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Die Arbeit hatte zum Ziel, einige Elemente der Raumstruktur einer
Hasenpopulation kennenzulernen, die ein stark urbanisiertes Vor-
stadtsgelande besiedelt, dass fiir eine gute Entwicklung des Hasenbe-
standes wenig geeignet ist. Im Ergebnis der Untersuchungen konnte
festgestellt werden, dass im Areal der Population reguldre saisonale
Migrationen der Hasen zwischen Wald und Feld stattfinden, die einen
grossen Teil der Individuen betreffen. Forschungen iiber die Vertei-
lung der Hasen in Abhingigkeit von den verschiedenen Feldkulturen
ergaben, dass eine deutliche Bevorzugung deckunggebender Feldkultu-
ren stattfindet. Die Untersuchungen machten auch eine Préferenz der
Hasen beziiglich der verschiedenen Varianten des Feldmilieus ersicht-
lich. Weiter konnte eine detaillierte Differenzierung des Geldndes in
Abschnitte von verschieden grosser Tauglichkeit fiir den Hasen fest-
gestellt werden. Schliesslich wurde ermittelt, dass hei der Verteilung
der ecinzelnen Hasen im Geldnde Gruppierungstendenz besteht. Die
festgestellten Anzeichen einer organisierten Raumstruktur der Hasen-
pepulation scheinen u.a. ein Resultat des fortdauernden Strebens danach
zu sein, die einzelnen Individuen in moglichst geringen Masse Beun-
ruhigungen und Gefahren auszusetzen, sind Ausdruck einer Adaptation
der Population an die aktuelle 6kologische Situation im Lebensraum.
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1. EINFUHRUNG

Die bisherigen das Problem der Gestaltung des Zahlenbestands der Population
betreffenden Okologischen Forschungen tuber den Feldhasen berlicksichtigten
beinahe garnicht die Frage der rdumlichen Verteilung der Population. Dabei liegt
es doch sehr nahe, dass die Raumstruktur, also die Art und Weise der Verteilung
physiologisch und psychisch differenzierter Individuen im Areal der Population
und die Form der raumlichen Ausnutzung dieses Areals durch die Individuen der
Population — bei einer solchen Tierart wie der Hase, in wesentlichem Masse Ein-
fluss auf das Los der Individuen und somit auf die Quantititsdynamik der Popula-
tion haben kann. Im okologischen Schrifttum sind ubrigens, abgesehen von recht
zahlreichen Arbeiten iiber dieses Problem, auch eine Reihe zusammenfassender
Abhandlungen zu diesem Thema zu finden (z.B. Allee et al., 1959; Naumoyv,
1963; Odum, 1963; Petrusewicz 1966).

In Abhidngigkeit von den 9kologischen Verhialtnissen (Milieu und Biozonose)
kann dic Raumstruktur der Population auf verschiedene Weise in Erscheinung tre-
ten und in verschiedenem Masse auf das Los der Individuen und der ganzen Popu-
lation Einfluss haben. Petrusewicz (1966) weist beispielsweise auf eine ganze
Reihe von Wegen hin, auf denen sich diese gegenseitigen Abhingigkeiten realisie-
ren konnen. Einer von ihnen ist der modifizierende Einfluss der StruXtur auf die
Auswirkung der okologischen Faktoren. In Abhingigkeit vom durch das Indivi-
duum eingenommenen Platz (besseren oder schlechteren), kann sich z.B. der Ein-
fluss klimatischer Faktoren verschiedenartig auf sie auswirken, Auch koénnen dic
einzelnen Individuen verschieden stark Gefahren von Seiten ihrer Feinde ausge-
setzt sein. Vollig verschiedenartig kann sich auch Aktivitdt uand Migrationsgrad
cder Population wie auch die Populationsdichte (Individuenzahl auf Fliacheneinheit
des Areals) gestalten. Die Raumstruktur gibt den Individuen und Individuengrup-
pen vielerlei Lebensméglichkeiten, verschieden grosse Uberlebungschancen.

Der vorstehend angefiihrten These nach ist die Raumstruktur von den o6kologi-
schen Verhiltnissen abhidngig, in denen die Population lebt. Was den Hasen anbe-
trifft, dessen eigentlicher Lebensraum die freie, offenen Feldflur ist, so konnte man
in Ubereinstimmung mit der im einschligigen Schrifttum herrschenden Vorstellung
(Hegendorf, 1933; Boback, 1957, Miiller - Using, 1962; Rieck, 1963) die
in Polen vorkommenden Haupttypen des Feldmilieus in einem Gradient unter-
schiedlicher 0©kologischer Verhiiltnisse von verschiedener Tauglichkeit fiir den
Feldhasen aufstellen. Sehr giinstige Lebensbedingungen findet der Hase vor allem
auf solchem Feldgeldnde, auf dem Grossackerwirtschaft {iberwiegt, wo grosse Flid-
chen offener Felder vorkommen und wo die menschlichen Siedlungen geschlossene
Ortschaften bilden. Von solchen optimal fiir den Hasen gilinstigen Verhéaltnissen
geht es dann lber verschiedene Ubergangsformen zu landwirtschaftlich genutzten
Flachen, auf denen vorwiegend Kleinackerwirtschaft gefiihrt wird, wo dement-
sprechend keine grosseren Flachen offener Felder vorkommen und wo die Agrar-
kultur ein niedriges Niveau hat. Zu solchen Typen von Feldmilieu kaan auch das
Vorstadtsgeldnde vieler Stddte gezdhlt werden, dass manchmal zehntausende von
Hektaren einnimmt und auch das Geldnde ringsum grosse Industrieanlagea. Insge-
samt gibt es in Polen verhadltnismissig viel solchen Geldndes, wobei das Tempo des
Stadtebaus und der Indutralisierung des Landes vermuten lassen, dass in nicht
allzu weiter Zukunft solche Art von Feldmilieu immer hiufiger werden wird. Da
diese Gebiete meistens jagdlich genutzt werden, ist das Prcblem der Erhaltung des
Wildes in einer Siedlungsdichte, die liberhaupt eine jagdliche Bewirtschaftung
zulésst, von grosser Bedeutung.
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Die vorliegende Arbeit hatte zum Ziel, einige Elemente der Raum-
struktur einer Hasenpopulation kennenzulernen und zu ergriinden, wie
sich die Raumstruktur unter dem Einfluss unginstiger o6kologischer
Verhiltnisse gestaltet, die stark urbanisiertem Geldnde eigen sind. Wei-
ter ging es darum zu erforschen, ob Adaptationserscheinungen der Po-
pulation an solche 6kologische Situation bestehen und wie sich in Zu-
sammenhang damit der Zahlenbestand der Population formt.

Aus den Antworten auf diese Fragen erhoffte man gewisse praktische
Hinweise hinsichtlich der in solchen Revieren zu flihrenden Jagdwirt-
schaft zu erhalten.

II. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Die Untersuchungen wurden in einem zum Feldschutzgiirtel des Kampinos-Na-
tionaipark gehorenden Versuchsrevier durchgefiihrt. Das Revier liegt etwa 10 km
nordwestlich von Warszawa, zwischen dem Ufer der Wista und dem Rand des
Kampinos-Waldes (Abb. 1), Das Gebiet umfasst ohne Beriicksichtigung menschli-

Abb. 1. Skizze des Untersuchungsgeldndes. 1 — Fernverkehrstrasse, 2 — breitere
Landwege, 3 — Ortschaften, 4 — Gewisser, 5 — Grenze des Untersuchungsgeldn-
des, 6 — Taxationsstreifen.

cher Ansiedlungen, Autostrassen und Gewisser etwa 1900 ha. Auf einem Teil des
Untersuchungsgeldndes sind einige bis zu 100 ha grosse Komplexe offener Felder
anzutreffen. In der Ndhe der Wista kommt verhaltnisméssig viel Baumbestand in
FForm von reihenweise wachsenden Kopfweiden, Baum- und Strauchgruppen und
einzelnen alten Pappeln vor. Stellenweise gibt es auch Obstgarten und in direkter
Nihe des Stroms dichte Weidengebiische und Pappelbestinde. Auf diesem Teil des
Untersuchungsgebiets befinden sich einige kleine Seen. Das ganze Geldnde ist dicht
bebaut. Ausser zwo0lf verschieden grossen Dorfern kommen zahlreiche vereinzelte
Gehofte und Hauser vor,



452 7. Pielowski

Was das Grundeigentum anbetrifft, so kommt hauptsidchlich Privatbesitz mit
folgender Eigentumsstruktur vor: Bis zu 2 ha — 34%, 2—5 ha — 37%, 5—10 ha —
24%, 10—20 ha — 5%. Felder eines Staatsguts nehmen nur etwa 60 ha ein. Uber-
wiegend kommen leichte Béden vor. Die Bodennutzung gestaltet sich wie folgt:
Ackerland — 48, Obstgiarten — 1%, Wiesen und Viehweiden — 14%, Brachland —
6%, anderes Land — 31%o.

Durch die Mitte des Gebiets verlauft eine Autostrasse mit starkem Verkehr.
Ausserdem ist das ganze Geliande von einem Landstrassennetz durchzogen, das
ebenfalls von Fahrzeugen aller Art und von Fussgingern benutzt wird. Infolge der
Eigentumsstruktur des Bodens — iiberwiegend Kleinbauernwirtschaft — ist der
Menschenbetrieb auf den Feldern beinahe das ganze Jahr iiber sehr gross. Unab-
hzngig davon ist hier zur Sommerzeit auch noch ein intensiver Ausflugsverkehr
aus der nahen Grosstadt zu beobachten (geringe Entfernung zur Wista, zum Wald
und zu den Seen).

Das Revier wird stark von Jagdschadlingen aufgesucht. Eine im Mairz 1965
durchgefiihrte Zdhlung der Hunde in den einzelnen Gehéften auf dem Untersu-
chiungsgebiet gab im Ergebnis 983 notierte Hunde, wobei die tatsdchliche Zahl
zweifelsohne noch entschieden hoher liegt und auf etwa 1100 Stlick zu schiatzen ist.
Auch die Zahl streunender Katzen ist sehr hoch (Zidhlung der Katzen ist aus tech-
nischen Griinden schwer moglich). Die Hunde- und Katzenplage wird durch die
grosse Zahl kleiner Gehofte beglinstigt. Es fehlt auch nicht an Nebelkrihen (Cor-
vus cornix Linnaeus, 1758) und Elstern (Pica pica Linnaeus, 1758). Es reicht
zu erwiahnen, dass allein im Jahre 1964 im Untersuchungsgelinde 40 Krahennester
entdeckt wurden. Die Nahe der Grosstadt und der Wista hat auf diesem Geldnde
ausserdem noch eine enorme Penetration der Rabenvogel ausserhalb der Brutzeit
zur Folge (Dobrowolski, et al., 1958; Pinowski, 1959; Pinowski & Wa-
silewski, 1962).

Das Gebiet ist Jagdrevier mehrerer Habichtspaare (Accipiter gentilis Lin-
naeus, 1758), die den nahen Kampinos-Wald bewohnen. Es konnte zwar fest ge-
stellt werden, dass sich die Habichte hier vorwiegend von Tauben erndhren, aber
ein gewisser Anteil ihrer Nahrung wird auch von jagdbaren Tieren gebildet (Pie-
lows ki, 1961). Von Greifvogeln, die als eventuelle Feinde des Niederwildes in
Frage kommen, ist hier ausser dem Habicht noch der M&usebussard (Buteo buteo
Linnaeus, 1758), der Wanderfalke (Falco peregrinus Tunstall, 1771) und im
Winter auch der Rauhfussbussard (Buteo lagopus Briinnich, 1764) anzutreffen.
Recht zahlreich kommt der Fuchs (Vulpes vulpes Linnaeus, 1758) vor, der im
nahen Wald und in den Weidengebiischen am Strom beheimatet ist. Auch Iltis
{(Mustela putorius Linnaeus, 1758) und Hermelin (Mustela erminea Linnaeus,
1758) sind zu beobachten. Besonders dort wo Kopfweiden vorkommen, in denen sie
ihre Schlupfwinkel haben.

