 1993). Das
Bebriiten der Eier beginnt ab Mitte-Ende April und dauert 17-18 Tage. Die
anschliessende Nestlingszeit dauert 30-35 Tage (Strebel 1991). In der ersten
Nestlingswoche ist das Weibchen, unabhingig von der Aussentemperatur,
intensiv mit Hudern der Jungen beschiftigt. Wihrend dieser Zeit ist das
Minnchen fiir die Nahrungsbeschaffung zustindig. Erst nach dem 7. bis 9.
Lebenstag ist die Warmeregulation der Nestlinge geniligend ausgebildet, und
die Homoothermie stellt sich ein (Schildmacher 1982, Bezzel & Prinzinger
1990). Ist dieses Alter erreicht, ldsst die Huderaktivitit des Weibchens stark
nach. Im Gegenzug steigt sein Anteil der Nahrungsbeschaffung an, iibersteigt
allerdings nicht die Grenze von 20-25 % (Strebel 1991).
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Die durchschnittliche Fiitterungsfrequenz der Dohleneltern betrigt etwa 23
Fiitterungen pro Nestling und Tag (Kaminski 1986). Strebel (1991) erfasste bei
kleinen Nestlingen 10 Fiitterungen, bei 16 Tage alten Jungen 25 Fiitterungen
pro Nestling und Tag. Ahnliche Resultate erhielten auch Unger & Peter (2002)
in ihren Untersuchungen an einer Kolonie in Sachsen-Anhalt. Zusitzlich
stellten sie eine starke Schwankung der Fiitterungsrate fest. Sie vermuten, dass
dies mit der im Gebiet nur knapp vorhandenen geeigneten Nahrung zu tun
hatte.

2.2 Verbreitung in der Schweiz

Die Dohle ist in der Schweiz im Mittelland und im Ostlichen Jura ein
verbreiteter Brutvogel. In der Ajoie, der Region Basel, im Wallis und Tessin
briitet sie nur lokal. Ublicherweise liegen ihre bevorzugten Niststandorte
unterhalb 800 m.i.M. Entlang klimatisch giinstiger, warm-trockener Tiler
dringt sie aber bis weit in die Alpen vor. Die Burg bei Riom-Parsonz GR auf
1230 m beherbergt die hochstgelegene regelméssig besetzte Kolonie. Der
Dohlenbestand der Schweiz zeigt seit lingerem kontinuierliche Riickgangs-
erscheinungen. Zwischen 1972-78 und 1993-96 hat sich die Verbreitung der
Dohle ausgediinnt. Der Bestand ist zwischen 1972-78 und 1989 auf rund 1000
Brutpaare abgesunken. Der Fortpflanzungserfolg der Dohle im Mittelland ist
extrem niedrig, weshalb nicht mit einer Erholung des Bestandes gerechnet
werden kann. (Schmid et al. 1998).

In der roten Liste wird die Dohle als “verletzlich® eingestuft (Keller et al.
2001). Bei der Beurteilung der Verantwortung der Schweiz fiir Vogelarten,
wird sie in die Kategorie “Gefdhrdete Arten mit im internationalen Vergleich
kleinen Vorkommen* eingereiht. Als Handlungsbedarf werden “Erhalten
und/oder fordern; spezielle Uberwachung® gefordert (Keller & Bollmann
2001). Zudem wurde die Dohle in der Liste der prioritiren Vogelarten fiir
Artenschutzprogramme in der Schweiz aufgenommen (Bollmann et al. 2001).
Um ein effektives Artenforderungsprogramm in Angriff nehmen zu konnen,
miissen die Faktoren bekannt sein, welche den abnehmenden Bruterfolg in der
Schweiz verursachen.

3

2.3 Bestandsriuckgang

Der Grund des starken Bestandsriickganges ist vor allem im sehr geringen
Fortpflanzungserfolg, welcher durch die hohe Nestlingssterblichkeit verursacht
wird, zu suchen. Verschiedene Autoren nennen als Hauptgrund der hohen
Nestlingssterblichkeit den Mangel an geeigneter Nestlingsnahrung. Es wird
vermutet, dass nicht die Quantitit sondern die Qualitit der Nestlingsnahrung
ungeniigend ist und zu einem reduzierten Ausflugserfolg fiihrt. Gute
Nahrungsgriinde in der Nihe der Nistplitze sind von entscheidender
Bedeutung. Die Verdnderung der Landschaft und Intensivierung der
Landwirtschaft machen es der Dohle zunehmend schwerer geeignetes
tierisches Aufzuchtfutter fiir ihre Jungen zu beschaffen. Geméiss einer
Untersuchung an einer Dohlenkolonie in Sachsen-Anhalt betrdgt der optimale
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Anteil Insekten an der Nestlingsnahrung 60-70 %. Dazu bendtigen die adulten
Dohlen einen Flachenanteil an extensiv genutzten Griinflaichen von 30-40 % im
ndheren Umkreis (Unger & Peter 2002). In urbanen Kolonien, ist dieser Anteil
aber meist wesentlich geringer, weshalb in solchen Gebieten vermehrt
Speisereste an die Nestlinge verfiittert werden. Die meisten Speisereste (Brot,
Teigwaren, Pommes frites) sind reich an Kohlenhydraten oder Fett, aber arm
an Proteinen. Fiir das Wachstum und die Entwicklung der Jungvdégel ist jedoch
proteinreiches Futter notig.

Wie mit Halsringproben ermittelt wurde, bestand 34 % der in Murten
verfiitterten Nahrung in den Jahren 1989 und 1990 aus Speiseresten, wobei ihr
Anteil iiber die Brutzeit stark zunahm (Strebel 1991).

Ein dhnliches Ergebnis resultierte aus einer nahrungsdkologischen Unter-
suchung an einer Kolonie in Jena Gdschwitz. Der iiberwiegende Anteil der
durch Halsringproben ermittelten Nestlingsnahrung bestanden aus Wirbellosen,
insbesondere Arthropoden (53 bis 60 %) und menschlichen Nahrungsabfallen
(35 bis 42 %). Anorganisches Material und pflanzliche Nahrung fehlten nahezu
(Steidel et al. 1994).

Bei vielen bisherigen Untersuchungen, die darauf abzielten, die Art zu fordern,
wurde vor allem darauf geachtet, vorhandene Nistplidtze zu erhalten und das
Angebot geeigneter Brutstandorte zu verbessern. Auf diese Weise wurden auch
bereits erste Erfolge erzielt.

Bei einigen Experimenten wurde schon mit Zusatzfiitterung gearbeitet und so
versucht einen grosseren Ausflugserfolg zu erreichen. Bei einem Versuch in
Spanien wurde Zusatznahrung fiir die Dohleneltern ausgelegt. Die Zusatz-
nahrung bestand vor allem aus Brot, daneben wurden auch Hiihnereier
angeboten. Die Zusatzflitterung fiihrte zu fritherem Legebeginn, grosserer Ge-
legegrosse und hoherem Ausflugserfolg (Soler & Soler 1996).

Eine noch laufende Studie mit Zusatzfiitterung an der Dohlenkolonie in Ziirich
durch Iris Scholl, zeigt bisher nur einen minimal grésseren Ausflugserfolg. Bei
dieser Untersuchung werden fiir die Dohleneltern Futterstellen in der Néhe der
Neststandorte errichtet. Als Futter werden Maikéfer, Grillen, Mehlwiirmer und
eine spezielle, proteinreiche Futtermischung verwendet. Das Futter wurde seit
1991 fiir die Dohlen ausgelegt. Bis ins Jahr 1998 zeigten die Bemiihungen
keine Wirkung. Nur in den Jahren 1993 und 1997 gab es je ein erfolgreiches
Dohlenpaar mit einem bzw. vier Jungvdgeln, die ausflogen. Der durch-
schnittliche Nachwuchsrate in den darauf folgenden Jahren 1998-2001
schwankte zwischen 0,3 und 0,75 Jungdohlen pro Paar. Im Jahre 2002 betrug
der Bruterfolg immerhin 1.2 Jungvogel pro Paar (Scholl 2003).

2.4 Fragestellung

Bisher konnte noch nicht nachgewiesen werden, ob die Nahrungsqualitit einen
Einfluss auf die Nestlingsentwicklung hat. In dieser Diplomarbeit soll deshalb
der Einfluss der Nestlingsnahrung auf das Wachstum und den Aufzuchterfolg
der Dohlen genauer untersucht werden. Durch das direkte Zufiittern eines
Teiles der Nestlinge versuchen wir nachzuweisen, dass mit qualitativ
hochwertiger Nahrung tatsidchlich ein grosserer Ausflugserfolg erreicht werden
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kann. Um sicher zu stellen, dass die Nestlinge das Futter tatsdchlich erhalten,
und um kontrollieren zu konnen, welche Nestlinge die Zusatznahrung auf-
nehmen, wird das proteinreiche Futter nicht wie bei einigen bisherigen
Versuchen fiir die Dohleneltern ausgelegt, sondern den ausgewéhlten
Nestlingen von Hand direkt verfiittert.
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3 Material und Methoden

3.1 Versuchskolonie

Diese Arbeit wurde an der Dohlenkolonie in Murten durchgefiihrt, welche seit
langerem einen schlechten Bruterfolg aufweist und sich in urbanem Gebiet
befindet. Die Dohlen nisten in einem Schloss, das in der NW-Ecke des
mittelalterlichen Stadtkerns von Murten liegt. Im Verlaufe der Geschichte
erfuhr es mehrere bauliche Verdanderungen, so zum Beispiel auch die Erh6hung
des grossen Turmes (Bergfried, Abbildung 3-1). Sein Dachstock war bis zur
Sanierung im Jahre 1985 fiir die Dohlen frei zugénglich. Die Dohlen suchten
sich selbst geeignete Standorte fiir ihre Nester in Mauernischen oder auf dem
Gebilk. Nach dem Umbau wurden fiir die Dohlen 20 Nistkésten eingerichtet.
18 Nistkdsten liegen beidseits der Schiessscharten auf der Mauerkrone
zwischen zwei Tragbalken und sind von innen durch einen Deckel einsehbar.
Zwei weitere Nistkdsten wurden auf je einer Fensterbank im Aufgang des
Turmes installiert (Strebel 1991). Zusédtzlich wurden von den Dohlen vier
weitere Niststandorte im Turm ausgewidhlt, an denen keine Nistkdsten
aufgestellt waren. Im kleineren Turm an der SW-Ecke des Schlosses befinden
sich sieben weitere Niststandorte in Schiessscharten, welche fiir diese
Untersuchung aus zeitlichen Griinden leider nicht beriicksichtigt werden
konnten. Im Park vor dem Schloss waren an Linden ebenfalls Nistkdsten
befestigt, die aber fiir diese Untersuchungen ebenfalls nicht berilicksichtigt
werden konnten.

Abbildung 3-1; Grosser Turm des Schloss Murten. Unter dem Dach befinden sich die
Nistkisten fiir die Dohlen.

Alle Nistkdsten sind gleich gebaut: 35 cm lang und 35 cm breit (Abbildung
3-2). Die Hohe des freien Raumes betrdgt etwa 30 cm, wird aber von den
Dohlen durch die Menge des eingetragenen Nistmaterials selbst bestimmt. Die
Linge des Nesteinganges ist sehr unterschiedlich und reicht von einigen cm bis
ca. 1 m. Die vier Niststandorte, die sich nicht in einem Nistkasten befinden,
sind kleiner. Sie sind jeweils nur etwa 20 cm lang, 35 cm breit, 20 cm hoch und
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haben zusitzlich nur einen sehr kurzen Nesteingang. Diese diirften fiir die
Dohlen weniger geeignet sein, da diese Brutpaare vermehrt in intraspezifische
Kéampfe verwickelt sind und so erhohtem Stress ausgeliefert sind.

20cm
30cm
20cm
35¢m
35¢m
35cm
Form der anderen
Form des Nistkastens Niststandorte

P

l_‘:'_ﬂr:.‘u J\“ b

Abbildung 3-2; Form der Nistkésten, Ansicht im Innern des Turmes von der Seite.

Fritheste Hinweise auf das Vorkommen von Dohlen in Murten stammten aus
dem 19. Jahrhundert (Studer & Fatio 1889). Die Schliessung der Brutnischen
konnte 1985 verhindert, und die Brutpldtze so erhalten werden. Weitere
Brutstellen in Murten z.B. in der Ringmauer, im Berntor und in der Deutschen
Kirche sind inzwischen infolge Vergitterung verloren gegangen (A. Rappo
miindl. nach Strebel 1991).

1989 umfasste die Kolonie 25, 1990 31 Brutpaare, davon nisteten sechs bzw.
sieben im kleineren der beiden Tiirme. Dazu gesellten sich 15-25 Nichtbriiter
(Strebel 1991).

Im Untersuchungsjahr 2003 wurden nur die Anzahl briitender Paare im grossen
Turm erfasst. Von den 24 Nistpldtzen waren 22 besetzt.
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3.2 Nahrungserwerb

Nach Strebel (1991) erfolgt der Nahrungserwerb in erster Linie auf Brachen
und auf frisch gepfliigten oder frisch bestellten Ackern. Griinflichen im
Landwirtschaftsbereich werden nur zu Beginn der Vegetationsperiode, nach
der Mahd oder wihrend der Beweidung genutzt. Sobald Griser und Krauter
eine Hohe von 15-20 cm iiberschreiten, werden diese Flachen gemieden. Eine
Ausnahme bilden die Maiskulturen. Durch die relativ weit auseinander
liegenden Saatrillen werden sie noch aufgesucht wenn die Schosslinge bereits
30-50 cm hoch sind (Strebel 1991, Kneubiihl 1986). Von Ende Februar bis
Anfang Mirz suchen die Dohlen nachmittags hauptsdchlich im Schwarm auf
Mais-Winterbrachen nach Nahrung. Das Interesse richtet sich bei der
Nahrungssuche auf Maiskolbenreste sowie Arthropoden und Regenwiirmer im
Pflanzenmoder. Dohlen wenden dabei vornehmlich mit dem Schnabel
Pflanzenstengel, Mist und Erdschollen, wihrend die ebenfalls im Schwarm
anzutreffenden Saatkrdhen meist in der oberen Erdschicht graben. Sobald ab
Mitte Mai bei giinstigen Witterungsverhédltnissen die Sommergetreidesaat
erfolgt, wechseln die Corviden auf die frisch gepfliigten Acker. Die Saatkriihen
graben in den Saatrillen nach Getreidekornern, wiahrend die Dohlen in einem
gewissen Abstand nach unentdeckt gebliebenem Getreide und Erdschollen
wendend nach Wirbellosen suchen. Die Dohlen sind bis Mitte April auf den
Sommergetreidefeldern anzutreffen. Mit der ab Mitte April beginnenden Mahd
von Fettwiesen erdffnen sich den Corviden weitere wichtige Nahrungs-
resourcen (Strebel 1991). Die Rasenfldchen in Parks werden im Gegensatz zu
landwirtschaftlichen Griinflichen das ganze Jahr {iber genutzt. Im Siedlungs-
raum, wo es an optimalen Nahrungsstandorten mangelt, werden oft Speisereste
aufgenommen, die wahrscheinlich minderwertige Qualitdt aufweisen. Wahrend
der ganzen Brutsaison suchen Dohlen im Siedlungsgebiet hauptsdchlich
Komposthaufen in Privatgirten mit regelmdssig anfallenden Kiichenabfillen
auf (Strebel 1991, Kneubiihl 1998). Im Mérz und April liegen die aufgesuchten
Ressourcen durchschnittlich 1850 (500-3100) m vom Brutplatz entfernt.
Wihrend der Brut- und der Nestlingsphase Mai-Juni bevorzugen die Dohle
deutlich néher liegende Kulturen 910 (400-2600) m (Strebel 1991).

3.3 Versuchsanordnung

Ab Ende Mirz tiberpriifte ich die Nistkésten alle 2-3 Tage und kontrollierte die
Anzahl gelegter Eier. Nach dem Schliipfen der ersten Nestlinge, war ich
zusammen mit Bettina Iseli, die mir bei den praktischen Arbeiten geholfen hat,
ausser Sonntags taglich im Turm. Da das Betreten des Turmes fiir uns nur iiber
den Polizeiposten der Kantonspolizei Fribourg mdglich war, mussten wir uns
an die Offnungszeiten des Polizeipostens halten. Ab Samstagmittag bis am
Montagmorgen war es uns nicht gestattet nach den Dohlen zu sehen. Unter der
Woche waren die Offnungszeiten des Polizeipostens jeweils von 7:30 bis 12:00
Uhr und von 13:30-18:00/19:00 Uhr.
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3.3.1 Zufutterung

Fiir den eigentlichen Versuch wurden die Nestlinge in drei Gruppen eingeteilt:

a) Quantitativ und qualitativ verbesserte Nahrungsversorgung: Mit qualitativ
hochstehender Nahrung zugefiitterte Junge.

b) Quantitativ verbesserte Nahrungsversorgung durch die Eltern: Nicht
zugefiitterte Nestlinge einer Brut, deren Geschwister zugeflittert werden.
Durch die Zufiitterung der Geschwister ist zu erwarten, dass diese
Nestlinge von den Eltern besser versorgt werden (Geschwister von a).

¢) Normale Nahrungsversorgung durch Eltern: Alle Nestlinge einer Brut
werden nicht zugefiittert (Kontrollgruppe).

Ein Drittel der 24 Nester wurde der Kontrollgruppe zugeordnet. Die restlichen
Nester wurden der Versuchsgruppe zugeteilt. Bei den Versuchsnestern wurden
jeweils die Hélfte der Nestlinge mit hochwertiger Nahrung zugefiittert. Die
Auswahl und Einteilung der Nester in ,,Versuchsnest“ oder ,,Kontrollnest*
geschah zufillig. Bei der Auswahl der Jungvogel wurde abwechslungsweise
pro Nest jeweils das zweitdlteste, viertdlteste oder das alteste, drittilteste,
fiinftalteste usw. fiir die Zufiitterung ausgewihlt. Damit wir die ausgewahlten
Jungvogel erkennen konnten, haben wir sie geméss ihrem Schliipfzeitpunkt an
einer Kralle markiert. Das &lteste Junge wurde an der ersten Kralle des linken
Fusses gekennzeichnet. Das zweitélteste an der zweiten Kralle usw. Solange
die Krallen eine helle Farbe besassen, verwendeten wir Nagellack. Sobald die
Krallen aber langsam dunkler wurden, nahmen wir Tipex damit die Farbe
besser sichtbar war.