III. METHODIK UND MATERIAL

Grundligige Untersuchungsmethode war die Streifentaxation (Jezierski
& Pielowski, 1958. Pielowski, 1962). Eine von sieben Leuten gebildete
Treiberkette marschiert mit einem Marschtempo von ungefihr 4 km pro Stunde
liings eines im Gelidnde abgesteckten Streifens von 100 m Breite und macht alle
Hasen hoch, die auf diesem Streifen in der Sasse liegen. Auf entsprechenden For-
mularen werden dann alle Hasen notiert, wobei die Feldkultur angegeben wird, in
der sie lagen, Notiert werden auch die ausserhalb des Taxationsstreifens hochwer-
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denden Hasen. Zum quantitativen Ergebnis der Taxation werden sie nicht gerech-
net und stellen lediglich zusatzliches Material fiir andere Analysen dar.

Im Falle der vorliegenden Untersuchungen wurde als methodische Neuheit
das Einzeichnen eines jeden hochgemachten Hasen auf einer Kartenskizze des
Gelindes eingefiihrt, Auf diese Weise konnte jedesmal neben dem quantitativen
Ergebnis auch das Verbreitungsbild der Hasen auf dem Taxationsstreifen erfasst
werden. Der Taxationsstreifen war im Revier so abgesteckt, dass er ansich durch
alle im Gelinde vorkommeneden Varianten des Feldmilieus verlief (siehe Abb. 1).
Seine Gesamtlinge betrug 19 km, was umgerechnet 190 ha taxierter Fliache aus-
macht, also 10% des gesamten Untersuchungsgebiet, und somit als relativ gut
reprisentative Grosse flir das ganze Revier angesehen werden kann.

Szederjei (1958 1959), der eine etwas andere Methode der Bestandsaufnahme
fir Hasenreviere empfiehlt, postuliert ebenfalls 1/10 der Gesamtfliche des gege-
benen Reviers als repriasentative Probe. Auch Ruskov & Petrov (1957), die
Untersuchungen liber die Brauchbarkeit verschiedener quantitativer Methoden fiir
Hasenpopulationen durchgefiihrt haben, wandten Versuchsflichen an, die 10—15%
der Gesamtfliche des Untersuchungsgebiets entsprechen.

Da der Taxationsstreifen durch die verschiedensten Varianten des Feldmilieus
verlief, bestehen keine Ursachen zur Annahme, dass die Verhédltnisse auf dem nicht
taxierten Gelidnde wesentlich anders sein konnten. Ausserdem werden eventuelle
Fehler durch das vielfache Wiederholen der Taxation weitgehend ausgeglichen.

Die Taxationen wurden in der Jahreszeit, in welcher sie iiberhaupt durchfiihr-
bar sind, also in Durchschnittsjahren von Mitte September bis Mitte April, ansich
einmal pro zwei Wochen ausgefiihrt. Dadurch wurde das Erfassen aller saisonalen
Veranderungen in der Population gesichert und die Zufdlligkeit der Ergebnisse
verringert. Noch hidufigere Taxationen erschienen nicht zweckmaissig, da dann zu
befiirchten wire, dass im Raumgefiige der Hasen auf dem taxierten Gelédndestreifen
Storungen eintreten konnen. Die Taxationen wurden moglichst nur bei glinstigen
Wetterverhdltnissen durchgefiihrt, d. h. bei Wetter ohne Niederschlige, starken
Wind und bei Temperaturen nicht unter —10°C. In der Praxis war es nicht immer
moglich, die zweiwdchentlichen Pausen einzuhalten. Es kamen ndmlich Zeitspannen
vor, wo die Wetterverhiltnisse ldngere Zeit hindurch die Taxation unmaoglich
machten,

Angaben Uber die Zahl der durchgefiihrten Taxationen und die Zahl
der notierten Individuen enthilt Tabelle 1. In den Jahren 1961/62—
1964/65 unterlag der Zahlenbestand der Hasenpopulation im Untersu-
chungsrevier einer deutlichen Verminderung. Die maximale, in diesem
Gelédnde im Vorfrihling (Marz—April) beobachtete Siedlungsdichte wird
von Jahr zu Jahr geringer:

1962 — 40,6 Individuen auf 100 ha
1963 — 32,0 "
1964 — 24,7
1965 — 16,3 . ' "
Die Bestandsverringerung von Jahr zu Jahr ist sehr reguldr und betragt
jahrlich ca 20% der Ausgangszahl aus dem Jahre 1962. In den Jahren
1962—65 verringerte sich die Maximaldichte also um etwa 60%.

Was die Quantitdtsdynamik in den einzelnen Jahren anbetrifft, so

weist sie in der ersten Hailfte der Saison 1961/62, 1962/63 und 1963/64
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Siedlungsdichte auf 100 ha

Tabelle 1.
Grosse des Materials aus den Streifentaxationen.
Anzahl der beobachteten Individuen
Anzahl der
Sai1son durchgefihgten Ausserhald des
Taxationen Iz Taxatiopastreifen Tsxationsstreifens
1964 /I1 - 1v/ 5 2593 21
1961/62 10 434 70
1962/63 12 448 58
1963/64 11 352 1 44
1964/65 8 155 33
Insgesamt 46 1648 226
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Abb. 2. Populationsdichte der Hasen — umgerechnet auf 100 ha Fliche des Taxa-
tionsstreifens unter Anwedung des ,,beweglichen Miitelwertes” mit einem Sprung
von zwei Wochen, 1 — 1961/62, 2 — 1962/63, 3 — 1963/64, 4 — 1964/65,
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grosse Ahnlichkeit auf. Das Quantititsniveau liegt zur gleichen Zeit in
der Saison 1964/65 schon deutlich tiefer (Abb. 2). Bedeutende Unterschie-
de der Siedlungdichte sind in der zweiten Hilfte der Untersuchungsaison
der einzelnen Jahre sichtbar. Es muss hier jedoch unterstrichen werden,
dass der Verlauf der Quantititskurven absolut ein anderer ist, es nor-
malerweise bei Funktionen solcher Art fiir Populationen von Tieren mit
normalem Jahreszyklus der Fortpflanzung, zu denen wir auch den Feld-
hasen zihlen, der Fall ist. Voll begriindet ist die Vorstellung, dass die
Jahreskurve in der Zeit vom Herbst bis zum Frihjahr ein Gefélle auf-
weisen muss, das bei fehlendem Zuwachs mit der Reduktion zusammen-
hingt (Rieck, 1956; Petrov & Dragoev 1962; Scarlatescu,
et al., 1963; Raczynski, 1964). Wihrend des Sommers, also zur Ver-
mehrungszeit der Hasen, sollte eine Bestandszunahme bis zu einem mehr
oder minder dem Herbstbestand des Vorjahrs dhnelndem Niveau statt-
finden, die dann anschliessend in eine Bestandsabnahme bis zu Frih-
jahrsminimum Ubergeht.
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Abb. 3. Populationsdichte der Hasen im Hegerevier Moszna, Woiwodschaft Opole,

umgerechnet auf 100 ha Fliche der Taxationsstreifens. 1 — 1957/58, 2 — 1958/59.
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Es besteht die begriindete Befiirchtung, dass die Streifentaxation nicht
in allen Jahrenzeiten ein glaubwiirdiges Zahlenergebnis gibt. Die Unter-
suchungen von Jezierski (in litt.) in der Woiwodschaft Poznan und
eigene Forschungen in den Jahren 1958 und 1959 in der Woiwodschaft
Opole haben erwiesen, dass die Ergebnisse der Streifentaxation im Herbst
unter dem wirklichen Wert liegen. Das Quantitdtsmaximum fillt in die
Zeit gegen Herbstende und Winteranfang. Anstatt der schrige abfallen-
den Kurve erhilt man also eine parabolische Kurve (Abb. 3) Noch weni-
ger wahrscheinlich sehen die Quantitdtskurven der untersuchten Hasen-
population aus, Sie haben schrige ansteigende Tendenz (Abb. 2).
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Durch Analogie mit den oben erwihnten Untersuchungen in der
Woiwodschaft Opole und den Untersuchungen von Jezierski (l. c.)
wird die Annahme begrindet, dass die stidndige herbstliche Zahlenzu-
nahme der Hasen ein Artefakt ist und darauf beruht, dass zu einer
Jahreszeit, wo auf den Feldern noch gute Deckung gebende Pflanzen
wachsen, eben nicht alle Hasen von den Taxatoren hochgemacht werden.
Im gleichen Masse, wie die Feldfriichte von den Feldern verschwinden,
ndhert sich das Taxationsergebnis dem wirklichen Stand. Bis zum An-
fang der nichsten Vegetationsperiode, also fiir Zentralpolen etwas bis
Mitte April, muss die Streifentaxation die wirkliche Dichte der Hasen
auf dem Taxationsstreifen erfassen. Es ist ndmlich véllig unwahrschein-
lich, dass die aus lidrmenden Leuten bestehende Treiberkette, bei einem
Abstand von 15 m von Mann zu Mann, auf der leeren Feldflur nicht
samtliche Hasen hochmacht, die sie auf ihrer Marschroute antrifft. Als
Bestitigung dieser Vermutung kénnen Angaben iiber die Entfernung des

50
40}
30}
20t

10

40X AX AXi AXN 4 Al AU AN AV
Monate

Abb. 4. Anzahl (in °%/0) der wiahrend der Streifentaxation in geringerer Entfernung
als 5 m vor den Treiber hochwerdenden Hasen. 1 — 1961/62, 2 — 1962/63, 3 — 1963/64,
4 — 1964/65.

Hochwerdens der Hasen vor der Treiberkette gelten., Wihrend der Taxa-
tionen wurden die Entfernungen notiert, in welchen die einzelnen Hasen
ver den Treibern hochwerden. Dabei erwies sich, dass im Herbst 50%
aller gezéhlten Hasen nidher als 5 m vor der Treiberlinie hochwird. Spa-
ter verringert sich dann dieser Prozentsatz allmihlich, um sich ab De-
zember auf einem Niveau von ungefihr 10% zu stabilisieren, dass dann
bis zu Frihjahr unverdndert bleibt (Abb. 4). Bei einer so geringen
Fluchtdistanz im Herbst ist die Moglichkeit, dass ein gewisser Teil aller
Individuen von den Treibern tberhaupt nicht hochgemacht wird, sehr
wahrscheinlich,
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IV. MIGRATIONEN IM POPULATIONSAREAL

Im Untersuchungsgebiet ist in der Zeit vom Spatherbst bis zum Friih-
jahr eine fortwidhrende Zunahme der Siedlungsdichte der Hasen festzu-
stellen (siehe Abb. 2), wo doch bei fehlendem natiirlichen Zuwachs in
der Population eine Quantitdtsabnahme zu erwarten ist, die durch die
natiirliche Reduktion verursacht wird. Als einzige Erkldrung dieser Er-
scheinung ist eine Einwanderung von Hasen aus anderen Gebieten an-
nehmbar. Im Falle da die ganze Population einen relativ einheitlichen
Lebensraum bewohnt, z.B. grosse Flichen offener Felder, schliesst sich
cine solche Mdglichkeit von selbst aus, da sogar dann, wenn man grisse-
re Migrationen innerhalb der Hasenpopulationen, von denen man sagt,
dass sie durch grosse Ansissigkeit charakterisiert sind (Kokes§, 1948;
Koenen, 1956; Szederjei, 1958; Boback, 1957; Rieck, 1963),
als moglich ansieht, bestehen keine Griinde zur Annahme, dass die Imi-
gration grosser als die Emigration sein kénnte.