Die Jungen wurden viermal tiglich zugefiittert (Abbildung 3-3), moglichst ab
dem 1. Lebenstag. Jeweils zweimal am Morgen zwischen 9:00 und 12:00 Uhr
und zweimal am Nachmittag zwischen 14:00 und 17:00 wurde den Nestlingen
Futter verabreicht. Wir versuchten stets einen giinstigen Zeitpunkt zu er-
wischen, moglichst wenn beide Eltern abwesend waren. Dazu installierten wir
bei vier Nestern eine Kamera. Dafiir wurden fiir die Nistkdsten spezielle
Deckel angefertigt, bei denen in der Mitte ein rechteckiges Loch hinein
geschnitten wurde. Dieses Loch wurde mit einer Glasscheibe versehen und war
gerade gross genug, dass die Kamera hineingelegt werden konnte. Auf dem an
der Kamera angeschlossenen Computer konnten wir dann die Brutpaare
beobachten. So war es einfacher fiir uns einen geeigneten Flitterungszeitpunkt
zu finden. Die Kameras erleichterten uns auch das Ausmass unserer Stérung
bei einer Fiitterung oder beim Messen der Jungen zu beurteilen. Dank der
Kamera konnten wir nach dem Eingriff jeweils beobachten, wie lange beide
Eltern ihrem Nest fern blieben. Die Abwesenheit beider Elternteile vom Nest
betrug 10-15 Minuten solange die Nestlinge ihre Korpertemperatur noch nicht
alleine aufrecht halten konnten.

Wihrend der ersten Fiitterung am Nachmittag wurden zusitzlich von allen
Jungen einige Daten erhoben. Diese Daten, welche das Grossenwachstum, die
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Energiereserven und die Blutwerte widerspiegeln, sollten die Auswirkungen
der Zusatzfiitterung aufzeigen.

Abbildung 3-3; Fiitterung eines Nestlings

Als Futter verwendeten wir hauptséchlich Katzenfutter und Insektenschrot. Das
Katzenfutter wurde in kleine Portionen geteilt. Diese Portionen wurden im In-
sektenschrot “paniert. Zusitzlich verfiitterten wir Mehlwiirmer und Grillen.
Zur Fitterung selbst nahmen wir die Nestlinge aus dem Nest. Bei kalter
Witterung wurden sie auf einer Warmeflasche gewérmt. Die Jungen wurden so
lange gefiittert, bis sie das Futter nicht mehr schlucken wollten. Allerdings
mussten wir sehr bald feststellen, dass das Fiittern nicht immer ganz einfach
war. Nur wenige der Nestlinge sperrten wenn wir sie aus dem Nest nahmen.
Mit Situationen, wie das oben gezeigt Foto darstellt (Abb. 3-3), waren wir nur
selten konfrontiert.

3.3.2 Untersuchungen an toten Jungvogeln

Um die Todesursachen der Nestlinge zu ermitteln, wurden einige der toten
Jungvogel unmittelbar nach ihrem Tod per Express ans pathologische Institut
der Universitdt Ziirich geschickt. Dort wurden sie von Herrn Dr. Hoop und
seinen Mitarbeitern auf Krankheiten untersucht. Die restlichen toten Nestlinge,
welche wir aus dem Nest holen konnten, wurden tiefgekiihlt und spiter eben-
falls fiir pathologische Untersuchungen an die Universitét Ziirich gebracht.

3.3.3 Beurteilung des Grossenwachstums

Um das Grossenwachstum der jungen Dohlen zu bestimmen, wurden téglich
zwischen 14:00 und 16:00 Uhr verschiedene Messungen durchgefiihrt.
Moglichst vom Zeitpunkt des Schliipfens an wurden die Nestlinge gewogen.
Ab dem 3. Lebenstag kam die Bestimmung der Tarsusldnge hinzu. Etwa ab
dem 10. Lebenstag, wenn die Handschwingen sichtbar wurden, bestimmten wir
zusétzlich die Lange der 8. Handschwinge.

Fiir die Messungen wurden die Jungen einzeln aus dem Nest genommen. Dabei
achteten wir ebenfalls wieder darauf, einen geeigneten Zeitpunkt zu erwischen,
um die Storung gering zu halten. Bei kiihler Witterung wurden die Nestlinge
ausserhalb des Nestes mit einer Warmeflasche gewarmt.
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Das Gewicht wurde mit einer Federwaage PESOLA gewogen (Abbildung 3-4).
In den ersten Lebenstagen wurden die Jungen in einem speziell zugeschnitten-
en Plastiksdckchen gewogen. Sobald sie etwas grosser wurden, legten wir sie
in einen Leinensack und hédngten diesen an die Waage. Vor jeder Messung er-
folgte eine Tarierung des Sackes, welche zwischen den einzelnen Messungen
immer wieder iiberpriift wurde.

Abbildung 3-4; Messung des Gewichtes

Die Tarsuslinge wurde mit einer Schublehre gemessen (Abbildung 3-5). Wir
massen die Lidnge von oberhalb des Intertarsalgelenkes bis zum letzten
kompletten Fussschild, bevor sich diese als Zehenbeschilderung teilen. Wir
weichen damit etwas von der Standardmethode ab. Bei dieser wird zwischen
dem Intertarsalgelenk angesetzt. Da wir das ganze Gelenk in unsere
Messungen einbezogen haben, massen wir jeweils einen Teil des Tibiotarsus
mit.

Abbildung 3-5;Messung der Tarsuslinge
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Die Lange der 8. Handschwinge wurde mittels eines speziellen Federldngen-
Massstabes gemessen (Abbildung 3-6). Wir massen jeweils am rechten Fliigel.
Diese Messung umfasste zu Beginn des Wachstums nur die Hornscheide,
spater Hornscheide und Fahne.

Abbildung 3-6; Messung der Federlinge anhand der 8. Handschwinge

3.3.4 Beurteilung des Brustmuskels

Bei den Nestlingen wurde versucht, die vorhandenen Fettreserven zu
beurteilen. Depot-Fett wird hauptsdchlich direkt unter der Haut, in der
Vertiefung des Gabelbeins, iiber dem Bauch und bei grossen Fettmengen auf
dem Riicken abgelagert. Zur groben Bestimmung der Fettreserven wurde bei
den Dohlen versucht, die Fettmenge in der Vertiefung des Gabelbeins zu
bestimmen. Bei sdmtlichen Nestlingen war jedoch kaum subkutanes Fett
sichtbar. Deshalb versuchten wir ihren Erndhrungszustand anhand ihrer
Korperkonditionen zu erfassen. Dazu teilten wir den Zustand des Brustmuskels
grob in drei verschiedene Kategorien ein:
1. Brustbeinkamm steht hervor, Brustmuskel steht konvex nach innen
(Abbildung 3-7)
2. Brustbeinkamm und Brustmuskel sind gerade, keines der beiden steht
vor
3. Brustmuskel ist gewolbt und steht weiter vor als der Brustbeinkamm

Abbildung 3-7; Beispiel eines hervorstehenden Brustbeinkamms
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3.3.5 Bestimmung der Metaboliten im Plasma

Jedem Jungvogel wurde zweimal Blut entnommen. Das erste Mal ungefdhr am
10., das zweite Mal ca. am 20. Entwicklungstag. Fiir die Blutentnahme wurden
die Nestlinge aus dem Nest geholt und riicklings auf eine Warmeflasche gelegt.
Mit einer feinen Nadel wurde in die Fliigelvene gestochen. Das nach dem Stich
herausfliessende Blut wurde mit Kapillaren aufgesogen (Abbildung 3-8) und in
ein Eppendorf-Gefdss hinein ausgeblasen. Das gesammelte Blut wurde
anschliessend 5 Minuten zentrifugiert. Nun war das Plasma von den
Erythrocyten getrennt und konnte abpipettiert werden. Das Plasma wurde dann
im Tiefkiihlschrank aufbewahrt und spéter im Labor auf den Gehalt von
verschiedenen  Substanzen untersucht, welche Angaben iiber den
Kohlenhydrat-, Protein- und Fettmetabolismus erlauben.

a) Fettmetabolismus: Wihrend der Nahrungsaufnahme werden Fettsduren
entweder direkt aufgenommen oder in der Leber synthetisiert. Im Blut
werden diese Fettsduren als Triglyzeride in so genannte very low density
lipoproteins (VLDL) verpackt und transportiert. Ein hoher Gehalt an
Triglyzeriden und VLDL im Blut deuten also auf einen guten momentanen
Erndhrungszustand hin. Im Labor bestimmte ich den Gehalt an
Triglyzeriden im Serum mit einem enzymatischen Farbtest. Serum-
triglyzeride werden in einer durch Lipoproteinlipase katalysierten Reaktion
zu Glyzerin und freien Fettsduren hydrolysiert. Glyzerin wird in
Anwesenheit von ATP durch Glyzerinkinase in Glyzerin-3-Phosphat
umgewandelt und durch Glyzerin-3-Phosphatoxidase unter Bildung von
Wasserstoffperoxiden oxidiert. Das gebildete Wasserstoffperoxid bildet
zusammen mit dem zugegebenen Reagenz einen blaugefiarbten Komplex.
Der Triglyzeridgehalt wird kolorimetrisch durch Messung der Absorption
bestimmt. Bei dem verwendeten Test wird allerdings die Menge an freiem
Glycerol mitgemessen. Da Glycerol ein Indikator des Fettkatabolismus ist,
bedeutet ein hoher Testwert nicht in allen Fillen einen guten Erndhrungs-
zustand des Nestlings. Wéhrend Fasten- oder Hungerphasen, werden die
Triglyceride aus den Speicherorganen zu Glycerol und freien Fettsduren
hydrolysiert. Hohe Konzentrationen an freien Fettsduren und Glycerol im
Serum charakterisieren deshalb einen schlechten Erndhrungszustand. Im
Serum der Dohlen wurde auch der Gehalt an freier Fettsdure bestimmt. Die
Konzentration an freier Fettsdure im Serum wurde ebenfalls mit einem
enzymatischen Farbtest ermittelt. Die nicht-veresterten Fettsduren werden
durch Acyl-CoA-Synthetase in Acyl-CoA umgewandelt. Bei einer zweiten
Reaktion wird das Acyl-CoA durch das Enzym Acyl-CoA-Oxidase
oxidiert. Als Produkt dieser Reaktion resultiert Wasserstoffperoxid. Das
Wasserstoffperoxid reagiert in Anwesenheit von Peroxidase mit dem
zugegebenen Reagenz und bildet einen roten Farbstoff. Die Menge an
unveresterter Fettsdure im Plasma kann anhand der optischen Dichte dieses
roten Farbstoffes bestimmt werden.

b) Kohlenhydratmetabolismus: Der Hauptmetabolit des Kohlenhydratmetabo-
lismus, die Glucose stammt direkt aus der Nahrung oder wihrend einer
Fastenzeit von Glykogenspeichern oder der Gluconeogenese. Obwohl die
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Glucose-Erneuerung wihrend einer Fasten- oder Hungerphase reduziert ist,
bleibt die Plasmakonzentration meist stabil und weicht nur wenig von
einem bestimmten Normwert ab. Sinkt der Glucose-Gehalt im Blut
wihrend einer Hungerphase, wird es teilweise durch R-Hydroxybutyrat
ersetzt. 3-Hydroxybutyrat ist ein Ketonkorper, er wird in Fastenzeiten aus
freien Fettsduren in der Leber hergestellt, wenn das Glykogen aufgebraucht
ist. Im Labor bestimmte ich die Menge R-Hydroxybutyrat im Serum an-
hand der “Autokit-3HB cyklisch-enzymatischen Methode®. Ketonkorper
sind zusammengesetzt aus Aceton und 3-Hydroxybutyrat. 3-Hydroxy-
butyrat reagiert mit hoher Empfindlichkeit mit dem Reagenz Autokit-3-HB
in einer zyklisch-enzymatischen Reaktion. Bei dieser Reaktion entsteht
zusitzlich reduziertes Thio-NADH, welches spektrophotometrisch gemes-
sen werden kann. Der Gehalt an Hydroxybutyrat ist proportional zur
gemessenen Absorption an Thio-NADH. Der Glucosespiegel selbst wurde
im Blut ebenfalls ermittelt. Bei dieser enzymatischen Reaktion wird als
erstes a-D-Glucose mittels des Enzymes Mutarotase in [3-D-Glucose
umgewandelt. Diese Glucose wird zusammen mit Sauerstoff durch
Glucose-Oxidase in ein Produkt iiberfiihrt, welches Wasserstoffperoxid
enthélt. Das Wasserstoffperoxid reagiert mit dem zugegebenen Reagenz zu
einem roten Chinonimin-Farbstoff. Diese Reaktion wird katalysiert durch
Peroxidase. Durch Messung der Absorption des roten Farbstoffes, kann die
Menge der vorhandenen Glucose bestimmt werden.

c) Proteinmetabolismus: Anhand der Blutproben werden der Harnsduregehalt
und der Gesamtproteingehalt im Blut des betreffenden Vogels bestimmit.
Durch diese Werte lassen sich Riickschliisse auf den Proteinmetabolismus
des Vogels ziehen. Die Harnsédure ist das Endprodukt des Stickstoffmetabo-
lismus und stellt einen Indikator des Proteinkatabolismus dar. Proteine
werden beim Fasten abgebaut, aber auch, wenn sie durch die Nahrungs-
aufnahme in den Korper gelangen. Hohe Plasma-Harnsdurekonzentration
symbolisiert also die Nutzung von Nahrungsproteinen fiir energetische
Zwecke oder die Umwandlung in andere Stoffe (z.B. Fett), aber auch die
Nutzung von Korperproteinen wéhrend Hungerzeiten. Wihrend
Fastenzeiten ist die Harnsdurekonzentration im Blut tief, also Folge eines
reduzierten Proteinabbaus. Der Anteil an Harnsdure im Serum wird durch
eine enzymatische Farbmethode bestimmt. Die in der Probe enthaltene
Harnsdure reagiert in einer durch Uricase katalysierten Reaktion unter
Bildung von Wasserstoffperoxid. In Anwesenheit von Peroxidase wird in
einer Oxidations-Reaktion ein blauer Farbstoff gebildet. Der Gehalt an
Harnsdure in der Probe wird durch Messung der Absorption der blauen
Farbe bestimmt. Der Gesamtprotein-Anteil wird mit der Biuret-Methode
gemessen, auch bei diesem Test handelt es sich um einen enzymatischen
Farbtest. Beim Hinzugeben von Natronlauge reagieren die Hydroxy-lonen
mit dem Polypeptid, dabei wird dem Stickstoffatom des Proteins ein
Wasserstoffatom entzogen, wodurch das Peptid eine negative Ladung
erhilt. Das Reagenz, welches zugegeben wird, enthédlt Kupfersulfat. Die
Kupferionen reagieren mit dem negativ geladenen Peptid und bilden einen
blaue-violetten Farbkomplex. Misst man die Absorption dieser blauen
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Farbe, bestimmt man gleichzeitig die Menge an Proteinen im Blut. (Jenni-
Eiermann & Jenni 1998).

Abbildung 3-8; Blutentnahme; Aufsaugen des austretenden Blutes mit einer Kapillare

3.3.6 Untersuchungen an Eiern

Dohleneier, aus welchen keine Jungen geschliipft sind, wurden eingesammelt.
Sieben Tage iiber den Schlupftermin hinaus oder meist noch etwas linger,
liessen wir sie im Nest liegen. Dann nahmen wir die Eier aus dem Nest, wogen
sie und legten sie fiir spatere Untersuchungen in den Tiefkiihlschrank.

Im Labor der Vogelwarte Sempach fanden dann die weiteren Untersuchungen
mit der Hilfe von Dr. Michael Schaub statt. Als erstes wurden die Lange und
Breite der Eier gemessen und die Eischale genau begutachtet. Dann wurden die
Eier mit zwei Pinzetten aufgetrennt und deren Inhalt anhand einer vorgegebe-
nen Checkliste beurteilt.

Besteht der Inhalt der Eier aus einer dickfliissigen gelblichen Masse mit starker
Geruchsemission, kann man annehmen, dass es sich um ein Ei mit einer
mikrobielle Infektion handelt. Mit grosser Wahrscheinlichkeit waren diese Eier
befruchtet, wurden aber von Bakterien befallen, so dass sich der Embryo nicht
entwickeln konnte.

Besteht der Inhalt ganz normal aus Dotter und Eiweiss, die noch frisch wirken,
kann man annehmen, dass das Ei nicht befruchtet gewesen war.

Ist im Ei bereits ein Embryo erkennbar, ist noch zu unterscheiden, ob es sich
um einen frithen oder spiten Embryo handelt. Im Falle eines spdten Embryos,
wird unter dem Binokular untersucht, ob Missbildungen erkennbar sind.
Zuletzt wurde noch die Schalendicke der Eier gemessen. Die Schalendicke
wurde zusétzlich bei einigen Eiern ermittelt, aus denen Junge geschliipft sind,
von welchen wir aber zumindest einen Teil der Eischalen aus dem Nest
entfernt und aufbewahrt haben.
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4.1

411

Brutverhalten

Besetzung der Nistplatze

Von den 25 moglichen Nistpldtzen im grossen Turm waren 22 von Dohlen
besetzt, darunter 19 von 20 Nistkésten, sowie drei der 4 kleineren Niststand-
orte. Der einzige Nistkasten der nicht von Dohlen besetzt war, wurde von einer
Stockente als Nistplatz ausgewdhlt.