Das Gelidnde in dem die vorliegenden Untersuchungen durchgefihrt
wurden hat jedoch solchen Charakter, dass durch Migration verursachte
Quantitdtsverdnderungen im Jahreszyklus moéglich sind. Seine topogra-
phische Gestaltung bewirkt, dass es in grossem Masse von anderen gros-
seren Feldfluren isoliert ist (siche Abb. 3). Von nordlicher Seite besitzt
es eine natiirliche, von der Wista gebildeten Grenze. Von Osten ist das
Vorstadtgelinde von Gross-Warszawa Grenze und von Siiden der Rand
eines grossen Waldkomplexes — der Puszcza Kampinoska. Lediglich die
westliche Grenze verliuft auf einem verhéltnismissig kurzem Abschnitt
durch offene Felder. Die dort ausserhalb des eigentlichen Untersuchungs-
gebiets des Forschungsreviers verbleibenden ca 1.500 ha Felder grenzen
ebenfalls mit der Wisla, dem Kampinos und mit ausgedehnten, feuchten
Wiesen. Das dortige Gelande unterscheidet sich also in keiner Weise
vom Untersuchungsgebiet. Die Ergebnisse einiger dort durchgefiihrten
Streifentaxationen bestitigen diese Vermutung. In der Saison 1961/62
und 1963/64 wurden dort je 3 Taxationen von 10 km Linge gemacht (im
Herbst, im Winter und im Frihjahr). Die registrierte Siedlungsdichte
auf 100 ha weicht nur ganz gering von der zur gleichen Zeit im Unter-
suchungsgebiet festgestellten Bestandsdichte ab.

Was die Isolation des Untersuchungsgebiets anbetrifft, so ist der grosse
Strom fiir die Hasen ansich ein nicht zu bewiltigendes Hindernis. Zwar
sind Falle bekannt, dass Hasen breitere Gewisser durchschwommen.
Beriicksichtigt man jedoch, dass die Wista unterhalb von Warszawa recht
starke Strémung hat und durchschnittlich 300 m breit ist, dann wird die
Wahrscheinlichkeit regulidrer Durchquerung dieses Gewissers durch eine
grossere Anzahl von Hasen doch sehr gering. Im Winter kommen zwar
Zeitabschnitte vor, in den der ganze Strom vereist ist und dann ist der
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Ubergang von Ufer zu Ufer natiirlich méglich. Gewdhnlich hilt sich die
Eisdecke jedoch nicht ldnger als 4—6 Wochen und es kommen Jahre vor,
in denen der Strom {iberhaupt nicht zufriert. Abgesehen davon ist das
Gelédnde jenseits des Flusses sehr dem diesseitigen &hnlich, da es auch
zur Zone des Urbanisierungseinflusses Warszawas gehqrt. Vermutlich
ist es also flir den Hasen ebenfalls wenig als Lebensraum geeignet.

Auch das Stadtgebiet von Warszawa stellt als Grenze ein absolutes
Hindernis dar. Geht man aus der Vermutung heraus, dass die Zunahme
der Siedlungsdichte in der Zeit vom Spitherbst bis zum Frihjahr durch
‘inwanderung entsteht, was librigens die einzige sinnvolle Erkldarung
dieser Erscheinung wire, dann bleibt nur die Mdoglichkeit grosser Mi-
grationsbewegungen zwischen dem Wald und den Feldern. Die Wald-
grenze macht 1/; der Gesamtgrenze des Forschungsreviers aus. Das
Waldgebiet von etwa 20.000 ha Grosse weist eine grosse Biotopsmosaik
auf, kann aber insgesamt betrachtet, nicht als optimaler Lebensraum des
Feldhasen angesehen werden. Aufgrund eines allgemeinen, auf viel-
jéhrige Zufallsbeobachtungen und auf Angaben aus anderen im Wald
durchgeftihrten Untersuchungen basierenden Eindrucks, kann die Sied-
lungsdichte hier als hochstens mittelméssig bezeichnet werden. Konkre-
tes, in der Zeit vergleichbares Zahlenmaterial dardber ist jedoch nicht
vorhanden. Die Methoden der Bestandsaufnahme von Hasen in Wald-
gebieten sind aussergewohlich zeitraubend und verlangen den Einsatz
einer grossen Treiber- und Beobachterzahl, beziehungsweise sind nur im
Winter bei Neuschnee durchfiihrbar (Ruskov & Petrov, 1957).

In den Jahren 1963, 1964 und 1965 wurden im Wald auf mehreren in
I'eldnihe gelegenen Versuchsflichen von insgesamt 45 ha Grisse, Win-
terbestandsaufnahmen durch Zihlung der Hasenspuren im Neuschnee
durchgefiihrt, die folgende Ergebnisse gaben:

28, Januar 1963 — 123 Hasen, umgerechnet auf 100 ha

4. Februar 1964 — 105 " ’ » »
30. Januar 1965 — 65 ' s

3 ’

Das ist eine sehr grosse Dichte, die ganz gewiss nicht das ganze Jahr
tber anhilt. In der hauptsdchlich aus Kieferndickungen bestehenden
Randzone des Waldes muss es zu einer zeitweiligen Konzentration der
Hasen gekommen sein. Bezeichnend ist jedoch die Abnahme der Dichte
von Jahr zu Jahr, analogisch zur Quantitidtsabnahme im Feldrevier.
Methodische Schwierigkeiten machten jedoch ein laufendes Verfolgen
der Bestandsschwankungen im Walde sogar auf den kleinen Versuchs-
flaichen unmdéglich. Die ganze Theorie iiber die saisonalen Wanderungen
der Hasen zwischen Wald und Feld basiert also beinahe ausschliesslich
auf Zahlenmaterial aus dem Feldrevier. Volle Bestitigung wire erst
durch parallele Angaben auch aus dem Walde mdglich.
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Wie kann man sich die Dynamik dieser Migrationen vorstellen? Auf
dem Feldgeldnde findet im Winter eine normale natirliche Reduktion
des Bestandes zum Ausgangsstand vor der Vehrmehrungsperiode statt.
Die regelrechte Quantitidtskurve muss also zu dieser Zeit einen schrige
abfallenden Verlauf haben (siehe Abb. 3). Theoretische gesechen miusste
sich auch im Wald die Situation &hnlich gestalten. Im Spéatwinter und
Vorfrithling findet jedoch eine stindige Emigration des Hasen aus dem
Wald auf die in der Nihe gelegen Felder statt. Die Emigration ist so
stark, dass in dem isolierten, verhéltnisméissig kleinen Feldrevier, trotz
der natiirlichen Reduktion des Bestands, dessen Dichte stindig ansteigt.
Gleichzeitig vermindert sie sich natlirlich mit verstirktem Tempo im
Walde. Im Sommer und Herbst haben wir es dann mit einer umgekehr-
ten Erscheinung zu tun.

Aufgrund des zur Verfiigung stehenden Materials kann ein Versuch
gemacht werden, die vorstehend beschriebene Erscheinung saisonaler
Wanderungen in quantitative Rahmen zu erfassen. Aus der Quantitits-~
kurve der Population in den einzelnen Jahren kann man die theoretische
Keduktionskurve des Bestandes im Winter und Vorfrihling ableiten.
Dem Verlauf der Quantitidtskurven von Populationen aus anderen typi-
schen Feldrevieren nach zu urteilen (eigene Untersuchungen und J e-
zierski, in litt), kébnnte man annehmen, dass diese Reduktion etwa
50% des spitherbstlichen Stands ausmacht, wobei allerdings kleinere
oder grossere Abweichungen in Kauf genommen werden miissen. Diese
Angaben koénnen insofern nicht ohne weiteres auch das Untersuchungs-
revier bezogen werden, da sie Populationen von grosser Bestandsdichte
betreffen, die jagdlich nicht durch Abschuss, sondern durch Fang leben-
der Hasen bewirschaftet werden. Ausserdem ist die Grosse der Reduk-
tion nicht in jedem Jahr gleich gross, da sie von vielen verdnderlichen
Faktoren abhidngt. Darauf weisen die wenn auch nur zweijdhrigen An-
gaben aus der Woiwodschaft Opole hin (siehe Abb. 3), wo die Reduktion
in Jahre 1958 beinahe 50% des spatherbstlichen Bestands ausmacht, im
Jahre 1959 dagegen nur 42%. Andrzejewski & Jezierski (1966,
die die Grosse der natiirlichen Reduktion einer von ihnen untersuchten
Hasenpopulation auf voéllig andere Weise bestimmt haben, bezeichnen sie
auch mit 40—50% des Bestands. Um die Moglichkeit zu vermeiden,
einen groben Fehler zu begehen, kénnte man fiir die untersuchte Popu-
lation bei der Bestimmung der Reduktion eine grosse Spannweite, z.B.
von 25 bis 50% anwenden. Da jedoch die Zahl, die die Grosse der Re-
duktion bezeichnet, im Vergleich zur Zahl, welche die Migrationsinten-
sitdt zwischen Wald und Feld charakterisiert, verhiltnismissig gering
ist, erscheint das Uberpriifen mehrerer alternativer Versionen unnot-
wendig. Die Annahme einer griosseren oder kleineren Reduktion ist in
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dieser Situation fiir die Grosse der Zahl, deren Bestimmung die vorlie-
genden Erwigungen gelten, unwesentlich. Der Einfachheit halber wur-
de die durchschnittliche Grosse der Reduktion mit 30% des spitherbst-
lichen Zahlenbestands der Population festgelegt.

Der Unterschied zwischen dem tatsidchlichen Stand und der theoreti-
schen Reduktionskurve, plus die {iir zweiwdchentliche Zeitabschnitte
berechnete Reduktionsgrésse fur die Migranten (es muss vorausgesetzt
werden, dass auch sie der Reduktion unterliegen und das wahrscheinlich
mindestens im gleichen Masse wie der ansédssige Teil der Population),
bezeichnet die Migrationsintensitit (Abb. 5). Die Angaben betreffen die
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Abb, 5. Migrationsintensitdt der Hasen zwischen Wald und Feld im Winter und
Frithjahr 1962, 1 — Populationsdichte, 2 — natlirliche Reduktion, 3 — Migrations-
intensitat.

Zeit von Mitte Dezember bis April, also einen Zeitabschnitt, zu welchem
die fortwihrende Zunahme der beobachteten Anzahl an Hasen schon
nicht mehr durch methodische Momente zu erkliren ist (sieche Methodik).
Bei den Berechnungen wurde folgende Formel angewandt:

' N=Mmbﬁ)
a
wo: N — Migrationsintensitit, A — Siedlungsdichte der Hasenpopula-

tion, a — Dichte des ansissigen Teils der Hasenpopulation, b — Grisse
der Reduktion des anséssigen Teils der Population bezeichnen.
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Entsprechende Angaben fir die Saison 1961/62 enthilt Tabelle 2. Aus
einer solchen Berechnung erhilt man im Ergebnis, dass im Zeitabschnitt
Winter—Friihjahr dieser Saison auf je 100 ha Feldrevierfliche ca 28
Hasen aus dem Wald dazukommen sind. Umgerechnet auf die Gesamt-
flache des Untersuchungsgebiets gibt das etwa 540 Stiick Hasen, die aus
dem Wald auf die Felder umgesiedelt sind. Mindestens genau so viel
Individuen und aller Wahrscheinlichkeit nach bedeutend mehr, haben
natlrlich im Sommer und Frithherbst eine umgekehrte Wanderung in
den Wald machen miissen.

Fiir das Jahr 1963 geben analogische Berechnungen im Ergebnis ca 16
migrierender Hasen pro 100 ha, fiir das Jahr 1964 — 12 Hasen und fiir
das Jahr 1965 — 10 Hasen. Die Zahl der Migranten wird von Jahr zu
Jahr kleiner, Fir eine Verdnderung der Migrationsintensitit spricht auch
die Tatsache, dass die Quantitdtskurven in der ersten Phase ihres Ver-
laufs in den einzelnen Jahren grosse Ubereinstimmung aufweisen (siehe
Abb, 2). Es wirft sich hier der Verdacht auf, dass dieses Bild ein Resul-
tat der angewandten Methodik sein kann, die — wie schon gesagt —
im Herbst nicht den tatsdchlichen Zahlenbestand der Population erfasst.
Es ist jedoch unwahrscheinlich, dass diese Tatsache Einfluss auf die Zahl
der im Herbst jedes Jahres registrierten Hasen haben kann, da die Zahl
der von den Treibern hochgemachten Individuen immer proportionell
zur tatsidchlichen Siedlungsdichte sein muss.

Die Siedlungsdichte ist also im Herbst und Winteranfang eines jeden
Jahres dhnlich, Unterschiedlich wird sie erst in den Monaten von Januar
bis April also dann, wenn die Hasenwanderungen aus dem Wald auf die
Felder stattfinden. Der von Jahr zu Jahr kleinere Ausgangsstand vor der
Vermehrungsperiode zieht in der Konsequenz einen geringeren natiirli-
chen Zuwachs im gegebenen Jahr nach sich. Die Untersuchungen erwie-
sen jedoch, dass trotz bedeutender Unterschiede im Frihjahrs-Ausgangs-
niveau, die Siedlungsdichte in der zweiten Septemberhilfte jedes Jahres
beinahe die gleiche ist. Das kdnnte davon zeugen, dass zu dieser Zeit der
Lebensraum im Untersuchungsgebiet ein bestimmtes Fassungsvermoégen
besitzt, das wie er scheint, dadurch bedingt wird, dass die Hasen zu die-
ser Zeit besonders starker Beunruhigung und besonders vielen Gefahren
ausgesetzt sind. In dieser Situation limitieren die Verhiltnisse des Le-
bensraums unabhidngig vom Verlauf der Vermehrungsperiode und von
der Grosse der Zuwachsrate, auf den Feldern im Spédtsommer und Herbst
eine niedrige Siedlungsdichte der Population. Der gesamte Uberschuss,
der im Zusammenhang mit der allgemeinen Quantitdtsverminderung der
Population mit jedem Jahr kleiner wird, ist dazu gezwungen in den
Wald abzuwandern. Im Winter, wenn auf den Feldern wieder Ruhe



Tabelle 2.

Berechnung der Migrationsintensitit der Hasen zwischen Wald und Feld (umge-
rechnet auf 100 ha Fliche) in der Saison 1961/62, bei einer 30°/, betragenden na-
tirlichen Reduktion des spatherbstlichen Bestandes.

Grosse der- Reduktion Effektive Grosse Zunahme
2o tavsonnt tt S1edlungs- Siedlungsdichte des ansassigen Zunahme der der Reduction der
dichte des ansassigen Telils Unsiedler— der M Migratiuixs-
Teils zahl Umsiedler intensitat
Anzahl %
1 2 J 4 5 6 7
32 1 -2 - /% x 4/ : 100 5+ 6
16/31 XII 20,2 20,2 0 0 0 0 0
1/15 1 22,7 19,4 0,8 A, 3,3 0,1 Jss
16/34 1 23,5 18,5 0,9 4,9 7,0 0,3 7,3
/49 11 28,3 17,6 0,9 3,1 10,9 0,6 11,5
16/28 11 31,6 16,7 0,9 5,4 14,9 0,8 15,7
1/19 11X 33,s 13,8 0,9 5,7 17,6 1,0 18,6
16/31 111 39,) 14,9 0,9 6,0 24,4 1,5 25,9
1/1% 17 40,6 14,0 0,9 6,4 26,6 1,7 28,3

(4214
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herrscht, wird das Fassungsvermoigen wieder grésser. Dann erfolgt die
Zurickwanderung der Hasen aus dem Wald auf die Felder.

In der Saison 1964/65 fand ich ein bedeutsames Zusammenbrechen des
Dichteniveaus der Population statt. Der Zahlenbestand des ansissigen
Teils der Population ist niedrig von Anfang an und bei nur geringer
Reemigration aus dem Wald, was Ulbrigens aufgrund des niedrigen
Ausgangsstandes im Friihjahr 1964 vorauszusehen war — findet auch
die in den Vorjahren {festgestellte Zunahme der Siedlungsdichte im
Winter-Frithjahr Zeitabschnitt nicht statt.

Diese Angaben konnen natiirlich nicht auf volle Genauigkeit priten-

. dieren, da die Berechnungen notgedrungen eine gewisse Zahl von Unbe-

kannten oder rein theoretisch durch Vergleich mit der Situation in an-

deren Revieren erhaltene Vermutungen zulassen missen. Wenn auch bei

der Bestimmung dieser Unbekannten eine ziemlich grosse Willkiir vor-

auszusetzen ist, so scheint die Tatsache saisonaler Migrationen eines
Teils der Population doch keinem Zweifel zu unterliegen.

V. RAUMLICHE VERTEILUNG DER HASEN UND DIE FELDKULTUREN

Das zu Verfiugung stehende Beobachtungsmaterial aus den Streifen-
taxationen erlaubt es u.a. sich zu orientieren, ob bei den Hasen der
untersuchten Population eine Auswahl in Bezug zu den einzelnen Arten
von Feldkulturen besteht. Es wire durchaus denkbar, dass eine Verbin-
dung zwischen der rdaumlichen Verteilung der Population und der Feld-
mosaik besteht und dass die Verteilung zu verschiedenen Jahreszeiten,
in Abhingigkeit von der phdnologischen Situation eine andere sein wird.
Eine solche Uberzeugung ist librigens sehr unter den Jigern verbreitet.

Es wurden drei grundsitzliche Kategorien von Feldkulturen unter-
schieden: Wintersaat, Pflugacker und andere Feldfriichte. Zu der letzten
Kategorie, die im Winter nur einen minimalen Prozentsatz der Gesamt-
fliche der Felder ausmacht, gehoren ausser Futterpflanzen und Hack-
frichten auch Wiesen, Viehweiden, Obstgidrten, Gebiische und Gehélze
wie auch krautbewachsenes Brachland. Die Analyse des diesbeziiglichen
Materials konnte zusammen fiir dreieinhalb Jahre Untersuchungszeit
durchgefiihrt werden, da wie aus entsprechenden Tabellen und Funktio-
nen hervorging, die Auswahl der Hasen beziiglich der einzelnen Feld-
kulturen in allen Jahren die gleiche war. Lediglich die Saisgn 1964/65
wurde nicht mit einbezogen, da die zu geringe Quantitit der Hasen in
diesem Zeitabschnitt die Méglichkeit sehr grosser Zufilligkeit der
Ergebnisse schaffte, Die Angaben betreffen insgesamt 1.682 Hasenbeo-
bachtungen wobei auch Individuen berilcksichtigt wurden, die ausser-
halb des Taxationsstreifens hochgeworden sind.
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Auffallend ist die Stabilisierung des Verteilungsgefiiges in den Mona-
ten von Dezember bis April. Nach den jidhen herbstlichen Verdnderun-
gen des Vorkommens der Hasen in den einzelnen Typen von Feldkultu-
ren, die mit dem Verschwinden der Hackfriichte und Griinfutterpflanzen
und Erscheinen von Wintersaat und Pflugacker ilibereinstimmen, festigt
sich ein Ausnutzungsniveau aller drei Kategorien von Feldkulturen,
dass dann bei nur geringen Abweichungen unabhingig von verschiede-
nen anderen Faktoren, wie z.B. Wetterverhiltnisse, im Januar anfan-
gende Paarungszeit, in diesem Revier festgestellte Hasenwanderungen
zwischen Wald und Feld — bis zum Frithjahr in etwa gleicher Héhe
anhilt (Abb. 6).
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Abb. 6. Vorkommen der Hasen auf den einzelnen Feldkulturen (in %), Mittel-
wert flir die Jahre 1961—1964, 1— Wintersaat, 2 — Pflugacker, 3 — andere Kultu-
ren. Durch Doppellinie wird das Vorkommen in den einzelnen Feldkulturen, durch
einfache Linie der tatsidchliche prozentuale Anteil der verschiedenen Feldkulturen
(nach Angaben der Abt. Landwirtschaft im Rat des Kreises) bezeichnet.

Wird dieses Problem unter Beriicksichtigung des Anteils der einzelnen
Kategorien von Feldkulturen ndher erwogen (die entsprechenden Anga-
ben erhielten wir von der Abteilung Landwirtschaft im Rat des Kreises
Nowy Dwor Maz.) ist festzustellen, dass nur beim Pflugacker seinem
tatsdchlichen prozentualen Anteil auch der dort angetroffene Anteil der
Gesamtzahl an Hasen entspricht. Beziiglich der Wintersaat weist ein
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Vergleich dieser beiden prozentualen Funktionen darauf hin, dass die
Saaten von den Hasen wihrend der ganzen Saison ziemlich gemieden
werden, Die Anzahl der auf den Wintersaaten angetroffenen Hasen ist
bedeutend kleiner, als sie sein miisste, wenn keine Auswahl stattfinden
wiirde. Umgekehrt ist es mit den sogenannten ,,anderen” Feldfrichten.
Insgesamt nehmen sie flichenmissig etwa 10% des ganzen Reviers ein,
wogegen der Prozent der dort angetroffenen Hasen entschieden héher
liegt (Abb. 6).

Inwiefern also die Verbreitung der Hasen im phénologischen Aspekt
in den ,,anderen” Feldkulturen ein stabiles Geflige aufweist, insofern
tritt in Bezug zu den einzelnen Kategorien von Feldkulturen iiberhaupt,
eine Auswahl zugunsten von deckungsgebenden Feldbiotopen auf. Das
Suchen nach Deckung scheint hier der ausschlaggebende Moment dieser
Auswahl zu sein. Ubrigens stammen die entsprechenden Angaben ja
gerade von Beobachtungen solcher Hasen, die aus den Sassen hochwur-
den, in denen sie sich bei Tage aufhalten. Die Nahrungsbasis spielt in
diesem Falle wohl keine Rolle. Es ist méglich, dass hier der klimatische
Faktor entscheidende Bedeutung hat und mit Bestimmtheit auch die
Frage der vor Feinden schiitzenden Deckung.

Das Problem der Platzwahl fiir die Sasse ist gewiss ein recht wichti-
ges Glied in der Gesamtheit des Gefliges der rdumlichen Verteilung der
Hasenpopulation.