Von den 22 Dohlennestern wurde eines, in welches 4 Eier gelegt wurden,
vorzeitig verlassen. Das Nest (Nestnr. 40) befand sich nicht in einem
Nistkasten.

In einem anderen Nest, Nestnr.32 (Abbildung 4-1) waren fiinf Eier gelegt
worden. Die Eier wurden beim Bebriiten zerdriickt, da sich am Boden des
Nistkastens ein eingemauerter Stein befand, und die Nestmulde nur unge-
niligend gepolsterten war.

Abbildung 4-1; Nest Nr.32

Bei einem weiteren Nest (Abbildung 4-2, Nestnr.22) bebriitete das Weibchen
seine Eier noch einen Monat nach dem eigentlichen Schliipftermin. Die Eier
waren bei unseren Kontrollrundgdngen immer warm und mehrere Male
konnten wir feststellen, dass neues Nistmaterial eingetragen wurde. Geschliipft
ist aber erwartungsgemass kein Junges.

Von den total 25 Neststandorten waren somit 22 mit Dohlen besetzt, davon
schliipfte bei 19 Nestern mindestens ein Junges aus.

Abbildung 4-2; Eier im Nest Nr.22, bebriitet aber taub
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4.1.2 Nistmaterial

Von Beginn der Nistplatzbesiedlung an machte ich mir Notizen iiber das
eingetragene Nistmaterial. Fiir den groben Unterbau, wurden hauptsdchlich
Aste verwendet, diese aber in sehr unterschiedlicher Menge. Verallgemeinert
kann man sagen, dass Dohlen, die einen Nistplatz mit kurzem
Nesthohleneingang bewohnten, mehr Aste fiir den Unterbau eintrugen, als die
Dohlen, die einen Nistplatz mit langem Eingang bewohnten.

Fir die Polsterung wurden Moos, Haare, Federn, Papiertaschentiicher,
Holzfasern, Rindenstiicke und bei den meisten Nestern auch Isoliermaterial wie
Glaswolle verwendet. Die Menge der einzelnen Bestandteile varierte von
Brutpaar zu Brutpaar. Oft wurde auf die Aste viel Moos und Holzfasern gelegt
und danach die Nestmulde noch speziell mit Federn, Haaren, Glaswolle und
Papiertaschentiichern ausgepolstert. Bei einigen Nestern wurde der zweite
Unterbau aus Moos und Holzfasern weggelassen oder er war nur sehr gering
ausgebildet.

Sehr oft wurden zusidtzlich noch verschiedenste Siedlungsabfille, wie
Zigarettenstummel, Plastikstiicke und in einem Fall sogar Konfetti (Abbildung
4-3, Nestnr.23) fiir den Feinbau verwendet.

Abbildung 4-3; Nistmaterial im Nest Nr.23. Der zweite Unterbau aus Moos und
Holzfasern wurde bei diesem Nest praktisch weggelassen.

Sobald die Jungen geschliipft waren, begannen die Eltern kleine Steinchen,
Lehm- und Erdklumpen einzutragen. Wie Strebel (1991) stellten wir fest, dass
die Eltern hiufig Feinerde iiber die Nestlinge zerstdubten. Dies vermutlich im
Zusammenhang mit der Bekdmpfung von Ektoparasiten. Wurde fiir den
Feinbau des Nestes vermehrt Glaswolle verwendet, konnten wir einen deutlich
geringeren Anteil an Feinerde feststellen. Wahrscheinlich ersetzte die Glas-
wolle deren Funktion. Einige Male stellten wir fest, dass den Nestlingen
Glaswolle auf den Augenliedern klebte. Dies schien sie aber nicht wesentlich
zu beeintrachtigen (Abbildung 4-4).
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41.3

4.2

4.2.1

Abbildung 4-4; Nestling mit Glaswolle auf dem Augenlid

Legeverhalten

Zwei Brutpaare begannen bereits am 7.4. Eier zu legen, dies war der friiheste
Legebeginn im Untersuchungsjahr. Der Median des Legebeginns war am 20.4.
und ist fast eine Woche friither als dies Strebel (1991) ermittelt hatte (dort war
der Median der 26.4.). Die Legeperiode, der Zeitraum zwischen Ablage des
ersten und des letzten Eies der gesamten Kolonie, erstreckte sich vom 7.4. bis
7.5. Das letzte Gelege wurde am 3.5. begonnen. Die Hauptlegezeit fiel in den
Zeitraum vom 12.4.-26.4. Lediglich 4 Brutpaare begannen erst im Mai zu
briiten, eines davon war das Brutpaar im Nest Nr.32, welches beim Briiten ihre
Eier zerdriickte. Dies deutet darauf hin, dass (wie auch schon Strebel
vermutete) die unerfahrenen Dohlenpaare eher spédter mit dem Brutgeschéft
beginnen als die erfahrenen.

Bruterfolg

Gelegegrosse

Die Gelegegrosse betrug 3-6 Eier (Abbildung 4-5). Die Hilfte aller Gelege
bestand aus 5 Eiern.

Anzahl Nester
(2]

3 4 5 6
Anzahl Eier

Abbildung 4-5; Anzahl Gelege unterschiedlicher Grossen
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4.2.2

Schlupferfolg

Die durchschnittliche Anzahl Eier pro Nest lag fiir Versuchsnester bei 4.6, fiir
Kontrollnester wenig tiefer bei 4.4. Die Gelegegrosse war zwischen Versuchs-
und Kontrollnestern nicht signifikant unterschiedlich (U-Test, p>0.05).

Die durchschnittliche Anzahl Jungvogel, die aus den gelegten Eiern geschliipft
sind, betrdgt fiir Versuchsnester 3.8, fiir Kontrollnester 3.0 und ist ebenfalls
nicht signifikant unterschiedlich (U-Test, p>0.05) (Tabelle 4-1).

Nestzugehorigkeit Anzahl Anzahl Anzahl | Durchschnittliche | Durchschnittliche
Eier |entwickelte Anzahl
total Eier Nester | Anz.Eier pro Nest Junge/Nest
Versuchsgruppe (a+b) 64 53 14 4.57 3.79
Kontrollgruppe (c) 35 24 8 4.38 3.00
Total 99 77 22 4.50 3.50
Tabelle 4-1; Anzahl Eier und Junge der Versuchs- und Kontrollnester.
Die 22 Brutpaare legten zusammen 99 Eier. Aus 77 Eiern schliipfte ein Junges.
22 Eier waren somit unentwickelt oder gar unbefruchtet, das sind 22.2 %.
Betrachtet man die verschiedenen Nestgruppen, so waren 17.2 % der Eier aus
Versuchsnestern und 31.4 % der Eier aus den Kontrollnestern taub
(Tabelle 4-2). Der Anteil tauber Eier ist zwischen den beiden Gruppen nicht
signifikant unterschiedlich (Chi-Quadrat-Test, p>0.05).
Nestzugehorigkeit Anzahl Anzahl Anzahl %Anteil
Eier total | entwickelte Eier taube Eier entwickelte Eier
Versuchsgruppe (a+b) 64 53 11 82.81
Kontrollgruppe (c) 35 24 11 68.57
Total 99 77 22 77.78
Tabelle 4-2; Schliipferfolg der Versuchs- und Kontrollnester
4.2.3 Ausfliegeerfolg

Von total 77 geschliipften Jungvogeln im grossen Turm, iiberlebten lediglich
19 bis zum Ausfliegen. Das sind nur gerade 24.7 %. Zwischen der Anzahl
ausgeflogener Jungvégel und der Gruppenzugehorigkeit besteht ein
signifikanter Zusammenhang (Chi-Quadrat-Test, p<0.05). Ob ein Nestling
ausfliegt oder nicht, ist somit abhingig von der Behandlungsart des Nestlings.
Nestlinge der Gruppe a haben eine signifikant kleinere Uberlebenschance bis
zum Ausfliegen (Tabelle 4-3).

Anzahl Anzahl Ausfliegeerfolg in %
geschlupfte ausgeflogene
Jungvdgel Jungvdgel
Nestlinge a 28 1 3.6
Nestlinge b 25 9 36.0
Nestlinge ¢ 24 9 37.5
Total 77 19 24.7

Tabelle 4-3; Anz. geschliipfter und ausgeflogener Nestlinge der verschiedenen Gruppen.
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4.2.4 Gesamtbruterfolg

Der Gesamtbruterfolg ist die Anzahl ausgeflogener Nestlinge pro gelegte Eier.
Gelegt wurden 99 Eier, ausgeflogen sind 19 Jungdohlen. Das ergibt einen
Gesamtbruterfolg von 19.2 %. Die Anzahl ausgeflogener Nestlinge ist fiir die
Versuchs- und Kontrollnester nicht signifikant unterschiedlich (Chi-Quadrat-
Test, p>0.05) (Tabelle 4-4).

Anz.gelegte Anz.ausgefl. Gesamtbruterfolg %
Eier Nestl.
Versuchsgruppe (a+b) 64 10 15.6
Kontrollgruppe (c) 35 9 25.7
Total 99 19 19.2

Tabelle 4-4; Gesamtbruterfolg

4.2.5 Abhangigkeit von der Jahreszeit

Der mediane Zeitpunkt des Schliipfens liegt fiir alle Nestlinge am 9.5. An
diesem Datum schliipften zehn Nestlinge von denen vier das Ausflugsalter
erreichten. Der Chi-Quadrat-Test ergab fiir Nestlinge, die vor dem 9.5.
geschliipft sind, eine signifikant hohere Uberlebenschance bis zum Ausfliegen,
als fiir Nestlinge, die nach dem 9. Mai geschliipft sind (p<0.05). Von 34
Jungvdgeln die vor dem 9. Mai schliipften, flogen 11 aus (32 %). Bei den zwei
Dohlenpaaren, die als erstes Eier zu legen begannen, schliipften am 28. April
insgesamt 6 Nestlinge. Von diesen sechs Nestlingen erreichten fiinf das
Ausflugsalter. Auch der sechste Nestling hétte seiner Kondition nach zu
urteilen bis zum Ausfliegen iiberlebt. Aber er wickelte sich ungliicklicherweise
eine Schnur, die von seinen Eltern als Nistmaterial eingetragen wurde, um sein
Bein. Dieses wurde von der Blutzufuhr abgeschnitten und der Nestling starb
kurze Zeit spéter.

Von den 40 Jungvogeln, die nach dem 9. Mai schliipften, flogen lediglich vier
aus (10 %). Von den 12 Nestlingen der drei Dohlenpaare, die als letztes zu
briiten begannen, flog keiner aus. Diese Nestlinge schliipften zwischen dem 19.
und 22. Mai. Ebenfalls signifikant ist der Altersunterschied der sterbenden
Jungvogel zwischen den vor und nach dem medianen Zeitpunkt geschliipften
Nestlingen (Chi-Quadrat-Test, p<0.05). Nestlinge die vor dem 9.5. geschliipft
sind, wurden signifikant &lter, als Nestlinge, die nach diesem Termin
schliipften (Abbildung 4-6).
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4.2.6
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Abbildung 4-6; Prozentuale Verteilung der geschliipften (n=77) und der ausgeflogenen
(n=19) Nestlinge iiber die Brutsaison.

Datum

Brutgrosse

Die Brutgrosse ist die Anzahl fliigger Jungvigel pro erfolgreiches Brutpaar. Im
Untersuchungsjahr stammten die 19 ausgeflogenen Jungvogel aus 12
verschiedenen Nestern. Dies ergibt eine durchschnittliche Brutgrésse von 1.6
ausgeflogenen Nestlingen pro erfolgreiches Brutpaar. Nur in einem Fall
iiberlebten drei Jungvogel. Diese kamen aus einem der beiden Nester, deren
Eltern als erste, bereits am 7.4., ihre Eier zu legen begannen.

Sieben Brutpaare schafften es nicht, wenigstens ein Junges aufzuziehen. Dabei
wurden nur jene Nester gezéhlt, in denen mindestens ein Jungvogel geschliipft
ist. Jene Brutpaare, die zwar ein Gelege, aber nie Junge hatten (Nestnr. 22, 32
und 40) wurden nicht in die Berechnung miteinbezogen.

Bei allen drei Brutpaaren, die erst Anfang Mai Eier zu legen begannen (Nestnr.
23, 29 und 33), flog kein einziger Jungvogel aus.

Bei den Nestern 28 (4 Nestlinge) und 33 (3 Nestlinge) war die gesamte Brut
innerhalb der ersten vier Tage ausgeldscht. Beim Nest 39 dauerte es acht Tage,
bis der letzte der vier Nestlinge starb. Bei den anderen vier Nestern, die zwar
ebenfalls Nestlinge enthielten, aber die nicht bis zum Ausfliegen iiberlebten
(23, 29, 24 und 36), wurde mindestens eines der Jungen dlter als zehn Tage
(Abbildung 4-7).
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Abbildung 4-7; Anzahl fliigger Jungvogel pro Brutpaar

Aus 6 der 13 Versuchsnester flog kein Nestling aus. Unter den 6 Kontroll-
nestern betrifft es nur ein vollig erfolgloses Nest. Zwischen der Anzahl
ausgeflogener Nestlinge pro Nest und der Gruppenzugehorigkeit ergibt sich
kein signifikanter Unterschied (Chi-Quadrat-Test, p>0.05) (Tabelle 4-5).

Anzahl Anzahl Anzahl % Anteil % Anteil
ausgeflogener | Versuchs- | Kontroll- |Versuchs- | Kontroll-
Jungvogel nester nester nester nester

0 6 1 46 17

1 4 2 31 33

2 3 2 23 33

3 0 1 0 17

n=13 n=6

Tabelle 4-5; Anz. ausgeflogener Nestlinge fiir erfolgreiche Versuchs- und Kontrollnester

4.2.7 Nachwuchsrate

Die Nachwuchsrate wird aus der Anzahl fliigger Jungvogel pro Brutpaar
errechnet. Die 19 ausgeflogenen Jungvogel der 22 Brutpaare ergeben eine
Nachwuchsrate von 0.86. Pro Brutpaar iiberlebte somit nicht einmal ein
Jungvogel bis zum Ausfliegen. Die Anzahl der ausgeflogenen Jungvogel ist
nicht signifikant unterschiedlich zwischen den Versuchs- und den
Kontrollnestern (U-Test, p>0.05) (Tabelle 4-6).

Anzahl Anzahl Nachwuchsrate=
ausgeflogener ..
Junavéael Brutpaare |fligge Junge pro Brutpaar
Versuchsgruppe (a+b) 10 14 0.71
Kontrollgruppe (c) 9 8 1.13
Total 19 22 0.86

Tabelle 4-6; Anz. ausgeflogener Jungvigel pro Brutpaar fiir Versuchs- und
Kontrollnester
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4.3 Tote Jungvogel

4.3.1 Todesalter

Von insgesamt 77 Jungvogeln wihrend unseren Beobachtungen ereichten 19
das Ausflugsalter. 58 Nestlinge starben wéhrend sie im Nest von ihren Eltern
versorgt wurden. 32 davon (55 %) starben in der ersten Lebenswoche, 45
(78 %) bis zu ihrem 11. Lebenstag. In der 4. Woche waren nur noch 3
Todesfille zu verzeichnen (Abbildung 4-8).

Zwischen den drei verschiedenen Gruppen a, b und c ist kein signifikanter Un-
terschied im Todesalter festzustellen (Chi-Quadrat-Test, p>0.05).
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Abbildung 4-8; Anteil der verschiedenen Nestlingsgruppen am jeweiligen Todesalter

Die beiden Nestlinge, die im Alter von 23 und 28 Tagen starben stammten aus
Spétbriiternestern. Deren Eltern begannen als letzte der Kolonie mit ihrem
Brutgeschift.
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Abbildung 4-9; Todesalter der Nestlinge (Farben kennzeichnen verschiedene Nester).
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4.3.2 Todesreihenfolge

Die Reihenfolge in der die Nestlinge gestorben sind, war fiir die Nestlinge der
Kontrollnester immer identisch (Tabelle 4-7). Bei fiinf Kontrollnestern starb
ausnahmslos das Nesthdkchen als erstes. In vier Fillen folgte dann der zweit-
jingste Nestling. Im fiinften Nest schliipften nur drei Nestlinge, der élteste (in
diesem Fall der drittjiingste) starb als zweites, der zweitjlingste flog aus. Nach
dem Tod des Zweitjiingsten folgte dann in den drei Fillen bei denen weitere
Jungvogel starben das Drittjiingste. Bei zwei Nestern starb noch ein vierter
Nestling, jeweils das Viertjiingste. Beim sechsten Kontrollnest {iberlebten alle
drei geschliipften Nestlinge.

Fiir die Kontrollnester gilt deshalb: Je spiter ein Nestling gegeniiber seiner
Geschwister schliipft, desto kleiner ist seine Chance bis zum Ausfliegen zu

iiberleben.
als 1. gestorben als 2. gestorben als 3. gestorben | als 4. gestorben
1 3
1 2 3 4
1 2 3
1 2 3 4
1 2

Tabelle 4-7; Todesreihenfolge innerhalb der Kontrollnester. 1 kennzeichnet das Nesthik-
chen, 2 das zweitjiingste, 3 das drittjiingste und 4 das viertjiingste Junge.

Bei den elf Versuchsnestern ist diese Reihenfolge nicht mehr vorhanden. Fiir
die Untersuchungen wurden die zwei Nester 28 und 33 (Abbildung 4-10) weg-
gelassen. Bei diesen Nestern lagen alle vier bzw. drei Nestlinge am gleichen
Morgen tot im Nest.