V1. RAUMLICHE VERTEILUNG DER HASEN UND DIE VARIANTEN
DES FELDMILIEUS

Man kann vermuten, dass die Eigenschaften des Feldmilieus auch
einen nicht weniger wichtigen Faktoren fiir die Verteilung der einzelnen
Individuen der Hasenpopulation darstellen. In Abhéangigkeit von der
topographischen Gestaltung des Geldndes und von dessen Charakter,
kénnen in diesem Milieu eine ganze Reihe verschiedener Geldndevarian-
ten unterschieden werden, die fur den Hasen bestimmt nicht ohne Be-
deutung sind.

Bei den vorliegenden Untersuchungen wurden vier verschiedene Va-
rianten des Feldmilieus unterschieden, von denen anzunehmen war, dass
sie in diesem Revier einen wesentlichen Einfluss auf das Bild der raum-
lichen Verteilung der Hasenpopulation haben konnen. Das wiren offene
Felder, Felder in Waldnihe (Entfernung vom Wald nicht grosser als
500 m), Felder in Dorfndhe und Felder mit Baumbestand (Obstgirten,
Reihen von Kopfweiden, Pappelgeholze usw.).

Theoretische Grundlage einer Analyse der Verteilung der Hasen in
Abhingigkeit von der Gelindegestaltung war die Vermutung, dass in
Abhéngigk_eit von der Jahreszeit, den phénologischen Verhiltnissen, der



'466

60

10

40

Siedlungsdichie auf 100ha

Z. Pielowski

1964/ 62

4 [+ X1 4.5 Al AN A ANV [A

ax . ax w AXH A n 1w AW W

Abb, 7. Siedlungsdichte (auf 100 ha) in den einzelnen Varianten des Feldmilieus
(bei Anwendung des ,,beweglichen Mittelwertes” mit einem Sprung von zwei Wo-
chen). 1 — gesamtes Untersuchungsgebiet, 2 — Felder in Waldndhe, 3 — Felder in

Dorfnédhe, 4 — offene Felder, 5 — Felder mit Baumbestand.
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PPopulationsquantitat und einer Reihe anderer Faktoren, die Siedlungs-
dichte der Hasen in verschiedenen Typen des Feldmilieus unterschiedlich
sein kann. Das zur Verfligung stehende Material aus den Streifentaxa-
tionen ermdoglicht eine solche Analyse. Flachenmadssig sind sich die ein-
zelnen Milieuvarianten nicht gleich. Auch die durch sie verlaufenden
Abschnitte der Taxationsroute haben nicht die gleiche Linge. Die Er-
gebnisse wurden also auf 100 ha Feldfliche umgerechnet, was einen
direkten Vergleich moéglich macht. Das Material wurde getrennt fir
die einzelnen Untersuchungsjahre zusammengestellt (Abb. 7a, b, c, d;
Tab. 3).

In den ersten drei analysierten Jahren ist die Siedlungsdichte der Ha-
sen auf Feldern in Dorfnéhe in den einzelnen Mocnaten deutlich niedriger
als die durchschnittliche Populationsdichte fir das ganze Revier. Das

Tabelle 3.
Abweichung der Siedlungsdichte der Hasen (auf 100 ha) in den einzelnen Varianten
des Feldmilieus von der durchschnittlichen Populationsdichte fiir das gesamte

Untersuchungsgebiet. *
Varianten des Feldmilieus .
. Fur das
Saison Felder in Offene Felder mit 'r‘elue.z: in panze
Waldnahe Felder Baum- Dorfnahe Gebiet
hestand
1961/62 1,43 1,09 0,95 0,53 23,7
1962/63 1,410 1,11 1,37 0,43 19,95
1963/64 0,99 1,11 1,04 0,52 16,9
1964/65 0,74 1,07 1,18 1,00 10,0

zcugt davon, dass die in der Nédhe von Dérfern und Gehoéften gelegenen
Felder von den Hasen gemieden werden. In der Saison 1964/65 wieder-
holte sich diese Gesetzmissigkeit nicht. In den Monaten Dezember und
Januar war die Dichte der Hasen auf den dorfnahen Feldern entschieden
hoher, als auf allen anderen Feldern (siehe Abb. 7d). Das diese Erschei-
nung verbildliche Material ist jedoch sehr gering, so dass ihm kaum
grossere Beachtung gewidmet werden kann.

Am nichsten der Gesamtdichte ist der Zahlenbestand der Hasen auf
cffenen Feldern. Die Kurven beider Werte haben in den einzelnen Jahren
cinen sehr dhnlichen Verlauf. Die Durchschnittsdichte auf diesen Feldern
zeigt von Jahr zu Jahr grosse Stidndigkeit und hélt sich in jedem Jahr



468 _ Z. Pielowski

auf einem Niveau von ca 10% der Durchschnittsdichte fiir das gesamte
Gebiet. Die Besiedlung dieses Feldtyps ist weitgehend ausgeglichen (Ta--
belle 3). Die Dichte auf Feldern mit Baumbestand und auf Feldern in
Waldnihe unterliegt bedeutenden Schwankungen, die Ubrigens in den
einzelnen Jahren weder parallel noch zeitméssig lbereinstimmend ver--
laufen. Das spricht dafur, dass diese Quantitidtsschwankungen von einem.
verdnderlichen Faktor verursacht werden, der in Abhingigkeit von der
aktuellen Situation grosseren oder Kleineren Einfluss auf das Geflige:
der Verbreitung der Hasen im Populationsareal hat. Als ein solcher
Faktor konnten die klimatischen Verhiltnisse angesehen werden.

Beachtenswert ist die stidndige Verminderung der durchschnittlichen
Siedlungsdichte von Jahr zu Jahr auf den waldnahen Feldern (Tabelle
3). Das konnte man mit der jedes Jahr kleiner werdenden Migrationsin--
tensitdt der Hasen zwischen Wald und Feld in Verbindung bringen. In
jedem Fall sind das parallele Erscheinungen und es ist durchaus mdglich,
dass sich bei starker Migrationsintensitat ein grosser Teil der Hasen in
der Nihe des Waldes ansiedelt.

In jedem Jahr gibt es einen Zeitabschnitt, in dem die Siedlungsdichte:
der Hasen auf allen Feldern (mit Ausnahme der dorfnahen Felder) bei-
nahe gleich gross ist. Diese Moments wiederholen sich reguldr in den
einzelnen Untersuchungsjahren in der zweiten Septemberhilfte oder
ersten Oktoberhédlfte und in der zweiten Dezemberhilfte oder ersten
Januarhilfte (Abb. 7a, b, c¢). Bisher fehlt eine Erkldrung dieser Erschei-
nung. Die Regelmaissigkeit ihres Auftretens spricht jedoch gegen reinen
Zufall.

Es muss auf die Tatsache aufmerksam gemacht werden, dass die vier
Varianten des Feldmilieus im Untersuchungsrevier eine grosse Mosaik
bilden und dass ein jeder von ihnen in einem Komplex nur ausnahms-
weise mehr als 100 ha umfasst. Umso bezeichnender ist die festgestellte
Differenzierung der Siedlungsdichte der Hasen, die von einer starken
Reaktion der Population auf die physischen Eigenschaften ihres Lebens-
raums zeugen kann.

VII. ORTSWAHL

Wie im Abschnitt VI erwiesen wurde, ist die rdumliche Verteilung der
Hasenpopulation u. a. von einer Reihe Umweltselemente abhéngig. Die
dort durchgefiihrte Analyse hatte jedoch zum Ziel, die Verédnderungen
in der rdumlichen Verteilung der ganzen Population oder grosserer Indi-
viduengruppen hervorzuheben, ohne auf die Situation der einzelnen
Individuen oder kleiner Flicheneinheiten des gesamten Populations-
areals niher einzugehen. Die gegenwirtige Erwigungen sollen aufl eini-
ge, die Struktur der rdumlichen Verteilung betreffende Momente, ein
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Licht werfen. Dank der Aufteilung des Taxationsstreifens auf 100 m
lange Abschnitte, die Flacheneinheiten von 100 X 100 = 1 ha darstellen,
ergab sich die Moglichkeit einer eingehenden Analyse gewisser Aspekte
der Raumstruktur der untersuchten Population.

Analysiert man das zeitliche Vorkommen der Hasen auf den einzelnen
Flacheneinheiten 1), ist festzustellen, dass die Verteilung der Individuen
im Geldnde sehr ungleichmissig ist (Tabelle 4). Es gibt Stellen, wo die
ganze Saison Uber nicht einmal ein Hase angetroffen wurde. Die meisten
dieser Orte wurden iibrigens von den Hasen in allen Jahren gemieden
(z.B. die Abschnitte 1, 3, 7—9, 16, 17, 23, 32, 34, 39—43, 47, 49, 77—179,
87—88, 93—95). Umgekehrt gibt es aber auch Stellen, wo in der Regen
Hasen vorkommen (z.B. auf den Abschnitten 2, 13, 24, 26—28, 53, 55—57,
59, 62, 64—65, 74—175, 83, 90).

In Tabelle 4 ist eine Aufteilung der ganzen Taxationstrasse in Ab-
schnitte, die durch die verschiedenen Milieuvarianten verlaufen, einge-
zeichnet. Gekennzeichnet sind auch alle Flicheneinheiten mit minimaler
Frequenz der Hasentreffen (bis zu 7 Treffen im Laufe der ganzen Unter-
suchungszeit, bei 46 moglichen Treffen), und alle Fliacheneinheiten mit
einer grosseren Frequenz als 18 Treffen, Diese Werte wurden aufgrund
der berechneten Standartabweichung vom Mittelwert ermittelt. Die
Standartabweichung ist bei einem 12,2 ausmachenden Mittelwert 5,55
gleich.

Ein Vergleich dieser beiden Werte ergibt, dass in Ubereinstimmung
mit der im Abschnitt VI dieser Arbeit festgestellten Gesetzmissigkeit,
die meisten Abschnitte der Trasse mit geringer Hiufigkeitsfrequenz auf
den sogenannten dorfnahen Feldern liegen. Jedoch auch in den anderen
Biotopen des Feldmilieus kommen solche Orte vor. Die Abschnitte mit
grosser Hiufigkeitsfrequenz der Hasentreffen sind ebenfalls auf der
ganzen Trasse zerstreut, wenn auch stellenweise deutliche Gruppierun-
gen auftreten. Es muss hier bemerkt werden, dass so die Abschnitte des
Taxationsstreifens, auf denen in der Regel Hasen anzutreffen waren, wie
auch diejenigen, die von den Hasen gemieden wurden (mit Ausnahme
der dorfnahen Felder), ansich durch nichts von Abschnitten mit mittlerer
Hiufigkeitsfrequenz zu unterscheiden sind. Vermutlich spielen hier
schwer wahrnehmbare Elemente des Milieus eine Rolle, die an gewissen
Orten optimale oder auch minimale Verhéltnisse schaffen, durch welche
die Art der Verteilung der Population im Areal bestimmt wird. Diese
Elemente niher zu bezeichnen ist nicht einfach. Mittels der angewand-

1) Diese Analyse wurde fiir 2 ha grosse (200 X 100 m) Flacheneinheiten durch-
gefilhrt. Zu diesem Zweck wurden die Zahlen zweier nebeneinander gelegenen
100 m langen Abschnitten des Taxationsstreifens summiert. Flichen von nur 1 ha
Grosse erschienen bei der verhdltnismissig geringen Gesamtdichte der Besiedlung.
fiir eine derartige Analyse zu klein.
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ten Methoden ,,makro” waren sie nicht zu erfassen. Es ist mdglich, dass
¢s sich hier um mikrcklimatische Elemente oder Bodenelemente handelt.
Sehr wahrscheinlich ist auch die Moglichkeit, dass gewisse Faktoren des
Milieus im scheinbar monotypischen Feldbictop soweit differenziert sind,
dass dies seinen Widerholl im Unterschied der Dichte oder der Haufig-
keitsfrequenz der Hasentreffen auf kleinen Geldndeabschnitten findet.
Zu solchen Faktoren kénnte man den Bedrohungs- und Beunruhigungs-
grad der Hasen zidhlen, der sogar auf kleinen, nebeneinander gelegenen
Flacheneinheiten des Geldndes unterschiedlich sein kann. Einen gewis-
sen Einfluss auf diese Erscheinung hat bestimmt auch die schon oben
beschriebene Priferenz der Hasen hinsichtlich der verschiedenen Feld-
kulturen. Insofern kann das keine entscheidende Bedeutung haben, da
die entsprechenden Fliacheneinheiten, bei der schon erwihnten Klein-
ackerwirtschaft auf diesem Geldnde, immer eine ganze Reihe verschie-
dener Feldkulturen umfassen. Beriicksichtigt werden miisste auch die
durchaus mogliche Rolle der inneren Populationsverhiltnisse, wie z.B.
die Jahre hindurch an den selben Stellen auftretenden Gruppierungen
von Hasen, die auf andere Hasen anziehend wirken kénnen. Den ganzen
mit der unregelmissigen Verbreitung der Individuen der Population im
Areal verbundenen Komplex von Erscheinungen und Prozessen konnte
man ,,Ortswahl” nennen. Die Ortswahl spielt gewiss so fiir die einzelnen
Hasen, wie auch fiir die ganze Population eine bedeutsame Rolle.

Im Zusammenhang mit dem Problem der Ortswahl bei den Hasen
wurde die Haufigkeitsfrequenz im zeitlichen Aspekt auf den einzelnen
Flacheneinheiten analysiert. Bei dieser Analyse ist man aus der Voraus-
setzung hervorgegangen, dass das Geflige der rdumlichen Verteilung der
Hasen dann gewisse Merkmale von Stabilitit aufweist, wenn in mindes-
tens zwei hintereinander folgenden Streifentaxationen die Zahl der Ab-
schnitte, auf denen jedesmal Hasen angetroffen wurden grdsser ist, als
es aus reinem Zufall hervorgehen kann. Grdssere Zeitabschnitte zu
nehmen schien unzweckmaissig, da dann das saisonale Aspekt der Ver-
breitung verwischt werden konnte.

Es wurde folgende Formel des Haufigkeitskoeffizients angewandt:

= 27; =15
wo: n — Anzahl der Proben, r — Anzahl der Proben, bei denen in beiden
analysierten Zeitabschnitten mindestens ein Hase angetroffen wurde,
a — Anzahl der Proben, bei denen im ersten Zeitabschnitt mindestens
ein Hase angetroffen wurde, b — Anzahl der Proben, bei denen im zwei-
ten Zeitabschnitt mindestens ein Hase angetroffen wurde.

Ist der berechnete Koeffizient grésser als 1,5, dann ist die Hiufigkeits-
{requenz grosser, als es bei reinem Zufall der Fall wire.
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Die Tauglichkeit dieses Koeffizients fur derartige Analysen wurde
von Tarwid (1960) behandelt. Die Berechnungen wurden fiir Ab-
schnitte der Taxationstrasse von 100X 100 m, 200X100 m, 300X100 m
und 400X 100 m ausgefiihrt. Als Gesamtzahl der Proben wurde die aus
der entsprechenden Aufteilung der Trasse hervorgehende Zahl der Ab-
schnitte betrachtet.

Fiir Abschnitte von 300 und 400 m Lénge hailt sich der Koeffizient die
ganze Saison Uber, also von September bis April der einzelnen Jahre in
Grenzen unter 1,5. Bei 2 ha Fliachengrdsse der einzelnen Proben {ber-
schreitet er im Herbst die 1,5 Grenze. Bei 1 ha grossen Flichen ist er
auch Ende Winter und im Vorfrihling real. Die Unterschiede in den ein-
zelnen Jahren sind recht bedeutend, wobei der Verlauf der Kurven
jedoch dhnlich ist (Abb. 8).

Herbst-Stabilisierung Desorganisation Frihjahrs-Stabilisierung

o

— Tog anfangs der
8 \ Umsiediunspe —
<o —riode
@D K \
D |24 \\ /\\
g 'j 22t N R ~ /
Slm N VL
— | / N
o 48| \y \ / o \4
3 Y /o /7 INY /
% L6 el AN —— N
4§ 24 w— J\\/7 \\ A Z ~ 7 \\
S 42 \ X<, NN
g ' »-/ \ '/ \/ \/' P | J \
3 40 : sS4 \3
:0 . -
= ~
A AX Ax Axi Al AU Au ANV AV
Morate

Abb. 8 Hiufigkeitskoeffizient der Hasen auf den einzelnen 100 m Abschnitten des
Taxationsstreifens. 1 — 1961/62, 2 — 1962/63, 3 — 1963/64, 4 — 1964/65.

Die Resultate dieser Analyse kénren auf zweierlei Wegen interpretiert
werden. Der erste Weg das ist die Grésse der Fldcheneinheiten. Wie die
Berechnugen erwiesen haben, ist die Haufigkeitsfrequenz lediglich fiir
ein und zwei Hektar grosse Flacheneinheiten real. Fir gréssere Fliachen
erreicht der Koeffizient nicht die 1,5 Grenze, wenn seine Schwankungen
auch die gleiche Tendenz haben, wie bei kleineren Flichen. Das konnte
davon zeugen, dass unabhingig von der Aufteilung des Populations-
areals in verschiedene Milieuvariante, eine detaillierte Aufteilung des
Gelidndes in kleine Abschnitte mit verschieden grosser Tauglichkeit fiir
die Hasen besteht, die infolge der Einwirkung von Mikrofaktoren des
Milieus beziehungsweise auch unter dem Einfluss der Aktivitit der Ha-
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Abb, 9. Hiufigkeit der Hasen auf den einzelnen Abschnitten des Taxationsstreifens.
1 — Anzahl der Hasentreffen, 2 — Anzahl der angetroffenen Individuen.
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sen als solche, entstanden ist. Diese Tatsache kann als Bestdtigung der
schon formulierten Vermutung gelten, dass die vorstehend beschriebene
Ortswahl der Hasen in der Tat sehr kleine Gelindeabschnitte betrifft.

Der zweite Weg, dass ist die Realitit des Haufigkeitskoeffizients im
Herbst und Ende Winter und dessen Realitdtsmangel zur {brigen Zeit.
Es kann sein, dass dies mit der festgestellten Zunahme der Siedlungs-
dichte verbunden ist. Im Herbst, wenn keine Migrationsbewegungen
stattfinden, ist die Verteilung der Hasen im Revier stabil. Die dann
spater eintreffenden Migranten kénnen wohl eine gewisse Desorgani-
sierung im Raumgefiige herbeifiihren, das sich erst nach einer gewissen
Zeit wieder stabilisiert (Abb. 8).

VIII. GRUPPIERUNGSTENDENZ

Ein Vergleich der Anzahl an Hasentreffen insgesamt auf den einzel-
nen Flicheneinheiten mit der Anzahl angetroffener Individuen weist
darauf hin, dass im Falle einer geringen Anzahl von Treffen auch die
Anzahl an Individuen, aus denen diese Treffen bestehen, nicht viel
grosser ist. An Orten hiufigen Vorkommens von Hasen ist die Anzahl
an Individuen unverhiltnismissig hoch (Abb. 9). Die Dichte je Fliachen-
einheit ist hier bedeutend grésser als an anderen Stellen. Es besteht also
eine gegenseitige Abhingigkeit zwischen der Ortswahl und dem Entste-
hen von Gruppierungen an bestimmten Orten.

Mit Hilfe des Testes t-Student wurde die Realitit des Variabilitits-
koeffizients V gepriift, der fiir die erhaltenen Verteilungsfunktionen der
Hasen als Gruppierungskoeffizient gelten kann. Ist das berechnete
t kleiner als tg,; = 2,000, dann heisst das, dass die Verteilung der Hasen
im analysierten Zeitabschnitt eine zufillige war. Ist t grésser als 2,000,
dann ist die Verteilung nicht zuféllig. Tabelle 5 enthilt eine Aufstelllung
des berechneten t fiir 1, 2 und 3 ha grosse Einheiten der taxierten Fliche.
Ein Vergleich der Ergebnisse dieser Berechnungen ldsst erkennen, dass
Zeitabschnitte vorkommen, wo unabhingig von der angewandten Grosse
der Fliachenprobe, der Koeffizient nicht real ist, wo also die Verteilung
eine Sache des Zufalls ist. Fiir die Herbstzeit ldsst sich diese Tatsache
durch die geringe Siedlungsdichte im gesamten Untersuchungsrevier
erkléren. In anderen Zeitabschnitten der Saison jedoch, wie z. B. in der
Ii. Mérzhilfte 1961, II. Februarhilfte 1962, 1I. Marzhilfte 1963, 1. Ja-
nuarhélfte 1964 und II. Februarhilfte 1965 handelt es sich klar um zeit-
weisen Schwund der Gruppierungstendenz bei den Hasen, aus schwer
erkldrbaren Ursachen. Es kann sein, dass diese Erscheinung irgendwie
mit dem Vermehrungszyklus (Paarungszeit, Setzzeit usw.) verbunden ist.

In den einzelnen Jahren ist eine gewisse Abhingigkeit der Gruppie-
rungstendenz und der Haufigkeitsfrequenz ersichtlich. Die beide Er-



Tabelle 5.
Variabilititskoeffizient V, gepriift mit dem Test t-Student.

LY

1961/62 1964/62 1962/63 1963/64 1964/65
Zeitabschaitt - - " . " - - " - - - - " " -
fur fur fur fur fur fur fur fur fur fur fur fur fur fur fur
1 ha 2 ha 3 ha 1 ha 2 ha 3 ha 1 ha 2 ha 3 ha 1 ha 2 ha 3 ha 1 ha 2 ha 3 ha
1 - 13 IK - - - - 0,97 1,38 0,39 3,79 1,93 1,79 - - -
16 = 30 14 0,87 1,24 0,67 1,84 1,92 2,01 0,468 0,00 1,17 0,00 0,00 c,00
1 - 19 X 0,68 0,00 c,57 c,%7 0,69 1,84 0,00 0,69 0,34 0,00 0,96 1,39
16 - 31 £ - - - 2,33 1,03 3,13 3,79 5,38 4,47 - - -
4 - 15 X1 0,58 0,21 0,5 - - - - - - 4,85 1,03 1,67
16 - 30 X1 - - - 3,79 3,17 3,18 3,69 3,52 3,69 - - -
1 - 15 XII 1,08 0,97 1,01 1,84 3,52 2,63 2,33 3,147 2,23 0,00 0,69 0,56
16 - 31 XII 1,75 4,98 6,48 - - - - - - - - -
1 -151 4,39 2,21 1,67 2,82 3,45 2,85 0,58 0,55 0,34 1,55 3,10 1,67
16 = 31 1 - - - 2,62 3,86 2,52 3,69 5,86 7,15 - - -~
1 =15 11 2,23 1,24 1,73 - - - - - - - - - - - -
16 - 28 11 0,7¢ 1,17 2,957 0,68 0,21 0,73 - - - 5,73 2,95 3,35 0,11 1,17 1,01
1 - 15 IiI 1,08 2,97 1,72 4,65 4,79 7,060 2,04 - 2,83 4,58 - - - - - -
16 - 31111 0,29 0,00 0,73 7,57 4,28 3,71 1,55 0,60 1,63 2,72 4,75 3,352 2,91 1,61 2I’05
9 =15 1V 1,26 3,38 2,23 0,29 5, 1,28 4,85 4,34 2,96 - - - - - -
15 - 30 IV - - - - - <. 2,82 4,7% - 3,97 1,9‘1c 1,93 3,20 2,42 4,28 1,67
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scheinungen charakterisierenden Koeffizienten weisen entgegengesetzte
Tendenz auf. Ist der Hiufigkeitskoeffizient real, dann ist der Gruppie-
rungskoeffizient nicht real und umgekehrt (Abb. 10). Diese Abhingig-
keiten trifft zwar nicht in allen Fillen zu, aber beide Erscheinungen
sind schliesslich nicht nur ausschliesslich unmittelbar voneinander ab-
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Abb. 10, Hiufigkeitskoeffizient und Gruppierungskoeffizient, in monatlichen Zeit-
abschnitten zusammengestellt. 1 — Hiufigkeit ist real, 2 — Gruppierungen sind real.

hingig. Dennoch hat es den Anschein, dass hier eine gewisse Gesetz-
maéssigkeit auftritt. Bei Zunahme der Gruppierungstendenz verringert
sich die Zahl der positiven Proben, d. h. die Zahl der Abschnitte, auf
denen Hasen angetroffen wurden. Gleichzeitig vermindert sich die
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Chance, in zwei nacheinander folgenden Taxationen Hasen auf den sel-
ben Abschnitten der Trasse anzutreffen, wodurch natiirlich der Haufig-
keitskoeffizient unreal wird.