Abbildung 4-10; Nestlinge Nest 33, alle drei tot am Morgen des 5. Lebenstages
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43.3

Bei den elf Versuchsnestern starb in fiinf Féllen das Nesthdkchen zuerst. In
vier Nestern starb es als zweites und in je einem Nest erst als drittes bzw.
viertes Junges. Bis zum Ausfliegen {iberlebte allerdings auch bei den
Versuchsnestern keines der Nesthidkchen. Von den zweitjiingsten Nestlingen
starben zwei als erstes, vier als zweites und je eines als drittes und viertes
Junges. Drei der zweitjlingsten Nestlinge flogen somit aus (Tabelle 4-8). Bei
den Versuchsnestern hatten jiingere Nestlinge die grossere Chance bis zum
Ausfliegen zu iiberleben als bei den Kontrollnestern.

als 1.9estorben als 2.gestorben als 3.gestorben als 4.gestorben als 5.gestorben
1 2 3 5
3 2 1 4
2 3 4 1
1 2
1 2 4 5 3
1 3
1 4
3 1 2
2 1
2 1 3 5
5 1 3 2

Tabelle 4-8; Todesreihenfolge innerhalb der Versuchsnester. 1 kennzeichnet das Nesthik-
chen, 2 das zweitjiingste, 3 das drittjiingste Junge usw.

Todesursache

Von den total 58 toten Jungvogeln wurden 31 am pathologischen Institut des
Tierspitals der Universitét Ziirich untersucht. Elf Nestlinge wurden unmittelbar
nach ihrem Tod per Express an das Institut geschickt. Die restlichen 20
Nestlinge wurden eingefroren und erst nach der Feldarbeit fiir weitere
Untersuchungen ans Tierspital gebracht. Als Todesursache wurden
hauptsichlich drei Griinde festgestellt. Nierengicht (9 Fille), Lungenentziin-
dung (8 Fille) und akutes Kreislaufversagen (7 Félle). Bei zwei Jungvdgeln
wurden sogar beide Krankheitsdiagnosen, Nierengicht und Lungenentziindung,
festgestellt. In einem Fall wurde eine Darmentziindung infolge eines Band-
wurmbefalles festgestellt. Bei einem weiteren Jungvogel wurde infolge eines
angeborenen Herzfehlers ein zu grosses Herz diagnostiziert. Lediglich in drei
Fillen wurde als Todesursache der schlechte Entwicklungs- und Ernidhrungs-
zustand des Vogels genannt (Abbildung 4-11).
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Abbildung 4-11; Todesursache der untersuchten Nestlinge, unterteilt in die drei
Gruppen.

Die Nestlinge der Gruppe a sterben signifikant hidufiger an Nierengicht als die
anderen Nestlinge (Chi-Quadrat-Test, p<0.05). Nierengicht trat also bei den
zugefiitterten Nestlingen vermehrt auf.

Ursache und Ausloser der Nierengicht ist immer eine Stdrung der Funktion der
Niere. Dadurch wird die im normalen Stoffwechsel entstehende Harnsdure
nicht mehr mit dem Harn ausgeschieden sondern in verschiedenen inneren
Organen, besonders in der Niere abgelagert. Nierenschdden koénnen sehr
verschiedene Ursachen haben. Die hidufigste Ursache ist ein chronischer
Mangel an Wasseraufnahme. Daneben kommen auch infektiose Ursachen fiir
eine Beeintridchtigung der Funktion der Niere in Frage. Proteinreiche Nahrung
kann bei einer bereits geschwichten Niere zu Nierenversagen fithren (Kaleta &
Krautwald-Junghanns 2003).

Leider konnten nur fiinf Nestlinge der Gruppe ¢ untersucht werden. Da diese
Nester nur einmal pro Tag kontrolliert wurden, war es schwieriger tote
Nestlinge zu entdecken, bevor sie von den Dohleneltern weggeschafft wurden.
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4.4 Grossenwachstum

Das Grossenwachstum wurde fiir alle drei Gruppen von Nestlingen bestimmt.
Nestlinge a wurden zugefiittert. Nestlinge b sind die Geschwister der
zugefiitterten Jungvogel der Gruppe a, wurden aber selber nicht zugefiittert.
Nestlinge ¢ sind die Jungvdgel aus den Kontrollnestern. Das Grossenwachstum
wurde durch periodische Messungen des Gewichts, der Tarsusldnge und der
Federlénge beurteilt.

441 Gewicht

4411 Schlipfgewicht

Als Schliipfgewicht wird das Gewicht betrachtet, das die Nestlinge unmittelbar
nach dem Schliipfen aufweisen. Es werden nur diejenigen Nestlinge
beriicksichtigt, die bis hochstens 6 Stunden nach dem Schliipfen gewogen
werden konnten. Das Schliipfgewicht ist zwischen der Versuchs- und der
Kontrollgruppe nicht signifikant unterschiedlich (U-Test, p>0.05). Das maxi-
male Schliipfgewicht betrug 11 g, das minimale 5.5 g. Beide Werte treten nur
einmal auf. Alle anderen Werte liegen zwischen 7 und 10 g (Tabelle 4-9).

N Mittelwert | Standardabweichung |
Versuchsgruppe (a+b) 17 8.6 1.2
Kontrollgruppe (c) 16 8.7 1.0

Tabelle 4-9; durchschnittliches Schliipfgewicht der zwei Gruppen (in g).

4.4.1.2 Maximalgewicht und Ausfliegegewicht

Das Maximale Gewicht wird bei allen Nestlingen im Alter von 28-34 Tagen
erreicht. Im Durchschnitt wird es nach 30 Tagen erreicht und betrdgt im Mittel
204 g fiir alle 19 ausgeflogenen Nestlinge. Zwischen den drei Gruppen besteht
kein signifikanter Unterschied im Maximalgewicht (U-Test, p>0.05) (Tabelle
4-10). Die Gruppe b erreicht ihr Gewichtsmaximum durchschnittlich nach 31
Tagen, die Gruppe c¢ nach 30 Tagen. Das tiefste Gewichtsmaximum betrug
lediglich 128 g und wurde nach 33 Tagen erreicht. Das schwerste
Maximalgewicht betrug 249 g und wurde nach 30 Tagen erreicht. Beide
Extremwerte stammen von Nestlingen der Gruppe c.

N Mittelwert Standardabweichung |
Gruppe a 1 225
Gruppe b 9 200 32.7
Gruppe ¢ 9 206 42.0

Tabelle 4-10; Maximalgewicht der ausgeflogenen Nestlinge (g).
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Es besteht kein signifikanter Unterschied im Ausfliegegewicht zwischen der
Gruppenzugehdrigkeit (U-Test, p>0.05). Fiir alle 19 ausgeflogenen Nestlinge
betrdgt das durchschnittliche Ausfliegegewicht 194 g. Das minimale Ausfliege-
gewicht betrug 119 g, wihrend das maximale Ausfliegegewicht 235 g betrug.
Beide Extremwerte stammen wie beim Maximalgewicht aus Kontrollnestern
(Tabelle 4-11).

N Mittelwert Standardabweichung |
Gruppe a 1 223.0
Gruppe b 9 190.7 31.21
Gruppe ¢ 9 195.8 42.51

Tabelle 4-11; Ausfliegegewicht der Nestlinge (in g)

44.1.3 Gewichtsentwicklung

Gewichtsentwicklung fiir einzelne Nester:
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Abbildung 4-4-12; Gewichtsentwicklungen der Nestlinge im Nest 21 (Versuchsnest).

Gewichtsentwicklung der Nestlinge in einem Versuchsnest (Abb. 4-12). Die
beiden zugefiitterten Nestlinge (21,2 / 21,4) sterben nach etwa 15 Tagen,
wihrend ihre nicht zugefiitterten Geschwister (21,1 / 21,3) das Ausfliegealter
erreichen. Das Ausfliegegewicht der beiden Nestlinge ist fast gleich. Die
beiden zuletzt geschliipften Nestlinge (21,5 / 21,6) sterben schon nach den
ersten zwei Lebenstagen.

Von 13 Versuchsnestern iiberlebten in zwei Fillen die zwei &ltesten nicht
zugefiitterten Nestlinge. In vier Féllen erreichte jeweils nur der dlteste der nicht
zugefiitterten Nestlinge das Ausfliegealter. In nur einem Nest flogen ein
zugefiitterter und ein nicht zugefiitterter Jungvogel aus (Nest 35). Bei sechs
Nestern iiberlebte gar kein Jungvogel.
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Abbildung 4-13; Gewichtsentwicklung fiir Nestlinge im Nest 31 (ein Kotrollnest).

Die Gewichtsentwicklung bei den Kontrollnestern verlief in vier von sechs
Féllen so, dass das erst-geschliipfte Junge iiberlebte. Bei zwei Paaren flog auch
der zweite Jungvogel aus, jedoch mit deutlich geringerem Gewicht (Abbildung
4-13). Bei einem Dohlenpaar flog nur der zweite Jungvogel aus. In einem Fall,
bei einem Friihbriiternest, iiberlebten alle drei geschliipften Nestlinge (Nest
37). Alle drei flogen mit dhnlichem Gewicht aus. Ein Dohlenpaar brachte
keines ihrer Jungen bis zum Ausfliegen durch.

Gewichtsentwicklung aller Nestlinge :

Die Gewichtsentwicklung verlduft bei den einzelnen Nestlingen sehr
unterschiedlich. Die Streuung der Gewichtsdaten zeigt dies deutlich
(Abbildung 4-14, 4-15, 4-16). Selbst wenn nur die ausfliegenden Nestlinge
betrachtet werden ergibt sich eine grosse Bandbreite unterschiedlicher
Gewichtsentwicklungen.
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Abbildung 4-14; Durchschnittliches Gewicht aller Nestlinge (+/- 1.0 SD)
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Abbildung 4-15; Gewichtsentwicklung aller Nestlinge die ausflogen.
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Abbildung 4-16; Gewichtsentwicklung aller Nestlinge die nicht ausflogen.
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Unterschiede in der Gewichtsentwicklung zwischen den Gruppen und der
Schliipfreihenfolge in Abhiingigkeit des Uberlebens:

In der folgenden Auswertung wird fiir jeden Lebenstag untersucht, ob sich das

Gewicht zwischen den experimentellen Gruppen, nach der Schliipfreihenfolge
oder danach unterscheidet, ob der Nestling ausflog oder im Nest starb. In einer
multivariaten Varianzanalyse wurden nicht-signifikante Interaktionen und
Variablen schrittweise eliminiert (Tabelle 4-12). Da die Wahrscheinlichkeit
auszufliegen von der Schliipfreihenfolge bestimmt werden konnte, wurde
dieselbe Analyse ohne die Variable ,,Fliigge* wiederholt, um festzustellen, ob
anstelle von ,,Fliigge* die Schliipfreihenfolge signifikant wird.

Alter | Gruppe | Fliigge | Reihenfolge | Gruppe*Fliigge | Fliigge*Reihenfolge | Gruppe*Reihenfolge | N
df 2 1 4 1 2 8
1 0.046 33
2 0.017 59
3 0.030 50
4 0.033 | 0.010 47
5 <0.001 43
6 0.085 | <0.001 0.075 52
7 0.009 | <0.001 41
8 0.013 | 0.001 0.033 34
9 0.009 35
10 0.007 23
11 0.084 26
12 0.007 26
13 | 0.039 | 0.005 0.042 30
14 | 0.001 0.020 0.021 24
15 | 0.109 | 0.005 0.053 24
16 0.006 26
17 0.044 17
18 0.032 22
19 18
20 18
21 9
22 0.032 16
23 0.030 12
24 0.001 15
25 0.067 14

Tabelle 4-12; P-Werte der signifikanten und fast signifikanten (p<0.1) Beziehungen des
Gewichts zu Gruppe, Schliipfreihenfolge und Uberleben.
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Am ersten und am zweiten Lebenstag der Nestlinge ist das Gewicht abhingig
von der Schliipfreihenfolge der Nestlinge. Spéter geschliipfte Nestlinge sind
signifikant leichter als Nestlinge, die als erste geschlipft sind
(Abbildung 4-17).
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Abbildung 4-17; Mittlere Gewichte am 2. Lebenstag nach der Schliipfreihenfolge, vom
erstgeschliipften (1) bis zum fiinftgeschliipften (5) (+/- 1.0 SD).
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Am 3. und 4. Lebenstag ist das Gewicht nicht mehr signifikant von der
Schliipfreihenfolge abhédngig. Ab diesem Alter ist das Gewicht bei Vogeln, die
ausfliegen werden, signifikant hoher als bei Vogeln die im Nest sterben. Fiir
die Nestlinge entscheidet sich bereits sehr friih, ob sie ausfliegen werden oder
nicht. Diese Signifikanz bleibt an fast allen Tagen bestehen (Abbildung 4-18).
Ab dem 20. Lebenstag der Nestlinge sind nur noch ein bis drei Nestlinge
vorhanden, die nicht ausfliegen. Im Alter von 25 Tagen stirbt der letzte
Nestling (Abbildung 4-19).

Auch wenn die Variable ,,Fliigge* eliminiert wird, besteht keine signifikante
Abingigkeit des Gewichts von der Schliipfreihenfolge fiir die Lebenstage 3 bis
25.
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20,00 — n=3j2

T T
ausgeflogen nicht ausgeflogen

MNestling ausgeflogen oder nicht

Abbildung 4-18; Unterschied im Gewicht zwischen ausfliegenden und nicht ausfliegenden
Nestlingen am fiinften Lebenstag (+/- 1.0 SD).
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Abbildung 4-19; Durchschnittliches Gewicht der Nestlinge am 13. Lebenstag verglichen
zwischen den Nestlingen die ausfliegen und jenen die nicht ausfliegen (+/- 1.0 SD).
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An den Lebenstagen 4 bis 8 unterscheidet sich das Gewicht signifikant
zwischen den drei Gruppen, ebenfalls an den Tagen 13 und 14. Die Nestlinge
der Gruppe b sind hierbei durchschnittlich deutlich die schwersten. Die
zugefiitterten Nestlinge (Gruppe a) weisen das geringste Gewicht auf.
Nestlinge der Gruppe c, liegen immer im selben Gewichtsbereich wie die
Nestlinge der Gruppe a (Abbildung 4-20). In den Lebenstagen 2 bis 4, wiegen
die Nestlinge der Gruppe a etwas mehr als Nestlinge der Gruppe c. An den
Tagen 5 bis 25 kehrt sich das Verhéltnis um und die Nestlinge der Gruppe ¢
sind durchschnittlich etwas schwerer.
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Abbildung 4-20; Signifikanter Unterschied im Gewicht zwischen den drei Gruppen am 7.
Lebenstag (+/- 1.0 SD).
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Am 8., am 13. und am 14. Lebenstag ist das Gewicht signifikant abhéngig von
der Interaktion ,,Gruppe*Uberleben“. Allerdings gibt es bei Gruppe a nur
wenige Nestlinge die dieses Alter erreichen und davon wird nur ein Nestling
ausfliegen. Die Unterschiede zwischen den ausfliegenden und nicht aus-
fliegenden Nestlingen sind bei Gruppe ¢ (und a) grosser als bei Nestlingen der
Gruppe b (Abbildung 4-21).
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oo ™
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Behandlung des Jungvogels

Abbildung 4-21; Mittleres Gewicht der Nestlinge am 8. Lebenstag aufgetragen nach
»Fliigge* und Gruppe (+/- 1.0 SD).
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Am 14. Lebenstag ist das Gewicht signifikant von der Interaktion
,»@ruppe*Schliipfreihenfolge* abhéngig. Diese Beziehung wird vor allem
durch die grossen Gewichtsunterschiede der erstgeschliipften Nestlinge
zwischen den drei verschiedenen Gruppen signifikant. Die erstgeschliipften
Nestlinge der Gruppe b sind deutlich am schwersten. Nestlinge der
Kontrollnester (Gruppe c) liegen im Gewicht zwischen den Nestlinge der
Gruppe a und b. Bei dieser Grafik gilt es allerdings festzuhalten, dass es sich
immer nur um wenige Nestlinge handelt (Abbildung 4-22).
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Abbildung 4-22; Mittleres Gewicht der Nestlinge am 14. Lebenstag aufgetragen nach
Schliipfreihenfolge und Gruppe (+/- 1.0 SD).
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Abhingigkeit der Gewichtszunahme auf den niichsten Tag vom Gewicht der

Nestlinge:
Vom 2. bis 8. und am 11. Lebenstag nehmen schwerere Nestlinge zum

ndchsten Lebenstag mehr an Gewicht zu als leichte Nestlinge (Lineare
Regression, Tabelle 4-13 und Abbildung 4 -23).

Alter p b r? N
1 0.123 0.937 0.407 7
2 0.008* 0.544 0.409 16
3 0.015* 0.313 0.167 35
4 0.001* 0.423 0.257 40
5 0.039* 0.259 0.105 41
6 <0.001* 0.480 0.618 42
7 <0.001* 0.285 0.353 34
8 <0.001* 0.269 0.566 30
9 0.297 0.039 0.037 31
10 0.088 0.086 0.132 23
1 0.014* 0.130 0.225 26
12 0.688 0.019 0.007 26
13 0.066 0.095 0.120 29
14 0.938 0.003 0.000 23
15 0.072 0.097 0.153 22
16 0.547 -0.045 0.018 23
17 0.039* 0.124 0.270 16
18 0.216 -0.083 0.089 19
19 0.026* -0.114 0.272 18
20 0.930 0.007 0.001 17

Tabelle 4-13; Abhéingigkeit der Gewichtszunahme auf den néichsten Tag vom Gewicht
der Nestlinge. Fiir jeden Lebenstag wurde eine lineare Regression berechnet,
p=Signifikanzen, b=Steigung.
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Abbildung 4-23; Beziehung zwischen der Gewichtszunahme auf den néichsten Tag und
dem Gewicht am 7. Lebenstag. Signifikanz siche Tabelle 4-13.
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4.4.2 Lange des Tarsometatarsus
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Abbildung 4-24; Durchschn. Tarsuslinge aller Nestlinge an allen Tagen (+/- 1.0 SD).