Ein weiteres Problem ist die Frage der Grosse der entstandenen Ha-
sengruppierungen. Als Gruppierung wurden solche Situationen ange-
schen, wenn wenigstens zwei Individuen gleichzeitig auf der gleichen
Fliacheneinheit (2 ha) vorkamen. Dabei wurde vorausgesetzt, dass Hasen
die sich auf diesen zwei Hektaren befinden, untereinander Hér-, Geruch-

‘:’ /\{(}/\ R\\KWW@\’ \%:» 3L

AIX AX AXI AXH Al A AW AWV v

Abb. 11, Hasengruppierungen auf den einzelnen Abschnitten des Taxationsstreifens

(Flachen von 2 ha Grosse) in monatlichen Zeitabschnitten insgesamt fiir die Jahre

1961—1964. 1 — ein Hase, 2 — zwei Hasen, 3 mehr als zwei Hasen. Durch Doppel-

linien werden die empirischen Funktionen, durch einfache Linien — die theoreti-
schen Funktionen bezeichnet.

oder Sehkontakt haben und dass ihre gegenseitige Annidherung nicht
eine Frage des Zufalls ist. Ein solches Kriterium annehmend stiitzte man
sich u. a. auf vielen Beobachtungen die davon zeugen, dass der Kontakt-
grad zwischen Individuen einer so aufgefassten Gruppierung bedeutend
grosser ist, als zwischen anderen Hasen. Das Hochmachen eines Hasen
aus der Sasse verursacht z. B. ein gleichzeitiges Hochwerden auch der
tbrigen Individuen der Gruppierung.
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Die Grossefunktionen der Grupierungen wurden monatlich fiir die
ganze Untersuchungszeit zusammen analysiert. Ab November hebt sich
ein bestimmtes Grossengefiige der Gruppierungen ab, dass bei geringen
Abweichungen dann schon bis zum Frihjahr anhilt (Abb. 11). In den
Monaten September und Oktober ergab sich ein anderes Gefiige, dass
aber Resultat der Untersuchungsmethode sein kann, d.h. Ungenauigkeit
der Streifentaxation zu dieser Zeit, und somit bei der Analyse nicht
beriicksichtigt werden konnte., Im Maérz und April vergrésserte sich der
Anteil mehrstiickiger Gruppierungen, jedoch nicht auf Kosten der ein-
zelnen Hasen, was zu erwarten war, sondern auf Kosten der zweistlicki-
gen Gruppierungen, deren Anzahl sich verringerte. Die Gruppierungen
oder auch der von ihnen eingenommene Platz wirkt also anziehend. Be-
zeichnend ist der Anteil einzelner Hasen, der sich von November bis zum

Tabelle 6.

Gruppierungstendenz der Hasen, gepriift mittels der Statistik x2? insgesamt fir
4 Untersuchungsjahre.

x? <2
Monat berechnet theoretisch
September 0,C4 <7 I 1“1_,)4‘)
Oktoder 3,93 < 11,345
November 12,73 > 11,345
Dezember 23,57 > 11,345
Januar 18,73 > 13,277
Februar 8,54 < 13,277
Marz 49,61 > 13,277
April 28,49 > 13,277

Frihjahr unverinderlich auf einem Niveau von ca 45% hilt. Die Abwei-
chung von der theoretischen Poisson-Funktion ist bedeutend. Auch die
Kurven der Hasengruppierungen haben einen anderen Verlauf, als die
theoretischen Kurven (Abb. 11). Die Realitdt der Abweichungen der em-
pirischen Daten von den theoretischen Daten nach der Wahrscheinlich-
keit in der Poisson-Funktion wurde mittels der x? Statistik gepruft.
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Dabei erwies sich, dass die Unterschiede im November, Dezember, Ja-
nuar, Médrz und April wesentlich sind, in den ibrigen Monaten jedoch
nicht (Tab. 6). Der Realitdtsmangel der Unterschiede im September und
Oktober kann analogisch auch ein Ergebnis der Methodik sein.

Die Erscheinung einer gewissen Stabilitit des Grossengefiiges der
Gruppierungen in Zusammenstellung mit der festgestellten Gruppie-
rungstendenz kénnte davon zeugen, dass die Population unabhingig von
der Dichte, die in diesem Fall laufend zunimmt, einen stindiges, den
Gruppierungsgrad bestimmendes Raumgefiige besitzt.

IX. DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Die erzielten Untersuchungsergebnisse erlauben es auf einige Elemente
der Raumstruktur hinzuweisen, durch welche die untersuchte Hasenpo-
pulation charakterisiert wird. Zu ihnen gehéren:

— saisonale Dichteverdnderungen im Feldrevier, die infolge reguldrer
Wanderungen eines Teils der Individuen innerhalb des Populations-
areals entstehen,

— Unterschiedlichkeit der Siedlungsdichte in den verschiedenen Va-
rianten des Feldmilieus,

— unterschiedliche Héiufigkeitsfrequenz der Hasen auf Flicheneinhei-
ten von geringer Grosse,
— gruppierte Verteilung der Hasen im Populationsareal.

Es ist schwer zu sagen, wie weit diese Elemente typisch flr die Raum-
verteilung der Hasenpopulationen Uberhaupt sind, denn es mangelt an
Vergleichsmaterial aus anderen Gebieten. Eine Reihe von Momenten in
dieser Arbeit scheint jedoch darauf hinzuweisen, dass sich die unmittel-
bar von der okologischen Situation im gegebenen Revier abhingende
Raumstruktur der Hasenpopulationen in bestimmten o6kologischen Ver-
héltnissen bildet und Ausdruck einer Adaptation der Population an
diese Verhéaltnisse ist. Das wire eine Bestadtigung der Anschauung von
Petrusewicz (1966).

Versuchen wir dieses Problem etwas niher zu analisieren. Wie schon
erwahnt, sind die im Untersuchungsgebiet herrschenden 6kologischen
Verhéltnisse allem Anschein nach fiir die Hasen ausnehmend unglinstig
(siche Geldndebeschreibung), haben jedoch noch nicht den kritischen
Minimalstand erreicht, unter welchem das Bestehen der Population in
einer solchen Dichte, die ihr volles Weiterbestehen garantiert — utber-
haupt nich méglich ist. Ubereinstimmend mit der vorstehend ausgespro-
chenen These fithrt das Streben der Population nach gedeihlichen Wei-
terbestehen in unginstigen Okologischen Verhiltnissen zu einer Reihe
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von Adaptationen, die in der Spezifik der 6kologischen Organisation der
Population, also u. a. auch in der Raumstruktur ihren Ausdruck finden.

In der untersuchten Population kann man eine Reihe von Anzeichen
dieser Anpassungen finden, z.B. die in der Population stattfindenden,
durch zeitweise Verdnderungen des Fassungsvermdgens des Lebens-
raums verursachte saisonale Migrationen eines Teils der Hasen. Die akti-
ve Wirkung einer Reihe &usserer Faktoren vergrossert zu gewissen
Jahreszeiten stark den Gefahren- und Beunruhigungsrad der Hasen, wo-
durch sich das effektive Fassungsvermégen des Feldmilieus verkleinert.
Der gesamte Uberschuss an Individuen ist gezwungen auszuwandern,
um zu gegebener Zeit wieder auf die Felder zurlickzukehren. Dank die-
ser reguliaren Umsiedlung kann sich die Gesamtdichte der Population
auf einem bedeutend héheren Niveau erhalten, als es anders moglich
wire, was fiir das Los der Population gewiss giinstig ist.

Als weiteres Zeichen des modifizierenden Einflusses der &usseren
Faktoren auf die Raumstruktur kann man die Differenzierung der Sied-
lungsdichte in den verschiedenen Varianten des Feldmilieus ansehen.
Die dorfnahen Felder werden gemieden, auf anderen Feldtypen kom-
men starke quantative Fluktuationen vor. In jedem Jahr wiederholen
sich Zeitabschnitte, in denen sich die Siedlungsdichte im ganzen Revier
ausgleicht. Es ist kaum anzunehmen, dass alle diese Erscheinungen rei-
ner Zufall sind, wenn ihr Sinn auch nicht immer klar ist. Wenn noch in
Betracht gezogen wird, dass die vier Milieuvarianten im Untersuchungs-
gebiet eine Mosaik aus kleinen Flichen bilden, dann wird die festge-
stellte Unterschiedlichkeit der Siedlungsdichte im Raum noch mehr be-
zeichnender. Sie zeugt von einer starken Reaktion der Population auf
die physischen Eigenschaften des Lebensraums, in dem die existiert.

Zu derselben Kategorie von Erscheinungen gehért auch die unter-
schiedliche Héufigkeitsfrequenz der Hasen auf ganz kleinen Flichen, die
vermutlich infolge einer detaillierten Differenzierung des Geldndes in
verschieden auf die Hasen anziehend wirkende Abschnitte entstanden
ist. Die Population reagiert sehr feinfiihlig auf die Differenzierung des
Lebensraums und schafft den einzelnen Individuen durch die Anpas-
sung der rdaumlichen Verteilung an die aktuelle Umweltssituation gros-
sere Uberlebungschancen.