Im Vergleich zum Gewicht ist die Streuung der Tarsuslédnge der Nestlinge an

den einzelnen Tagen geringer (Abbildung 4-24).
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Unterschiede in der Tars,.usléinge zwischen der Gruppe, der Schliipfreihenfolge
und in Abhiingigkeit des Uberlebens:

Bei der Tarsuslidnge wird analog zum Gewicht fiir jeden Lebenstag untersucht,
ob sich das Gewicht zwischen den experimentellen Gruppen, nach der
Schliipfreihenfolge oder danach unterscheidet, ob der Nestlinge ausflog oder
im Nest starb (Tabelle 4-14).

Alter | Gruppe | Fliigge | Reihenfolge | Gruppe*Fliigge | Fligge*Reihenfolge | Gruppe*Reihenfolge | N
df 2 1 4 1 2 8
1 7
2 0.018 16
3 0.036 35
4 39
5 0.002 41
6 <0.001 51
7 0.014 40
8 0.026 | <0.001 34
9 0.014 35
10 | 0.045 | 0.001 23
11 0.002 | 0.004 0.048 26
12 0.032 26
13 | 0.006 | 0.001 0.024 30
14 | <0.001 | 0.008 0.002 0.025 24
15 | 0.002 | <0.001 0.036 0.007 24
16 | 0.019 0.014 0.011 26
17 0.059 17
18 0.029 21
19 18
20 18

Tabelle 4-14; P-Werte der signifikanten und fast signifikanten (p<0,1) Beziehungen der
multivariaten Varianzanalyse der Tarsuslinge zu Gruppe, Schliipfreihenfolge und
Uberleben.
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Die Taruslénge ist an einzelnen Tagen vom zweiten bis sechzehnten Lebenstag
signifikant unterschiedlich zwischen den Nestlingen der drei Gruppen a, b und
c. Die Nestlinge der Gruppen a und b weisen dabei durchschnittlich die
grossere Tarsuslidnge auf, als die Nestlinge der Gruppe c. Dies ist deswegen
interessant, da die Nestlinge der Gruppe a und c leichter sind als Nestlinge der
Gruppe b. Die Nestlinge der Gruppe b sind deutlich schwerer, als gleichaltrige
Nestlinge der Gruppen a und c. Die Nestlinge der Gruppe a sind demnach
relativ zum Gewicht grosser als die Nestlinge der beiden anderen Gruppen
(Abbildung 4-25). Allerdings muss erwidhnt werden, dass es sich um wenige
Individuen handelt und die Standardabweichung gross ist.
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Abbildung 4-25; Mittlere Tarsusléinge der Nestlinge der drei Gruppen am 7. Lebenstag
(+/- 1.0 SD).

Andreia Koller 45



Diplomarbeit

Resultate

Ab dem fiinften Tag wird die Tarsuslidnge signifikant unterschiedlich zwischen
Nestlingen die ausfliegen und den Nestlingen die sterben. Beim Gewicht ist der
Unterschied bereits ab dem dritten Tag signifikant verschieden. In der Grosse
sind die sterbenden Nestlinge erst ab dem fiinften Lebenstag signifikant kleiner
als ausfliegende Nestlinge (Abbildung 4-26).
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Abbildung 4-26; Mittlere Tarsusliinge der Nestlinge die ausfliegen und der Nestlinge die
nicht ausfliegen am 6. Lebenstag (+/- 1.0 SD).
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Von der Interaktion ,,Gruppe*Fliigge* ist die Tarsusldnge vom 11. bis 16.
Lebenstag signifikant abhidngig. Allerdings ist dieser signifikante Unterschied
von zwei einzelnen Nestlingen abhéngig. Ein Nestling der Gruppe a welcher
ausfliegen wird ist deutlich grosser als die Nestlinge der Gruppe a die nicht
ausfliegen werden. Bei der Gruppe c¢ fillt der Unterschied zwischen den
Nestlingen die ausfliegen und denen die nicht ausfliegen ebenfalls deutlich aus.
Aber auch bei der Gruppe ¢ hingt der Unterschied von einem einzigen Nestling
ab. Bei der Gruppe b ist zwischen den ausfliegenden und den nicht-
ausfliegenden Nestlingen kein grosser Unterschied zu verzeichnen
(Abbildung 4-27).
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Abbildung 4-27; Mittlere Tarsuslinge am 11. Lebenstag aufgetragen nach Gruppe und
Uberleben (+/- 1.0 SD).
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Am 14. Lebenstag ist die Tarsuslinge signifikant von der Interaktion
,»Qruppe*Schliipfreihenfolge* abhingig. An diesem Tag ist diese Interaktion
auch zum Gewicht signifikant. Betrachtet man das Bild resultiert die gleiche
Schlussfolgerung: Die Interaktion ist aufgrund sehr weniger Individuen
signifikant. Bei den als erste geschliipften Nestlingen, sind jene der Gruppe a
deutlich die kleinsten, diejenigen der Gruppe b deutlich die grossten und die
Nestlinge der Gruppe c, liegen zwischen den anderen beiden Gruppen. Dies
stimmt mit den Daten der Gewichtsunterschiede iiberein. Die Nestlinge der
Gruppe b sind sowohl die Schwersten als auch die Grossten bei den erst-,
zweit- und drittgeschliipften Nestlingen (Abbildung 4-28).
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Abbildung 4-28; Mittlere Tarsusliinge der Nestlinge am 14. Lebenstag aufgetragen nach
Schliipfreihenfolge und Gruppe (+/- 1.0 SD).
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Die Tarsuslinge ist am 14., 15. und 16. Lebenstag schwach signifikant
abhéngig von der Schliipfreihenfolge. Dies entsteht vor allem durch die drei
viertgeschliipften Nestlinge, welche kleiner sind als die dlteren Geschwister
(Abbildung 4-29).
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Abbildung 4-29; Signifikante Unterschiede in der Tarsusliinge zwischen der
Schliipfreihenfolge der Nestling am 16. Lebenstag (+/- 1.0 SD).

Abhiingigkeit der Gewichtszunahme auf den nichsten Tag von der Tarsusliinge:

Vom 4. bis 8. Lebenstag nehmen Nestlinge, die einen langeren Tarsus haben
zum néchsten Lebenstag mehr an Gewicht zu als Nestlinge, die einen kiirzeren
Tarsus haben (Lineare Regression, Tabelle 4-15).

Alter p b r? N
1 0.382 0.802 0.155 7
2 0.762 0.170 0.007 16
3 0.108 0.588 0.076 35
4 <0.001* 1.152 0.292 39
5 0.005* 1.419 0.187 41
6 <0.001* 1.822 0.618 42
7 0.002* 0.285 0.353 34
8 <0.001* 1.729 0.590 30
9 0.314 0.257 0.035 31
10 0.183 0.519 0.083 23

Tabelle 4-15; Abhéingigkeit der Gewichtszunahme auf den néichsten Tag vom Gewicht
der Nestlinge. Fiir jeden Lebenstag wurde eine lineare Regression berechnet.

Vom vierten bis achten Tag korreliert die Grosse der Nestlinge positiv mit der
Gewichtszunahme auf den néchsten Tag. Grossere Nestlinge nehmen mehr zu
als kleinere (Abbildung 4-30). An allen anderen Tagen nehmen grdssere
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Jungvogel nicht signifikant mehr an Gewicht zu als kleinere. An den Tagen
zwei und drei ist das Gewicht bereits signifikant zur Gewichtszunahme auf den
ndchsten Tag, schwerer Nestlinge nehmen mehr an Gewicht zu als leichtere
Nestlinge. Die Grosse spielt im Gegensatz dazu noch keine Rolle. Die
Unterschiede in der Gewichtszunahme zwischen grossen und kleinen
Nestlingen sind noch nicht signifikant.
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Abbildung 4-30; Gewichtszunahme auf den néichste Tag in Abhéingigkeit zur Grosse des
Nestlings am S. Tag.
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4.4.3 Federlange
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Abbildung 4-31; Wachstum der achten Handschwinge bei allen Nestlingen.

Das Wachstum der achten Handschwinge verlduft fiir die Nestlinge praktisch
linear (Abbildung 4-31). Vom 10. bis zum 30. Lebenstag betrdgt das
durchschnittliche tigliche Federwachstum 0.5 cm (r*=0.92, F=4205.13,
b=0.52). Das lineare Wachstum der Federlédnge ist am Beispiel des Nestes 37

gezeigt (Abbildung 4-32).
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Abbildung 4-32; Wachstum der dritten Handschwinge am Beispiel der Nestlinge des

Nestes 37.
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Unterschiede in der Federlinge zwischen den Gruppen, der Schliipfreihenfolge

in Abhiingigkeit des Uberlebens:

Auch fiir die Daten der Federlinge wird an jedem einzelnen Lebenstag
untersucht, ob sich das Gewicht zwischen den experimentellen Gruppen, nach
der Schliipfreihenfolge oder danach unterscheidet, ob der Nestling ausflog oder

im Nest starb (Tabelle 4-16).

Alter | Gruppe | Fliigge | Reihenfolge | Gruppe*Fliigge | Fligge*Reihenfolge | Gruppe*Reihenfolge | N
df 2 1 4 1 2 8

11 14
12 | 0.004 | 0.051 18
13 | 0.004 18
14 | 0.016 0.024 0.002 22
15 0.028 24
16 0.019 26
17 17
18 21
19 18
20 18

Tabelle 4-16; P-Werte der signifikanten und fast signifikanten (p<0.1) Beziehungen der
multivariaten Varianzanalyse der Federlinge zu Gruppe, Schliipfreihenfolge und
Uberleben

Vom 12. bis 14. Lebenstag sind die Unterschiede in der Federldnge zwischen
den drei Gruppen a, b und ¢ signifikant. Nestlinge der Versuchsgruppe (a und
b) weisen in den ersten Tagen des Federwachstums deutlich ldngere Federn auf
als die Nestlinge der Kontrollgruppe (c) (Abbildung 4-33).
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Abbildung 4-33; Mittlere Federlinge der drei Gruppen am 12. Lebenstag (+/- 1.0 SD).
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Beziiglich Uberleben ist die Federlinge nur an drei Tagen (12., 15. und 16.
Tag) signifikant unterschiedlich. Nestlinge die ausfliegen, haben die deutlich

langeren Federn als die Nestlinge die sterben (Abbildung 4-34).
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Abbildung 4-34; Mittlere Federlinge der Nestlinge die ausfliegen und der Nestlinge die

nicht ausfliegen am 16. Lebenstag (+/- 1.0 SD).

An keinem der Tage ist die Federlidnge signifikant zur téglichen Gewichts-
zunahme. Die Federlinge wichst unabhingig davon wie viel der Vogel pro

Tag zunimmt.
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4.5

4.6

Energiereserven

Bei allen Dohlennestlingen konnten wir kaum subkutane Fettdepots feststellen.
Deshalb versuchten wir, ihren Erndhrungszustand anhand des Zustandes des
Brustmuskels zu beurteilen. In den meisten Fillen ging der Brustmuskel gerade
zum Brustbeinkamm iiber. Oft waren so wenige Muskeln vorhanden, dass der
Brustbeinkamm hervorstand. Nur vereinzelt kam es vor, dass der Brustmuskel
gewdlbt liber dem Brustbeinkamm hervorstand. Aber selbst bei solchen
Nestlingen war das Uberleben bis zum Ausfliegen nicht gewihrleistet. Die
Zeit, in der wir bei unseren Dohlen einen gewodlbten Brustmuskel vorfanden
beschriankte sich auf die Tage 7-15. Nach dem 15. Alterstag ging der
Brustmuskel bei den meisten Nestlinge gerade zum Brustbein iiber. In sehr
wenigen Féllen, wenn die Nestlinge im Vergleich zu den anderen, gleich alten,
Jungvogeln sehr leicht waren, stand das Brustbein hervor.

Ein Beispiel zweier Nestlinge die trotz gewdlbtem Brutsmuskel vom 5. bis 12.
Lebenstag nicht bis zum Ausfliegen iiberlebten sind die beiden Nestlinge 23,2
und 29,3. Beide starben kurz nach ihrem 20. Entwicklungstag. Beide Nestlinge
stammten aus Spétbriiternestern. Im Falle des Nestlings 23,2 ist bekannt, dass
er von einem Bandwurm befallen war und deshalb an einer Darmentziindung
erkrankte.

Metaboliten im Plasma

Die Plasmawerte der verschiedenen Metaboliten wurden zwischen den
Nestlingen verglichen. Fiir jeden Metaboliten wurde untersucht, ob sich die
Menge zwischen dem Alter, der Gruppe, der Schliipfreihenfolge oder danach
unterscheidet, ob der Nestling ausflog oder im Nest starb (Tabelle 4-17).

p Alter | Gruppe | Reihenfolge | Fliigge | Gruppe*Fligge | N
In Hydroxybutyrat 0.092 52
In Triglycerid 0.001 52
In Freie Fettsaure 0.005 47
In Harnséaure 0.002 0.035 49
In Protein 0.001 | <0.001 0.039 51
Glucose 0.069 41

Tabelle 4-17; P-Werte der signifikanten und fast signifikanten (p<0.1) Beziehungen der
multivariaten Varianzanalyse der Daten der Plasmametabolite zu Gruppe,
Schliipfreihenfolge und Uberleben.
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Der Wert an Hydroxybutyrat im Serum zeigt einen schwach signifikanten
Unterschied zwischen den Nestlingen die Ausfliegen und jenen die im Nest
verenden (Abbildung 4-35). Die Nestlinge, welche nicht ausfliegen werden,
haben einen signifikant hoheren Hydroxybutyrat-Wert. Da Hydroxybutyrat ein
Indikator fiir den Fettabbau ist, stellt dies den schlechten Zustand der
sterbenden Nestlinge dar.
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Abbildung 4-35; Mittlere Konzentration an Hydroxybutyrat im Plasma von Nestlingen
die ausfliegen und jenen die nicht ausfliegen (p=0.092 / F=2.954 / r’=0.056) (+/- 1.0 SD).
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Der Triglycerid-Wert ist signifikant verschieden zwischen den drei Gruppen a,
b und c. Die Nestlinge der Gruppe a haben einen hoheren Triglycerid-Wert.
Ein hoher Triglyceridwert im Plasma ist ein Merkmal des Fettautbaus aus der
Nahrung und tritt bei gut erndhrten Nestlingen auf (Abbildung 4-36).
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Abbildung 4-36; Mittlere Konzentration an Triglycerid im Plasma bei den drei Gruppen
(p=0.001 / F=7.665 / r’=0.238) (+/- 1.0 SD).
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Der Wert an freier Fettsdure im Blut ist wie der Triglycerid-Wert fiir die drei
Gruppen signifikant verschieden (Abbildung 4-37). Nestlinge der Gruppe a
haben einen signifikant erhdhten Wert (p=0.005 / F=6.110 / 1’=0.217). Freie
Fettsduren konnen, wie auch Triglycerid, nach aufgenommener Nahrung
vermehrt im Plasma auftreten. Der hohe Fettsdure-Wert der Nestlinge der
Gruppe a, deutet deren relativ guten Erndhrungszustand an.
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Abbildung 4-37; Mittlere Konzentration an Freier Fettsiure im Plasma der Nestlinge der
drei verschiedenen Gruppen (p=0.005 / F=6.11 / r’=0.217) (+/- 1.0 SD).
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Harnsdure unterscheidet sich signifikant zwischen den drei Gruppen.
Wiederum zeigen Nestlinge der Gruppe a, einen erhohten Wert. (p=0.002 /
F=6.871 / r’=0.283). Erhohte Harnsdure-Werte konnen entweder durch eine
erhohte Proteinmenge in der Nahrung zustande kommen oder aber auch durch
die Nutzung von Kdorperproteinen wahrend Hungerzeiten.

Ausfliegende Nestlinge zeigen einen signifikant hoheren Wert, als Nestlinge
die nicht ausfliegen. Dies deutet darauf hin, dass in diesem Fall der erhohte
Proteinwert durch die erhohte Proteinaufnahme mit der Nahrung zustande
kommt (p=0.035 / F=4.735 / R>=0.283) (Abbildung 4-38).
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Abbildung 4-38; Mittlere Konzentration an Harnsédure im Plasma in Abhiingigkeit zu
Gruppe und Uberleben (+/- 1.0 SD).
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Der Proteinwert ist fiir das Alter (p=0.001 / F=11.918 / 1’=0.494), sowie fiir die
Gruppe (p<0.001 / F=18.161 / r*=0.494) und das Uberleben (p=0.039 / F=4.52
/ 1*=0.494) signifikant verschieden. Bei Nestlingen der Gruppe a liegt der
Proteingehalt signifikant hoher als bei Nestlingen der Gruppe b und c. Dies
stimmt mit den Aussagen iiber die Harnsduremenge im Blut iiberein. Zum
Uberleben deckt sich die Aussage der Proteinmenge ebenfalls mit der Aussage
iiber die Harnsduremenge. Ausfliegende Nestlinge haben einen signifikant
hoheren Wert als Nestlinge, die nicht ausfliegen. Da die Proteinmenge
signifikant unterschiedlich ist zum Alter, werden fiir die Grafik, die
gemessenen Proteinwerte auf das durchschnittliche Messalter von 12.5 Tagen
korrigiert (Abbildung 4-39).
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Abbildung 4-39; Mittlere Konzentration an Protein im Plasma in Abhiingigkeit zu Alter,
Gruppe und Uberleben (+/- 1.0 SD).
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Die Glucose-Werte halten sich wie erwartet in einem bestimmten Rahmen von
dem sie nicht stark abweichen. Trotzdem ist zwischen den Glucosewerten und
der Schliipfreihenfolge ein signifikanter Unterschied erkennbar. Nestlinge, die
als 4. geschliipft sind, zeigen gegeniiber den 1., 2. und 3. geschliipften einen
signifikant tieferen Glucose-Wert (p=0.069 / F=2.575 / r’=0.173) Allerdings
handelt es sich bei den Nestlingen, die als vierte geschliipft sind lediglich um
drei Individuen (Abbildung 4-40).

18,00

16,00 .

14,00

Slucose
=
=

10,00 -

T T T T
1.00 2.00 .00 4.00

Schliipfreihenfolge

Abbildung 4-40; Mittlere Konzentration an Glucose im Plasma in Abhiingigkeit zur
Schliipfreihenfolge (p=0.069 / F=2.575 / r’=0.173) (+/- 1.0 SD).

4.7 Untersuchungen an Eiern

15 Eier, aus denen keine Jungen geschliipft sind, wurden untersucht. Lediglich
bei fiinf Eiern konnten Messungen iiber die Lédnge und Breite gemacht werden.
Die anderen Eier waren entweder schon zerbrochen oder fielen gleich beim
Anfassen auseinander.

Aus Nest Nummer 40 stammten vier Eier. Bei allen wies der Inhalt die gleiche
Konsistenz auf. Eiweiss und Dotter schienen frisch zu sein, so dass mit grosser
Wahrscheinlichkeit gesagt werden kann, dass die Eier unbefruchtet waren. Die
ganze Brut dieses Nestes wurde etwa eine Woche bebriitet und dann vorzeitig
verlassen.

Im Nest 22 bebriitete eine Dohle ihre drei Eier noch einen Monat {iber den
Schlupftermin hinaus. Diese Eier zerbrachen leicht, stanken sehr stark und ihr
Inhalt war eine wenig fliissige, gelbe Masse. Es kann vermutet werden, dass
die Eier zwar befruchtet, aber mit einem Bakterium befallen waren.

Andreia Koller 60



Diplomarbeit

Resultate

Aus dem Nest 38 stammten zwei Eier. Eines davon war bedeutend kleiner, ein
Zwergei. Der Inhalt war bei beiden eine cremige gelbe Masse, was wiederum
auf eine mikrobielle Infektion schliessen ldsst. Beim Zwergei war moglicher-
weise kein Eiweiss vorhanden.

Bei je einem Ei aus den Nestern 36 und 37 war ein Embryo sichtbar. In beiden
Fédllen handelte es sich um einen Embryo in einem bereits fortgeschritteneren
Stadium. Nach Untersuchungen unter dem Binokular konnten bei beiden keine
Missbildungen erkannt werden.

Die restlichen fiinf tauben Eier stammten aus den Nestern 42, 39, 38, 30 und
31. Alle schienen befruchtet zu sein und stanken nach dem Aufschlagen sehr
stark. Der Inhalt war durchgehend eine gelbliche bis rotliche cremige Masse.
Es ist wiederum anzunehmen, dass auch diese Eier durch einen bakteriellen
Infekt beeintrichtigt waren. (Tabelle 4-18).

Nummer Léing_]e Breite | Schalendicke Inhaltsform Gewicht
38-1.Ei X X 16 Mikrpbielle !nfektion, stinkt stark, gelbe Flussigkeit 9.75
wenig cremig
38-2.Ei X X 21 Zwergei; mikrobiellue Infektiqn, s.tinklt stark, cremige 5.00
gelbe Masse, enthalt evt kein Eiweiss
40-1.Ei X X 23 Ei sieht frisch aus, evt. unbefruchtet, Schale briichig 12.00
40-2.Ei 35.6 25.1 23 Ei sieht frisch aus, evt. unbefruchtet, Schale briichig 12.00
40-3.Ei 32.6 24.75 22 Ei sieht frisch aus, evt. unbefruchtet, Schale briichig 8.00
40-4.Ei 33.8 X 21 Ei sieht frisch aus, evt. unbefruchtet, Schale briichig 11.50
22- X X 29 Mikrobielle Infektion, stinkt stark, gelbe Masse 9/7.75/
1.2.3.Ei wenig cremig, Eier alle zerbrochen 7.25
42-1.Ei X X 235 Mikrobielle Infektion, stinkt stark, gelbliche Masse 10.00
39-1.Ei X X 20 Mikrobielle Infektion, stinkt stark, cremig gelbe 6.25
Masse
30-1.Ei 345 236 21 Mikrobielle Infektion, stinkt stark, cremig gelbe 950
Masse
31-1.Ei X X 29 Mikrobielle Infektion, stinkt stark, gelblich-rétliche 975
Masse
37-1.Ei 32.9 23.9 X later stage Embryo, keine Missbildungen erkennbar 6.00
36-1.Ei X X 17 later stage Embryo, keine Missbildungen erkennbar 7.00
(%] 33.88 24.34 20.96 8.72
SD 1.2 0.7 2.3 2.2

Tabelle 4-18; Angaben iiber Masse und Inhalt der Eier aus denen keine Nestlinge
geschliipft sind. Schalendicke in 1/100mm, Linge und Breite in mm, Gewichtin g

Die durchschnittliche Schalendicke der Eier betrdgt 21/100 mm, im Mittel wie-
gen die Eier 8.72 g.

Bei Eiern, aus denen Junge geschliipft sind, aber dennoch ein Teil der Eischale
aufbewahrt werden konnte, betrdgt die durchschnittliche Dicke der Eischale
mit Eihaut 20/100 mm (+/- 1.5 SD, n=11, Spannweite 17-22/100 mm) und
ohne Eihaut 16.7/100 mm (+/- 1.9 SD, n=12, Spannweite 15-21/100 mm).

Die Eischale der Eier aus denen die Nestlinge nicht geschliipft sind, ist somit
im Durchschnitt 1/100 mm dicker als die Eischale von Eiern aus denen
Nestlinge geschliipft sind. Es kann aufgrund der Schalendicke nicht gesagt
werden, dass die Eier, aus denen keine Nestlinge geschliipft sind, minder-
wertige Schalen aufweisen.
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5 Diskussion

In einem ersten Teil der Diskussion werden die Verhédltnisse vor dem
Experiment der Zufiitterung, sowie die Kontrollnester, besprochen. Damit soll
untersucht werden, ob die Bedingungen, die in der Dohlenkolonie Murten 2003
anzutreffen waren, vergleichbar sind mit anderen Kolonien und anderen Jahren
in Murten.

Im zweiten Teil der Diskussion werden die Auswirkungen der experimentellen
Zufiitterung auf das Wachstum, den Metabolismus sowie den Aufzuchterfolg
besprochen.

5.1 Verhaltnisse vor dem Experiment und Bruterfolg
der Kontrollnester

5.1.1 Legeverhalten

Im Untersuchungsjahr 2003 war der fritheste Legebeginn am 7.4. zu verzeich-
nen. Strebel notierte fiir die gleiche Kolonie 1989 den 9.4. und 1990 den 16.4.
als friihesten Legebeginn. Auch fiir andere Kolonien im mitteleuropdischen
Raum wird Anfang/Mitte April als frilhester Legebeginn angegeben
(Rheinland, 12.4., Mildenberger 1984; Berlin, Mitte April, Fischer 1970;
Goschwitz/Thiiringen, 12.4., Rudat, Peter und Zaumseil 1986; Mihren,
frithestens in der 1. meist in der 2. und 3. Aprildekade, Folk 1968; Baden-
Wiirttemberg, in den letzten Mairztagen, Holzinger 1987). In der Narew-
Niederung in Nordost-Polen vermerkt Kaminski (1991) den 8.4. als friihesten
Legebeginn. Der Legebeginn der Dohlenkolonie Murten liegt somit im
Rahmen anderer Beobachtungen, wenn auch eher etwas friiher.

Die Hauptlegezeit erstreckte sich in Murten vom 12.4.-26.4., bei Strebel (1991)
fiel die Hauptlegezeit in den Zeitraum vom 16.4.-5.5., begann also fiinf Tage
spater und dauerte neun Tage lidnger. Fiir andere Kolonien im mitteleuropa-
ischen Raum werden #hnliche Angaben gemacht (Baden-Wiirttemberg, 2.
Hilfte April, Holzinger 1987; Rheinland, 20. April bis Mitte Mai, Milden-
berger 1984; Narew-Niederung, Mitte April, Kaminski 1991).

Das letzte Gelege wurde am 3.5. begonnen. Bei Strebel (1991) war dies 1989
am 10.5. und 1990 am 15.5. Der Trend, dass die Eier im Untersuchungsjahr
etwas frither gelegt wurden, ist auch hier zu erkennen.

Die gesamte Legeperiode erstreckte sich vom 7.4. bis zum 7.5. und dauerte
somit 30 Tage. Bei Strebel (1991) dauerte es ebenfalls 30 Tage von der Ablage
des ersten bis zur Ablage des letzten Eies in der gesamten Kolonie. Roell
(1978) gibt an, dass sich die Eiablage bei ausreichendem Nistplatzangebot auf
eine kiirzere Zeitspanne konzentriert. Lediglich bei hoher Nistplatzkonkurrenz
ziehe sich die Legezeit {iber drei Wochen und mehr hin (Roéell 1978, Strebel
1991). Die sich iiber etwas mehr als vier Wochen hinziehende Legezeit in der
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Dohlenkolonie Murten, ldsst nach Roell vermuten, dass die Nistmoglichkeiten,
gemessen an der Anzahl vorhandener Dohlen, nicht ausreichend sind.

Es wire auch denkbar, dass qualitativ gute Individuen frither mit der Eiablage
beginnen konnen als qualitativ schlechtere Eltern.

5.1.2 Gelegegrosse

Die Gelegegrosse betrdgt drei bis sechs Eier, identisch zu Angaben aus der
Literatur. Strebel (1991) hatte im Jahre 1990 ein Gelege mit nur zwei Eiern,
1989 sogar eines mit nur einem Ei. Beides waren aber Ausnahmefille. 50 %
der Gelege im Jahr 2003 bestanden aus fiinf Eiern. 1989 bestanden ebenfalls
50 % der Gelege aus fiinf Eiern, 1990 waren es 44.8 %.

In der Schweiz wurde eine durchschnittliche Gelegegrosse von 4,59 ermittelt
(Zirich und Murten; in Glutz & Bauer 1993). In Murten umfasste die
durchschnittlich Gelegegrosse 2003 4.5 Eier. Also anndhernd gleich der in
fritheren Jahren ermittelten Zahl. Auch in anderen Kolonien wurden &hnliche
durchschnittliche Gelegegrossen ermittelt (Narew Niederung, 4.9 Eier,
Kaminski 1991; Finnland, 4.8 Eier, Antikainen 1978; Thiiringen 4.99,
Goschwitz 4.6, Rudat, Peter und Zaumseil 1986, Mahren 4.61, Folk 1968).
Gemadss Strebel (1991), ist die durchschnittliche Gelegegrosse von April-Gele-
gen (4.65 Eier) grosser als jene von Mai-Gelegen (4.27 Eier pro Nest). Diese
Abnahme der Gelegegrossen im Laufe der Brutsaison wurde auch in anderen
Kolonien ermittelt (Rheinland, April- 5.07, Mai 4.96 Eier pro Nest,
Mildenberger 1984). 2003 war eine solche Abnahme nicht festzustellen. Von
22 Brutpaaren begannen nur vier erst im Mai Eier zu legen. Fiir diese vier
Nester lag die durchschnittliche Anzahl gelegter Eier exakt bei 4.5, dem
Saison-Durchschnitt.

5.1.3 Schlupferfolg

Die durchschnittliche Gelegegrosse war fiir Versuchs- und Kontrollnester nicht
signifikant unterschiedlich (Versuchsnester 4.6 / Kontrollnester 4.4). Die
durchschnittliche Anzahl Nestlinge betrug fiir Versuchsnester 3.8, fiir Kontroll-
nester 3.0 und ist ebenfalls nicht signifikant verschieden zwischen den zwei
Gruppen. Es gilt aber trotzdem zu vermerken, dass in Dohlennestern die der
Versuchsgruppe zugeordnet wurden, durchschnittlich mehr Nestlinge schliipf-
ten, auch wenn dieser Unterschied nicht signifikant ist. Dohlen in Versuchs-
nestern haben im Durchschnitt mehr Nestlinge, die sie aufziehen miissen.
Durch die grossere Nestlingszahl wird es fiir die Dohleneltern schwieriger,
geniigend Futter fiir den Nachwuchs zu beschaffen, und kleinere bzw. jiingere
Nestlinge werden eher vernachldssigt.

Im Vergleich zu anderen in der Literatur gefundenen Angaben iiber die Anzahl
Nestlinge pro Brutpaar liegt die Dohlenkolonie Murten mit 3.5 Nestlingen in
vergleichbarem Rahmen. Strebel (1991) ermittelte 1989 3.1, 1990 3.8
Nestlinge pro Brutpaar. Schmidt (1988) ermittelte 2.9 Nestlinge pro Nest bei
einer Kolonie im Bezirk Suhl in Deutschland.
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Auch der Unterschied in der Anzahl entwickelter und tauber Eier ist fiir
Versuchs- und Kontrollnester zwar nicht signifikant unterschiedlich, konnte
aber trotzdem einen relevanten Einfluss auf den Ausfliegeerfolg der Nestlinge
gehabt haben. Bei Versuchsnestern waren 17.2 % der Eier taub, bei Kontroll-
nestern waren es immerhin 31.4 % der Eier. Eine Moglichkeit, weshalb die
Prozentzahl tauber und entwickelter Eier in Kontroll- und Versuchsnestern so
grosse Unterschiede aufwies, ist moglicherweise auch in der Ursache zu
suchen, dass schwache Nestlinge aus Eiern in Kontrollnestern eher nicht
schliipften. Die Nestlinge der Versuchsgruppe schliipften zwar noch, gingen
aber schon kurze Zeit spiter ein, weil sie zu schwach waren. Demnach wére
die logische Folge, dass die Nestlingssterblichkeit bei der Versuchsgruppe
hoher sein miisste, als bei der Kontrollgruppe. Gemessen an der Anzahl
gelegter Eier, miisste dann der Ausfliegeerfolg beider Gruppen wieder gleich
gross sein.

Auch bei der Anzahl tauber und entwickelter Eier liegt die Dohlenkolonie 2003
im Rahmen anderer in der Literatur gemachter Angaben. Fiir alle Dohlen
betrachtet, lag der Anteil an tauben Eiern bei 22.2 %. 1989 schliipften in
Murten aus 28.7 % der Eier keine Nestlinge, 1990 betraf es 21 % aller Eier
(Strebel 1991). In der Narew Niederung briiten die Dohlen in alten Weiden.
Der Schliipferfolg ist bei dieser Dohlenkolonie stark witterungsabhingig. Der
Anteil Eier aus denen keine Nestlinge schliipfen betrdgt zwischen 60 % (bei
kalter, feuchter Witterung) und 6 % (bei warmem und trockenem Wetter)
(Kaminski 1991). In Stidméhren betrdgt die Anzahl tauber Eier 21.4 % (Folk
1968). Der hohe Anteil an Eiern, aus denen keine Nestlinge schliipften,
entspricht in Murten im Jahre 2003 nicht einer Ausnahme, sondern wurde fiir
andere Kolonien ebenfalls ermittelt. Es gilt hier noch zu vermerken, dass der
Anteil nicht entwickelter Eier der Versuchsnester mit 17.2 % relativ tief lag,
wihrend der Anteil bei Kontrollnestern mit 31.4 % am oberen Ende der Skala
einzuordnen ist.

5.1.4 Brutbeginn und Brutdauer

Brutbeginn und Brutdauer sind bei der Dohlenkolonie Murten gleich verlaufen,
wie es in der Literatur beschrieben wird. Der Legeabstand betrdgt, wie auch
schon Folk (1968) erwihnte, in der Regel 24 Stunden. In der Murtener
Dohlenkolonie konnte ich keine Abweichungen feststellen. Das Weibchen
beginnt ungefidhr nach Ablage des zweiten oder dritten Eies, gelegentlich aber
auch erst nach Ablage des vorletzten oder letzten Eies zu briiten. Je grosser das
Gelege desto frither, gemessen an der Ablage des letzten Eies, beginnen die
Dohlen zu briiten (Folk 1968). Von den Nestlingen schliipfen deshalb etwa
50 % an einem Tag, der Rest verteilt auf die folgenden zwei bis drei Tage
(Peter 1992). Diese Aussagen stimmen mit meinen Beobachtungen iiberein.
Lediglich in einem Fall begannen die Dohlen in Murten 2003 schon nach dem
ersten gelegten Ei zu briiten.

Die Brutdauer wird mit 17-19 Tagen angegeben (Zimmermann 1951). Dies
trifft fiir die Kolonie Murten ebenfalls zu.
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5.1.5 Schlupfgewicht

Das Schliipfgewicht der Jungdohlen in Murten betrug 2003 5-11 g,
durchschnittlich 8.65 g. Strebel (1991) gibt ein Schliipfgewicht von 6-13 g,
durchschnittlich 9.9 g an. Kaminski (1985) gibt ein durchschnittliches
Schliipfgewicht von 11 g an. Das Schliipfgewicht der Nestlinge in Murten 2003
ist somit gegeniiber den von Strebel fiir die Jahre 1989 und 1990 ermittelten
Angaben gesunken. Das von Kaminski 1985 ermittelte Schliipfgewicht liegt
hoher als jenes der Nestlinge in Murten. Demnach wére der Zustand der
Nestlinge in Murten bereits beim Schliipfen schlechter, und im Laufe der Jahre
noch schlechter geworden, was wiederum bedeuten konnte, dass die Dohlen
Eier von minderwertiger Qualitit legen.

5.1.6 Nestlingszeit

Die Nestlingszeit dauert nach Zimmermann (1951) 30-35 Tage. Soler (1989)
ermittelte bei 109 Nestern 28-36 Tage, durchschnittlich 32.4 Tage. Bei
Kaminski (1985) dauerte es 28-30 Tage bis die Dohlen ausflogen. In Murten
flogen die 19 Jungdohlen nach 32-38 Tagen, im Durchschnitt nach 35.3 Tagen
aus. Im Durchschnitt dauerte die Nestlingszeit der Murtener Dohlen im Jahre
2003 somit drei Tage ldnger. Die langere Nestlingszeit konnte mit einer
schlechteren Nahrungsversorgung und dem damit verbundenen schlechteren
Entwicklungszustand der Nestlinge zusammenhédngen oder bereits durch das
geringere Schliipfgewicht vorprogrammiert sein.