Alle diese Erscheinungen bewahrten die Population jedoch nicht vor
ciner grossen Bestandsabnahme in den letzten Jahren. Die Durchschnitts-
dichte pro Flicheneinheit des Populationsareals verkleinerte sich deut-
lich und weist dauernde Tendenz eines weiteren Gefilles auf. Die Re-
duktion des Bestandes durch Jagdschidlinge (Hunde, Katzen, Krihen
usw.) ist bei mangel an Schutz, Winterfiitterung und dergleichen von
Seiten des Menschen, derart stark, dass die Quantitdt laufend geringer

.
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wird. Nimmt man die These von Petrusewicz (1966) auf, dass die
Dichte der einfachste aber sehr wesentliche Ausdruck der Raumstruktur
ist, konnte man behaupten, dass bei den im Untersuchungsgebiet herr-
schenden Verhiltnissen, bei alljahrlich sich wiederholenden Zeitab-
schnitten, in denen die Hasen besonders stark Gefahren ausgesetzt sind,
eine geringere Siedlungsdicht fiir die einzelnen Individuen giinstiger
sein kann. Die saisonalen Umsiedlungen, durch welche die Dichte auf
den Feldern dem aktuellen Fassungsvermdégen entsprechend, reguliert
wird, weisen darauf hin, dass es in der Tat der Fall ist. Der Migrations-
prozess hat jedoch keinen Einfluss auf die Verminderung der Gesamt-
quantitit der Population und ist somit vom Gesichtspunkt der Popula-
tion aus gesehen, von der die Erhaltung einer bestimmten Bestandsgrosse
bei ungiinstigen Verhaltnissen bestrebt wird, durchaus verstindlich.
Dennoch wird die Quantitidt laufend geringer und die festgestellten
Adaptationserscheinungen der Raumstruktur an diese Verhiltnisse, kon-
nen lediglich das Quantititsgefdlle etwas hemmen, haben jedoch keinen
entscheidenden Einfluss,

In solcher Situation wird eine starke Ingerenz des Menschen, in der
jagdlichen Terminologie als ,,Hegemassnahmen” bekannt, deren Zweck
eine Verbesserung der Lebensbedingungen des Wildes ist, absolut not-
wendig. Es muss hier eine bisher noch nicht erwidhnte Tatsache unter-
strichen werden, dass es eine methodische Voraussetzung dieser Arbeit
war, im Untersuchungsgebiet keine jagdlichen Hege- und Schutzmass-
nahmen durchzufiihren. Die nidchste mehrjihrige Forschungsetappe sieht
eine grosse Intensifikation verschiedener Hegemassnahmen vor, deren
Einfluss auf das weitere Los der Hasenpopulation dann beobachtet wer-
den soll.

Wie schon in der Einfiihrung erwidhnt wurde, kommen solche Gebiete
wie das Untersuchungsrevier, in Polen verhéltnismissig haufig vor, wo-
bei die schnelle Entwicklung der Urbanisierung des Landes darauf hin-
weist, dass ihrer immer mehr werden wird., Das Verfolgen des Einflus-
scs der Umweltsverenderungen auf das hier lebende Wild muss also zu
den Forschungsthemen der jagdlichen Forschungsstellen gehéren. Die
vorliegende Arbeit, die lediglich ein Aspekt dieses sehr komplizierten
Problems behandelt, stellt kaum einem Anfang eines ganzen Forschungs-
kemplexes dar, der dieses Problem betreffen miisste. Es ist sehr wahr-
scheinlich, dass schon in nicht weiter Zukunft die Frage der Erhaltung
des Wildes auf urbanisierten, dicht bewohnten und verschiedenartig vom
Menschen ausgebauteten Gebieten — und das Problem einer reguldren
Jagdwirschaft in diesen Verhiltnissen, cin immer grosser werdendes
Gewicht haben wird.
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X. SCHLUSSFOLGERUNGEN FUR DIE PRAXIS

Die vorliegenden Untersuchungen waren nicht darauf eingestellt, Re-
sultate zu erzielen, die unmittelbar zu volligen Losung eines konkreten
Problems in der Jagdwirtschaft beitragen sollten. Sie waren mehr auf
gewisse theoretische 6kologische Probleme eingestellt, die erst in der
weiteren Perspektive Anwendung in der Jagdpraxis finden koénnen. Da
jedoch der Bedarf nach durch Forschungsergebnissen gestiitzten prakti-
schen Hinweisen schon gegenwairtig sehr gross ist, erscheint es zweck-
massig, gewisse praktische Schlussfolgerungen aus Forschungsarbeiten
liber den Hasen sogar schon dann zu formulieren, wenn sie gezwunger-
weise auch nur begrenzte Reichweite oder Charakter kleiner Beitrige
haben kénnen.

Aus solcher Voraussetzung hervorgehend, wurde verursacht, aufgrund
des in der vorliegender Arbeit enthaltenen Materials einige praktische
Hinweise zu formulieren, die schon jetzt in Revieren von #hnlichem Cha-
rakter wie das Forschungsrevier, bei der Einrichtung der Jagdwirtschaft
hinsichtlich des Feldhasen behilflich sein kénnen.

1. Die festgestellten regularen saisonalen Dichtefluktationen der Ha-
senpopulation im Untersuchungsgebiet sind nachdriickliche Illustrierung
dessen, dass die den Jagdgesellschaften zur allgemeinen Awendung em-
plohlenen Streifentaxationen der Hasen, als quantitative Methode nur
dann ein der Wirklichkeit nahes Quantititsbild geben, wenn sie mehr-
mals in der Saison wiederholt werden. Man kann aber noch weiter gehen
und aufgrund des vorliegenden Beispiels behaupten, dass die in vielen
Jagdgesellschaften nur einmal im Jahr, ganz gleich mit welcher Metho-
de durchgefiihrte Bestandsaufnahme der Hasen, ein vollig falsches Bild
geben kann, Wiirde man im Untersuchungsrevier z.B. nur aufgrund der
Friihjahrs-Bestandsaufnahme uber den Hasenbestand folgern, kdnnte
man den Stand als mindestens mittelmissig bezeichnen. Im nichsten
Jahr wirde sich dann wiahrend der Jagdsaison erweisen, dass nur sehr
wenig Hasen da sind, was im Jahresdurchschnitt wiederum auch nicht
mit der Wirklichkeit Ubereinstimmt.

2. In bestimmten Reviersituationen ist die jagdliche Nutzung nicht der
entscheidend auf die Bestandshohe einflusshabende Faktor. Wie schon
erwihnt, wurde im Forschungsrevier eine Reihe von Jahren hindurch
tberhaupt nicht gejagd. Dennoch verringerte sich der Zahlenbestand
der Hasenpopulation von Jahr zu Jahr. Eine normale jagdliche Nutzung
des Reviers wiirde bei der zur Jagdzeit bestehenden Siedlungsdichte von
etwa 20 Hasen pro 100 ha und bei dem in Polen angewandten Jagdsy-
stem (jedes Jahr wird nur eine Hilfte des Reviers bejagd und das aus-
schliesslich in Vorstehtreiben) im Ergebnis wahrscheinlich eine Jahres-
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strecke von nicht mehr als 70—80 Hasen geben, was ungefahr 10% des
Gesamtbestands der Population ausmacht.

Da die natiirliche Wintereduktion bis zu 50% des spatherbstlichen Be-
stands betrifft, also entschieden grosser ist als die jagdliche Nutzung, ist
es augenscheinlich, dass die Jagd in dieser Situation keinen grossen Ein-
fluss auf die Quantitatsschwankungen haben kann. In solchem Falle ist
es also zwecklos die Jagd einzustellen, um den Bestand héher zu bringen.

3. Die Kenntnis der Tatsache, dass im Revier grissere saisonale Ha-
senwanderungen stattfinden, kann behilflich dabei sein, die jagdliche
Nutzung des Bestands richtig durchzufiihren. Im Untersuchungsrevier
wiirde eine Jagd zum Anfang der Saison nur sehr schlechte Ergebnisse
geben, die in keinem Verhiltnis zur wirklichen Hohe des Bestands
stehen, Wiirde wiederum erst im Wald gejagt werden und dann spater
noch auf den Feldern, dann wiirde der Bestand de facto zweimal bejagd
werden, was eine libermissige Exploatation wéire. Bei gewissen Revier-
verhiltnissen muss also von dem steifen Grundsatz einer nur einmaligen
Bejagung des Reviers abgesehen werden. ) N

4, Die im Ergebnis der vorliegenden Untersuchungen festgestellte
Praferenz beziiglich zu Feldkulturen, die méglichst gute Deckung geben,
unterstreicht die Wichtigkeit des von vielen Verfassern aufgenommenen
Problems, den Hasen im Felde verschiedenartige natiirliche Deckung zu
schaffen. Weiter konnte festgestellt werden, dass das ganze Revier in re-
lativ kleine Abschnitte von verschieden grosser Tauglichkeit fir den
Hasen aufgeteilt ist. Wenn auf eine grdssere oder kleinere Anziehungs-
kraft des gegebenen Platzes im Revier auf die Hasen auch die Anwesen-
heit giinstiger Deckung Einfluss hat, kann dadurch, dass mdéglichst viel
solcher Deckung geschaft wird, die Chance einer Ansiedlung von Hasen
auch an Orten, die aus anderen Griinden nicht dazu geeignet sind, be-
trachtlich vergrossert werden. Es vergrossert sich das gesamte Fassungs-
vermogen des Reviers und damit entstehen neue Moglichkeiten zur He-
bung des Zahlenbestands der Population.
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Zygmunt PIELOWSKI

BADANIA NAD ZAJACEM SZARAKIEM. XII. ORGANIZACJA
PRZESTRZENNA POPULACJI

Stireszczenie

Sposob rozmieszczenia w areale populacji osobnikéw zréznicowanych pod wzgle-
dem fizycznym i psychicznym oraz mozliwosci i sposob przestrzennego wyko-
rzystania tego areatu posiada najprawdopodobniej powainy wplyw na dynamikg
liczebnos$ci. Badania mialy za cel poznanie niektérych elementdéw rozmieszczenia
przestrzennego populacji zajgca szaraka w terenie typu podmiejskiego, silnie
zurbanizowanym i w zwigzku z tym matlo przydatnym dla pomyS$lnego jej rozwo-
ju. Poniewaz tego typu tereny sg lowiecko uzytkowane, to problem utrzymywania
na nich zwierzat lownych w takim zageszczeniu, ktére by umozliwilo w ogble pro-
wadzenie gospodarki lowieckiej, posiada duze znaczenie.

Badania przeprowadzono w latach 1961—1965 w poblizu Warszawy. Metodyke
hadan oparto w zasadzie o t. zw. taksacje pasowa (liczenie zajgecy na przebiegaja-
cym przez teren badan pasie, obejmujacym 10%, catosci jego powierzchni (Tabela 1,
Ryc. 1),

W wyniku badan stwierdzono sezonowg migracje zajecy wewnatrz arealu popu-
lacji, pomiedzy polami a lasem, obejmujgca kilkadziesiat procent osobnikow (Ta-
bela 2, Ryc. 5). Badajgc rozmieszczenie zajecy w zaleznoSci od rodzaju upraw
stwierdzono, iz wystepuje wyrazna wybiorczo§¢ na korzy$¢ upraw dajacych mozli-
wie duzg ostone (Ryc. 6). Badania uwidocznily réwniez wybiérczo§é zajecy w sto-
sunku do réznych wariantéw Srodowiska polnego (Tabela 4, Ryc. 7). Stwierdzono
dalej, ze niezaleznie od zrdinicowania areatu populacji na rézne warianty Srodowi-
ska polnego, istnieje drobiazgowe zréznicowanie terenu na wycinki o réznym stop-
niu przydatnoéci dla zajecy (Tabela 4, Ryc. 8). Osobniki populacji wykazujg ten-
dencje do skupiskowego rozmieszczania sie w terenie (Tabela 6, Ryc. 11).

Wydaje sie, ze stwierdzone objawy organizacji przestrzennej populacji zajaca sa
miedzy innymi wynikiem cigglej daznosci do zmniejszania stopnia naraZenia osob-
niké4w na niebezpieczenstwa i zaniepokojenia, sa wyrazem przystosowania sie po-
pulacji do istniejacej sytuacji ekologicznej.
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