Fiir die gesamte Entwicklungszeit sind drei Unterschiede zu vermerken. Die
Legeperiode der Dohlen fand zeitlich etwas frither im Jahr statt, das
Schliipfgewicht der Nestlinge lag tiefer, und die Nestlingszeit dauerte etwas
langer.

5.1.7 Bruterfolg der Kontrollnester

Von 24 geschliipften Nestlingen die der Kontrollgruppe zugeordnet wurden,
flogen 9 aus. Der Ausfliegeerfolg betrug somit 37.5 %. Strebel (1991) gibt
einen Ausfliegeerfolg von 31.3-35.8 % an. 2003 war der Ausfliegeerfolg somit
eher besser. In Siidméhren wird der Ausfliegeerfolg auf 56.9 % angegeben,
liegt somit deutlich hoher (Folk 1968).

Der Gesamtbruterfolg betrug im Jahre 2003 fiir die Kontrollgruppe 25.7 %.
Diese Zahl liegt im Bereich der von Strebel (1991) ermittelten Angaben (22.2-
28.3 %). Auch der Gesamtbruterfolg wird in Siidmdhren von Folk (1968) mit
44.7 % deutlich hoher angegeben als in Murten.

Die Nachwuchsrate betrdgt flir Nestlinge der Kontrollgruppe 1.13. Strebel
(1991) ermittelte eine Nachwuchsrate von 1.04 und 1.3 fiir die Jahre 1989 und
1990. Auch fiir andere untersuchte Kolonien werden @hnlich niedrige Nach-
wuchsraten angegeben (Haren / NL, in dicht hingenden Nistkdsten, 1.06, im
Kirchturm 0.92, bei Einzelbriitern 1.35, Réell 1978; Baden-Wiirttemberg, in
drei ungestorten Kolonien zwischen 1980 und 1985 0.7-0.96, Holzinger 1987;
Jena-Goschwitz, von 1991-1993, 1.1-3.0, Steidel et al. 1993; Ziirich, von 1998-
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2002, 0.3-1.2, Scholl 2003). In einigen Kolonien wurden aber auch hoéhere
Nachwuchsraten ermittelt (Stidmédhren, 2.0, Folk 1968; Suhl, 2.44, Schmidt
1988; Goschwitz/Thiiringen, 2.3, Peter 1992; Sachsen-Anhalt, 3.16, Dwenger
1989; Schottland, 2.3, Chesney 1986).

Der Bruterfolg hat sich in Murten, bei den Nestlingen der Kontrollgruppe,
gegeniiber den Jahren 1989 und 1990 nicht verschlechtert, aber auch nicht
verbessert. Es kann deshalb davon ausgegangen werden, dass in der
Dohlenkolonie Murten im Versuchsjahr 2003 Verhéltnisse anzutreffen waren,
wie sie fiir mitteleuropdische Stadtkolonien {iblich sind.

5.2 Auswirkungen der experimentellen Zufutterung

5.2.1 Beeinflussung des Metabolismus durch die Zuflitterung

Proteinstoffwechsel

Harnsdure und Proteine sind Metaboliten, die wihrend der Nahrungsaufnahme
in erhohten Konzentrationen im Blut auftreten, oder aber auch dann, wenn der
Jungvogel nach einer ldngeren Hungerphase beginnt, seine korpereigenen
Proteine abzubauen (Jenni-Eiermann & Jenni 1998). Wihrend Zeiten des
Fastens, waren die Harnsdure- und Proteinkonzentrationen bei den von Jenni-
Eiermann & Jenni (1996) untersuchten Arten tief.

Bei den untersuchten Dohlennestlingen in Murten bestehen zwischen den drei
Nestlingsgruppen signifikante Unterschiede sowohl in der Protein- als auch in
der Harnsdurekonzentration, die sich im Serum befindet. Die zugefiitterten
Nestlinge weisen die hochsten Konzentrationen auf. Die Konzentrationen der
Geschwister der zugefiitterten Nestlinge und der Nestlinge der Kontroll-
gruppen, bewegen sich im gleichen Rahmen. Die Unterschiede in den Serum-
werten sind zwischen den Nestlingen die ausfliegen und jenen die nicht-
ausfliegen ebenfalls signifikant. Nestlinge die spéter ausfliegen, haben mehr
Protein und mehr Harnsdure im Blut, als Nestlinge, die im Nest sterben.
Deshalb kann angenommen werden, dass die erhohten Protein- und Harnsaure-
konzentrationen im Serum durch die erhohte Proteinaufnahme mit der Nahrung
zustande kommen. Wiirden die hoheren Serumkonzentrationen durch den
Abbau der korpereigenen Proteine zustande kommen, hitten sterbende Nest-
linge hohere Werte als ausfliegende Nestlinge. Der momentane Ernéhrungs-
zustand mit Proteinen ist bei den zugefiitterten Nestlingen gegeniiber den Ge-
schwistern und den Nestlingen der Kontrollgruppe verbessert.

Fettstoffwechsel

Die Hydroxybutyratkonzentration im Serum korreliert negativ mit der
Gewichtszunahme (Jenni-Eiermann & Jenni 1994). Waihrend Fastenzeiten
steigt die Hydroxybutyratkonzentration im Serum an, weil der Jungvogel
beginnt seine Fettreserven abzubauen. Bei den untersuchten Nestlingen in
Murten zeigt sich zwischen den ausfliegenden und den nicht-ausfliegenden
Nestlingen ein schwach signifikanter Unterschied. Nestlinge, die nicht
ausflogen, wiesen hohere Hydroxybutyratkonzentrationen im Serum auf als
Nestlinge die spiter ausflogen. Die Metabolitenwerte charakterisieren den
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momentanen Erndhrungszustand. Es ist durchaus nahe liegend, dass Nestlinge,
die spiter ausflogen, einen besseren Erndhrungszustand aufwiesen.

Die Konzentration von Triglycerid reagiert am empfindlichsten gegeniiber den
taglichen Aktivitaten. Die Triglyceridkonzentration im Serum korreliert positiv
mit der Zunahme an Korpermasse und ist somit ein Indikator fiir Nahrungs-
aufnahme (Jenni-Eiermann & Jenni 1994). Bei der angewandten Messmethode
wird allerdings die Glycerolkonzentration im Blut mitgemessen. Hohe Mess-
werte bedeuten deshalb entweder hohe Triglyceridkonzentrationen oder hohe
Glycerolkonzentrationen. Glycerol ist ein Produkt, das beim Fettkatabolismus
entsteht. Es tritt vermehrt im Serum auf, wenn die Vogel nach einer langeren
Hungerphase Korperfett abzubauen beginnen. Bei den Blutentnahmen der
untersuchten Nestlinge in Murten, ist die Konzentration von Triglycerid/Gly-
cerol zwischen den drei Gruppen signifikant unterschiedlich. Die zugefiitterten
Nestlinge weisen die hochsten Serumkonzentrationen auf, die Geschwister der
zugefiitterten Nestlinge haben durchschnittlich am wenigsten Triglycerid und
Glycerol im Blut, die Nestlinge der Kontrollgruppe weisen nur leicht hohere
Werte auf. Es ist sehr unwahrscheinlich, dass die hohen Konzentrationen durch
Glycerol zustande gekommen sind. Dies wiirde bedeuten, dass die
zugefiitterten Nestlinge den schlechtesten Erndhrungszustand aufwiesen.
Anhand der Protein- und Harnsdurekozentration im Serum konnte jedoch
schon gezeigt werden, dass die zugefiitterten Nestlinge den besseren momen-
tanen Erndhrungszustand aufwiesen. Deshalb ist auch hier anzunehmen, dass
die erhohten Werte vom Triglycerid stammen und auf einen besseren
momentanen Erndhrungszustand der zugefiitterten Nestlinge hinweisen.
Ebenfalls signifikant ist der Unterschied zwischen den drei Gruppen in der
Menge an freier Fettsdure im Serum. Auch bei dieser Messung weisen die
zugefiitterten Nestlinge die signifikant hoheren Werte auf. Freie Fettsdure
entsteht wihrend Hungerphasen durch den Abbau von korpereigenen
Fettreserven (Jenni-Eiermann & Jenni 1998). Aber auch nach der Nahrungs-
aufnahme kann die Freie Fettsduremenge im Serum erhdht sein. Bei den
Nestlingen in Murten weisen die Werte der beiden Tests (FFA und TG) eine
positive Korrelation auf. Deshalb ist auch hier davon auszugehen, dass die
erhohten Mengen auf einen besseren Erndhrungszustand hindeuten.

Glucose

Die Glucosekonzentration héilt sich an eine bestimmte Konzentration, von dem
sie nicht gross abweicht. Trotzdem ist die Glucosekonzentration zwischen der
Schliipfreihenfolge der Nestlinge signifikant unterschiedlich. Die als vierte
geschliipften Nestlinge weisen signifikant tiefere Werte auf, als die vor ihnen
geschliipften Geschwister. Allerdings wurden nur drei Nestlinge, die als viertes
geschliipft sind, untersucht. Die tiefe Glucose-Konzentration ldsst dennoch auf
einen schlechteren Zustand der spéter geschliipften Nestlinge schliessen.

Anhand der Metabolitenwerte ldsst sich sagen, dass die Zufiitterung einen
positiven Effekt auf den momentanen Erndhrungszustand der Nestlinge gehabt
hat. Nestlinge der Kontrollgruppe und auch die Geschwister der zugefiitterten
Nestlinge weisen sowohl im Protein- als auch im Fettmetabolismus den
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schlechteren momentanen Erndhrungszustand auf. Trotz besserem Erndhrungs-
zustand hatten aber die zugefiitterten Nestlinge nicht die besseren Uberlebens-
chancen bis zum Ausfliegen. Die Zufuhr von qualitativ gutem Futter allein
geniigt nicht, um den Bruterfolg der Dohlen zu erhéhen.

5.2.2 Beeinflussung des Wachstums durch die Zufutterung

Tarsus und Federlinge

Das Grossenwachstum wurde anhand der Tarsuslinge bestimmt. Betrachtet
man die Daten der Tarsuslédnge aller Nestlinge iiber jeden einzelnen Tag, sieht
man, dass die Streuung der Tarsusldnge viel geringer ist, als beim Gewicht. Die
Unterschiede im Gewicht scheinen sich nicht 1:1 auf das Grossenwachstum der
Nestlinge auszuwirken.

An einzelnen Tagen vom 2. bis zum 16. Lebenstag ist die Tarsusldnge signifi-
kant unterschiedlich zwischen den Nestlingen der drei Behandlungsgruppen.
Die Nestlinge der Versuchsnester, sowohl die zugefiitterten, als auch ihre
Geschwister, sind grosser als die Nestlinge der Kontrollnester. Unter der An-
nahme, dass die Geschwister der zugefiitterten Nestlinge mehr Futter durch
ihre Eltern erhalten als Nestlinge der Kontrollgruppen, wire es denkbar, dass
die Futtermenge fiir das beglinstigte Grossenwachstum verantwortlich ist.

Ab dem 5. Nestlingstag ist die Grosse unterschiedlich zwischen den Nestlingen
die ausfliegen und jenen die nicht ausfliegen. Nestlinge, die ausfliegen, sind
signifikant grosser als Nestlinge, die nicht ausfliegen. Wieso die Unterschiede
erst ab dem fiinften Tag signifikant werden, und nicht wie das Gewicht schon
am dritten Tag, ist damit zu erkliren, dass die Streuung der Tarsuslidnge
allgemein viel geringer ist als beim Gewicht. Nahrungsmangel wirkt sich in
erster Linie auf das Gewicht aus und erst an zweiter Stelle auf die Grosse. Erst
wenn der Vogel im Vergleich zum Gewicht zu gross ist, beginnt sich das
Wachstum zu verlangsamen.

Das Federwachstum ist in den ersten Tagen ebenfalls signifikant unterschied-
lich zwischen den drei Gruppen. Geschwister der zugefiitterten Nestlinge
haben durchschnittlich die ldngsten Federn. Die Federn der zugefiitterten
Nestlinge sind nur wenig kleiner. Die Federn der Nestlinge aus der Kontroll-
gruppe sind kiirzer. Auch bei den Federn scheint sich die Futtermenge positiv
auf das Wachstum auszuwirken. Mdoglicherweise beginnt das Federwachstum
frither, wenn die Nestlinge besser erndhrt sind.
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Gewicht

Aufgrund der Ergebnisse der Metaboliten (momentaner Erndhrungszustand)
und des Wachstums von Tarsus- und Federlinge wiirde man erwarten, dass die
zugefiitterten Nestlinge schneller an Gewicht zunehmen, da sie mehr und
qualitativ besseres Futter erhalten als ihre Geschwister, und die Nestlinge der
Kontrollgruppe. Daraus sollte eine grossere Nachwuchsrate resultieren. Zudem
wiirde eine grossere Uberlebenschance fiir jiingere Nestlinge erwartet. Diese
Hypothese konnte aber nicht bestitigt werden. Zwar ergaben sich gewisse
Hinweise auf eine positive Entwicklung durch die Zufuhr von qualitativ guter
Nahrung, aber eindeutig zeigen ldsst sich dieser Trend nicht. Nur ein
zugefiitterter Nestling tiberlebte bis zum Ausfliegen und obwohl dieser auf den
Durchschnitt bezogen ein hohes Ausfliegegewicht aufwies, kann nicht gesagt
werden, dass dieses durch die Zufiitterung erlangt wurde. Der Nestling
stammte aus einer von zwei Frithbruten. Alle fiinf Nestlinge, die aus diesen
beiden Nestern ausflogen, wiesen ein iiberdurchschnittliches Ausfliegegewicht
auf. Die Zufiitterung iibte keinen direkt bemerkbaren positiven Effekt auf das
Gewicht der Nestlinge aus.

Wird etwa die hohe Nestlingssterblichkeit nicht durch Futtermangel verur-
sacht?

Wihrend der ersten zwei Lebenstage der Nestlinge ist das Gewicht zwischen
der Schliipfreihenfolge signifikant unterschiedlich. Das Schliipfgewicht nimmt
mit der Legereihenfolge ab. Zusitzlich erwéhnt Gibbons (1987), dass zwischen
den Geschwistern von Beginn an eine Hierarchie herrscht, die durch das
asynchrone Schliipfen zustande kommt. Die Hierarchie entspricht der Schliipf-
reihenfolge. Der Effekt der Hierarchie der natiirlicherweise durch das
asynchrone Schliipfen zustande kommt, wird durch das abnehmende
Schliipfgewicht zusédtzlich verstiarkt. Erstgeschliipfte Nestlinge sind die
schwersten und stehen in der Rangordnung an oberster Stelle. Bei
Futtermangel sterben die kleinsten und somit jlingsten Nestlinge zuerst. Die
Eltern verschwenden damit weniger Energie an Nestlinge, die sowieso nicht
bis zum Ausfliegen {iberleben wiirden (Gibbons 1987). Die meisten Nestlinge
in Murten starben in den ersten Tagen. Deshalb liegt die Vermutung nahe, dass
Futtermangel, verbunden mit der Konkurrenz zwischen den Nestlingen, eine
wesentliche Rolle bei der Aufzucht der Dohlennestlinge spielt.

Nach dem zweiten Lebenstag ist das Gewicht nicht mehr signifikant
unterschiedlich zwischen der Schliipfreihenfolge der Nestlinge. Die Hierarchie
unter den Nestlingen besteht nicht mehr oder wurde durch das Zufiittern so
beeinflusst, dass sie gedndert wurde. Dass die Hierarchie durch die Zufiitterung
verdandert wurde, dafiir spricht auch die Todesreihenfolge unter den Nestlingen.
Wihrend bei den Kontrollnestern, wie Gibbons (1987) angibt, die Nestlinge in
umgekehrter Reihenfolge zum Schliipfen sterben, ist bei den Nestlingen der
Versuchsnester keine Regelméssigkeit zu erkennen.

Dagegen bestehen bereits ab dem dritten Tag signifikante Gewichts-
unterschiede zwischen den Nestlingen, die ausfliegen, und jenen, die sterben.
Auch dies spricht fiir die Annahme, dass die hohe Nestlingssterblichkeit auch
durch den Futtermangel zustande kommt. Der Hierarchie entsprechend werden
die Nestlinge von ihren Eltern gefiittert. Da wenig Futter vorhanden ist,
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bekommen nur diejenigen geniigend Nahrung, die zuoberst in der
Rangordnung stehen. Weiter unten in der Rangordnung stehende Nestlinge, die
schon mit dem geringeren Gewicht geschliipft sind, haben es doppelt so
schwer, ihr Uberleben zu sichern.

Moglicherweise werden die zugefiitterten Nestlinge an die hinteren Plitze der
Rangordnung gesetzt. Betrachtet man die einzelnen Versuchsnester spricht
einiges flir diese Theorie. Wenn ein Nestling iiberlebt, dann ist es immer ein
nicht-zugefiitterter Nestling. In einigen Féllen iiberlebt auch noch ein zweiter
Nestling, aber auch dieser ist nicht zugefiittert. Auch bei den Kontrollnestern
iiberlebten in nur einem Fall mehr als zwei Nestlinge. Dies konnte ebenfalls
bedeuten, dass die Dohlen in den meisten Fillen nur fiir hochstens zwei
Nestlinge geniigend Futter aufbringen konnen. Trotzdem enthalten die Gelege
der Dohlen immer 3-6 Eier, in der Hilfte alle Félle 5.

Hier stellt sich die Frage, wieso aber, wenn Futtermangel eine entscheidende
Rolle bei der Jungenaufzucht spielt, die Zufiitterung sich nicht positiv auf die
Gewichtsentwicklung der Nestlinge ausgewirkt hat?

Fiir die Gewichtsentwicklung der zugefiitterten Nestlinge, hatte die Zufiitter-
ung wohl keinen positiven Einfluss. Fiir ihre Geschwister, wirkte sich die
Zufiitterung aber positiv auf das Gewicht aus. Ihr Gewicht ist, an den einzelnen
Tagen betrachtet, hoher als jenes der Nestlinge der Kontrollgruppe und jenes
der zugefiitterten Nestlinge. An einigen Tagen (4-8 / 13 / 14) ist die Beziehung
gar signifikant. Beim durchschnittlichen Ausfliegegewicht sind zwar keine
Unterschiede mehr vorhanden, es gilt aber zu vermerken, dass die Streuung im
Ausfliegegewicht der Nestlinge der Kontrollgruppe grosser ist, als bei den
nicht-zugefiitterten Nestlingen der Versuchsgruppe. In den Féllen, in denen bei
Kontrollnestern zwei Nestlinge ausfliegen, weist der jlingere der beiden
Nestlinge ein viel tieferes Gewicht auf. Bei der Versuchsgruppe ist dieser
Unterschied auch vorhanden, aber nur minimal. Wenn zwei Nestlinge
ausfliegen, sind sie annidhernd gleich schwer. So betrachtet hat die Zufiitterung
einen positiven Einfluss auf die Gewichtsentwicklung der Geschwister der
zugefiitterten Nestlinge.

Die Zufiitterung hatte also keinen direkten positiven Effekt auf die
Gewichtsentwicklung der zugefiitterten Nestlinge, obwohl diese, wie anhand
der Blutmetaboliten ermittelten wurde, den besseren momentanen Erndhrungs-
zustand, das bessere Grossenwachstum (Tarsus) und in den ersten Tagen des
Federwachstums auch die lingeren Federn aufwiesen.

5.2.3 Bruterfolg

24.7 % der insgesamt 77 Nestlinge flogen 2003 aus. Strebel (1991) ermittelte
in den Jahren 1989 und 1990 einen durchschnittlichen Ausfliegeerfolg von
33.9 %. Der Ausfliegeerfolg im Jahre 2003 lag, wie demzufolge auch der
Gesamtbruterfolg (2003; 19.2 % / 1989/1990; 25.6 %) etwas tiefer. Der
Ausfliegeerfolg der zugefiitterten Nestlinge betrug nur gerade 3.6 % wéhrend
die Gruppen b (36 %) und ¢ (37.5 %) einen signifikant hoheren Ausfliegeerfolg
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erreichten. Nestlinge die zugefiittert wurden, hatten eine geringere Chance bis
zum Ausfliegen zu iiberleben.

Der etwas tiefere Ausfliegeerfolg der Versuchsnester im Vergleich zu den
Kontrollnestern hingt in geringem Masse auch mit dem grosseren Schliipf-
erfolg und der geringeren Anzahl an nicht-entwickelten Eiern zusammen, die
bei den Versuchsnestern vorgefunden wurden (vergleiche auch mit 5.1.2. und
5.1.3.). Die Unterschiede im Ausfliegeerfolg zwischen Versuchs- und
Kontrollnestern sind aber nicht signifikant. Es kann also nicht gesagt werden,
dass die Zufiitterung, auf die gesamte Brut bezogen, einen negativen Einfluss
hatte. Auf die Nestlinge der Gruppe a hatte die Zufiitterung einen negativen
Effekt, im Gegenzug hat sich aber die Uberlebenschance der jiingeren Ge-
schwister erhoht. Gibbons (1987) erzielt in seinen Experimenten, in denen er
bei einigen Versuchsnestern synchrones Schliipfen induziert, ebenfalls keinen
hoheren Ausfliegeerfolg fiir die Versuchsnester. Die Gewichtsvariation war
zwar bei den Versuchsnestern reduziert, trotzdem resultierten genau gleich
viele Todesfille wie bei den Kontrollnestern. Und trotz identischem Schliipf-
zeitpunkt entstand eine Hierarchie innerhalb des Nestes, die iiber das
Uberleben entschied. Je nach Futterressourcen konnen die Dohlen entscheiden,
wie viele ihrer Jungen iiberleben.

In Murten sind es wahrscheinlich zu wenige Nestlinge, die iiberleben, um den
Fortbestand der Kolonie zu sichern. Deshalb wire anzunehmen, dass die hohe
Sterberate der Nestlinge in Murten durch Nahrungsmangel verursacht wird.
Dass die Zufiitterung trotzdem keinen positiven Einfluss auf den
Ausfliegeerfolg der Nestlinge hatte, konnte unter anderem auch an der hohen
Krankheitsanfélligkeit liegen.

Auffallend ist auch, dass 6 von 13 Versuchsnestern im Jahre 2003 einen totalen
Brutverlust erlitten. Betroffen waren drei 4er-Gelege, ein Ser-Gelege und zwei
3er-Gelege. Strebel (1991) vermerkte in beiden Jahren 1989/1990 lediglich je
einmal bei einem ler- und 2er-Gelege sowie bei zwei 4er-Gelegen einen
Totalverlust. Bei den sechs Kontrollnestern trat nur bei einem 4-er-Gelege ein
totaler Brutverlust auf. Unter den Versuchsnestern traten also totale
Brutverluste gehéuft auf. Moglicherweise ist dies ebenfalls ein Hinweis fiir die
erhohte Anfélligkeit der Nestlinge.

Die Nachwuchsrate betrégt 0.86. Strebel (1991) ermittelte eine Nachwuchsrate
von 1.17. Werden nur die Kontrollnester betrachtet, betrdgt die Nachwuchsrate
1.13, also anndhernd gleich wie dies Strebel ermittelte. Auch an der
Nachwuchsrate wird ersichtlich, dass die Uberlebenschance der Nestlinge
durch den experimentell bedingten Stress moglicherweise verringert wurde.
Gemdss Peter (1992) sind fiir Dohlen zwei Jungvdgel pro Brut erforderlich, um
den jdhrlichen Altvogelabgang von 20-30 % ausgleichen zu kdnnen. Diese
Vorgabe erfiillt die Dohlenkolonie in Murten jedoch nicht. Fiir die Erhaltung
der Dohlenkolonie ist es deshalb erforderlich, dass Dohlen aus anderen
Kolonien zuwandern.
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5.2.4 Todesreihenfolge, Todesursache und Todesalter

Bei der Versuchsanordung in Murten wurde das von Gibbons (1987)
entwickelte Hierarchie-Schema, das durch das asynchrone Schliipfen der
Nestlinge zustande kommt, aus dem Gleichgewicht gebracht. In den Versuchs-
nestern stimmt die Todesreihenfolge deshalb nicht mehr mit der normalerweise
beobachteten Hierarchie im Nest iiberein. In den Kontrollnestern bleibt die
Todesreihenfolge wie sie von verschiedenen Autoren (Strebel 1991, Gibbons
1987) erwihnt wird, und wie es auch bei anderen Vogelarten ablduft, erhalten.
Der jiingste Nestling stirbt dabei als erstes, dann der zweitjlingste, drittjiingste
Usw.

Als Todesursache wird nur in drei Féllen Untererndhrung angegeben. Viele der
untersuchten Nestlinge waren nicht im besten Erndhrungszustand und litten an
einer Krankheit. Allerdings ist nicht festzustellen, ob die Krankheit durch den
schlechten Erndhrungszustand erst ausgebrochen ist, oder ob umgekehrt der
schlechte Erndhrungszustand durch die Krankheit hervorgerufen wurde. Denn
wie auch Scholl (2002) stellten wir fest, dass kranke Nestlinge nicht sperrten
und keine Lust hatten zu fressen. Fest steht, dass die untersuchten Nestlinge
haufig an Nierengicht oder Lungenentziindung erkrankten. Die zugefiitterten
Nestlinge starben signifikant hdufiger an Nierengicht, als die Nestlinge der
anderen beiden Gruppen. Nierengicht wird bei einem bereits vorhandenen
Nierenschaden, durch proteinreiches Futter verstirkt. Die Dohlennestlinge
miissen demzufolge schon mit geschwichter Niere ausschliipfen. Dies weist
darauf hin, dass die Dohlen bereits schwéchlich schliipfen und von Beginn weg
sehr krankheitsanfillig sind.

Die Krankheiten, die in Murten 2003 bei den Nestlingen auftraten, werden
auch von Scholl (2002) erwidhnt. Scholl (2002) untersucht die Dohlenkolonie
in der Stadt Ziirich und stellte nebst den genannten Todesursachen weitere
Krankheiten  fest (eitrige = Dottersackinfektion mit  Blutvergiftung,
Hyperkeratose der Epidermis, Stoffwechselstérung). Im Vergleich zu Ziirich
war das Spektrum verschiedener Krankheiten in Murten geringer.

Das Todesalter stimmt mit Angaben aus der Literatur iiberein. Von den toten
Nestlingen starben 55 % in der ersten Lebenswoche. 78 % waren bis zum 11.
Lebenstag tot. Strebel (1991) ermittelte 75 % der Nestlingsverluste innerhalb
der ersten 10 Tage. Die Nestlinge sterben in sehr jungem Alter. Dadurch
verschwenden die Eltern keine unnétig Energie an Nestlinge, die sie aufgrund
Futtermangel sowieso nicht bis zum Ausfliegen durchbringen (Gibbons 1987).
Da dies bereits in den Jahren 1989/1990 der Fall war, kann angenommen
werden, dass die Nahrungssituation schon in diesen Jahren schlecht war und
seither nicht besser geworden ist.
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5.2.5 Schlussfolgerungen

Wie anhand der Blutmetaboliten ermittelt werden konnte, war der momentane
Erndhrungszustand der zugefiitterten Nestlinge besser, als der ihrer Ge-
schwister und der Nestlinge der Kontrollgruppe.

Ebenso wurden die zugefiitterten Nestlinge, aber auch deren Geschwister, im
Grossen- und im Federwachstum begilinstigt. Es ist anzunehmen, dass die
Geschwister der zugefiitterten Nestlinge mehr Futter von ihren Eltern erhielten,
als die Nestlinge der Kontrollgruppen, da die Eltern durch die Zufiitterung
mehr Futter fiir die Geschwister verwenden konnten. Unter dieser Voraus-
setzung ldsst sich schliessen, dass sich die Futtermenge positiv auf das
Grossenwachstum, sowie die Entwicklung der Federn auswirkte.

Auf das Gewicht der zugefiitterten Nestlinge hatte die Zufiitterung jedoch
keinen positiven Effekt. Die Geschwister der zugefiitterten Nestlinge waren an
den einzelnen Lebenstagen signifikant schwerer, als die zugefiitterten
Nestlinge selbst, und die Nestlinge der Kontrollgruppe, welche beide im selben
(tiefen) Gewichtsbereich lagen. Wiederum unter der Annahme, dass die
Geschwister der zugefiitterten Nestlinge mehr Futter erhielten, als die
Nestlinge der Kontrollgruppe, kann also gesagt werden, dass die Futtermenge
ein limitierender Faktor fiir die Uberlebensrate der Nestlinge war. Dass die
meisten Nestlinge schon in ihren ersten Lebenstagen starben, ist ein weiteres
Argument dafiir, dass Nahrungsmangel eine Rolle bei der Aufzucht der
Nestlinge spielte. Die Nestlinge werden ihrer Hierarchie entsprechend
geflittert. Da wenig Futter zur Verfligung steht, bekommen nur diejenigen
Nestlinge geniigend Futter, die zuoberst in der Rangordnung stehen. Bei den
meisten Nestern ist nur fiir hochstens zwei Nestlinge geniligend Futter
vorhanden. Fiir mehr Nestlinge sind die Eltern schon in den ersten Lebenstagen
nicht in der Lage geniigend Futter zu beschaffen. Zudem gibt Peter (1992) an,
dass eine Nachwuchsrate von zwei Jungvogeln pro Brutpaar erforderlich ist,
um den jdhrlichen Altvogelabgang auszugleichen. In Murten 2003 betrug die
Nachwuchsrate nur 0.86. Dies geniigt gemiss Peter (1992) nicht, um die
Kolonie zu erhalten.

Bis auf einen Jungvogel starben sdmtliche zugefiitterten Nestlinge. Die Griinde
dafiir sind wohl in der grossen Anfilligkeit der Nestlinge auf Krankheiten zu
suchen. Wie durch das tiefe Schliipfgewicht zu vermuten ist, scheinen die
meisten Nestlinge bereits schwiéchlich zu schlipfen und daher sehr
krankheitsanfillig zu sein. Das Schliipfgewicht 2003 lag im Vergleich zu dem
von Strebel (1991) ermittelten Gewicht tiefer, was fiir die Nestlinge bedeuten
konnte, dass sie schwichlicher geworden sind. Das tiefe Schliipfgewicht der
Nestlinge ist moglicherweise durch ,,schlechte” Eier der Eltern bedingt. Der
erhohte Stress, dem die zugefiitterten Nestlinge durch das Experiment
ausgesetzt waren, belastete diese Nestlinge moglicherweise zusétzlich. Fast alle
untersuchten toten Nestlinge litten an einer Krankheit, typischerweise
Lungenentziindung und/oder Nierengicht. Die Krankheitsanfalligkeit der
Nestlinge wurde durch den Manipulationsstress des Experimentes offenbar
erhoht. Die zugefiitterten Nestlinge litten signifikant hdufiger an Nierengicht
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als ihre Geschwister und die Nestlinge der Kontrollgruppen. Wenn viel Protein
zugefiittert wird, kann das, bei einer bereits geschwéchten und anfilligen
Niere, zu Nierenversagen fiilhren. Auch bei untersuchten toten
Dohlennestlingen in Ziirich (Scholl 2003) wurde Nierengicht als
Krankheitssymptom festgestellt.

Richner et al. (1989) stellten an einer Rabenkrdhen-Population fest, dass
Nestlinge, die mit limitierter Futterquelle aufgezogen wurden mit geringerem
Gewicht ausflogen, als Nestlinge, die unbegrenzt Futter zur Verfiigung hatten.
Ebenso unterschiedlich war das Alter, bei dem die Nestlinge 90 % ihres Maxi-
malgewichts erreicht hatten. Nestlinge die unbegrenzt Futter zur Verfligung
hatten, erreichten ihr 90 %-Gewicht frither. Im Oktober und Dezember wurden
die Jungvigel wieder gefangen und erneut gewogen. Der Gewichtsunterschied
war immer noch signifikant. Ebenso stellten Richner et al. (1989) fest, dass die
beim Ausfliegen erreichte Tarsusldnge die definitive Tarsusldnge ist. Es ist
anzunehmen, dass die kleineren leichteren Jungvogel im ndchsten Friihjahr
einen kleineren Bruterfolg aufweisen werden. Limitierte Nahrung beeinflusst
somit die Fitness betreffende Parameter (Richner et al. 1989).

Es wire denkbar, dass dieses Modell auch auf die Dohlen zutrifft. Wéren die
Nestlinge schon seit Jahren mit zuwenig und minderwertiger Nahrung
aufgezogen worden, wiirde dies bedeuten, dass die Fitness der Dohlen
allméhlich zuriickgehen konnte. Schlecht erndhrte Jungvogel erzielen, wenn sie
im ndchsten oder iiberndchsten Friihjahr mit dem Briiten beginnen, einen
schlechteren Ausfliegeerfolg. Das Schliipfgewicht der Dohlen konnte aus
diesem Grund zuriickgegangen sein, wodurch auch die Anfilligkeit auf
Krankheiten gestiegen sein konnte. Fiir die Theorie von Richner spricht
ebenfalls, dass das Maximalgewicht spéter erreicht wurde, und die Nestlinge
spater ausflogen. Im Vergleich zu 1989/1990 dauerte es durchschnittlich drei
Tage langer bis die Jungvogel ausflogen. Das durchschnittliche Maximal-
gewicht betrug 204 g und wurde nach durchschnittlich 30 Tagen erreicht.
Kaminski (1991) ermittelte in den extensiv bewirtschafteten Uberschwem-
mungsgebieten in der Narew-Niederung in Nordostpolen ein Maximalgewicht
von 270 g, das die Nestlinge schon nach 22-23 Tagen erreichten. Strebel
(1991) verzeichnete fiir Nestlinge in Murten ein Maximalgewicht von durch-
schnittlich 212.7 g nach 24 Tagen. 2003 betrug das durchschnittliche
Ausflugsgewicht 204 g und wurde erst nach 30 Tagen erreicht. Die
Bedingungen scheinen schon 1989 und 1990 schlecht gewesen zu sein und
haben sich seither noch weiter verschlechtert.

In der Dohlenkolonie von Ziirich, wird im Rahmen eines langjdhrigen
Beobachtungsprojektes seit 1992 den Dohlen wihrend der Brut- und
Nestlingszeit zusitzliches Futter angeboten. Nur sehr zogerlich hat sich tliber
die Jahre die Nachwuchsrate von 0 auf 1.2 im Jahr 2002 verbessert (Scholl
2003). Um die Dohlenkolonie in Ziirich stand es noch schlechter als es heute
um die Dohlenkolonie Murten steht. Durch Futterauslegungen wurden nur
langsam Fortschritte erzielt. Ein Indiz dafiir, dass die Erndhrung der Nestlinge
iiber mehrere Jahre verbessert werden muss, um grossere Nachwuchsraten zu
erzielen. Die Schlussfolgerungen von Richner et al. (1989), aufgrund von
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Untersuchungen an Rabenkridhen, konnte also tatsdchlich auch auf die Dohlen
zutreffen. Die Fitness der Dohlen wurde durch ungeniigende Qualitit sowie
Quantitdt der Nahrung tliber Jahre verschlechtert und kann nur langsam wieder
erhoht werden.

Futterauslegungen konnten iiber mehrere Jahre gesehen tatséchlich positive
Auswirkungen fiir die Bestandsentwicklung der Dohlen in der Schweiz haben.
Eine Zufiitterung macht aber nur dann Sinn, wenn sie als Uberbriickung
angesehen wird und Chancen bestehen, dass die Dohlen in absehbarer Zeit
wieder in der Lage sein werden, selber geniigend und qualitativ gutes Futter zu
beschaffen. In urbanen Kolonien wird es schwierig sein, die dafiir nétigen
Massnahmen zu realisieren.
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