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Einleitung

Viele Arbeiten sind den Beziehungen zwischen
Pflanzen und Tieren gewidmet (z.B. PAIGE,
1992; Cuask et al. 2000; MemEL 2006; VERA
1997).

Diese Beziehungen sind von den Pflanzenreak-
tionen auf Verlust konsumierter Pflanzenmasse
durch Tiere abhéngig (ABATUROV & LOPATIN
1985). Eine von mehreren Pflanzenreaktionen
ist das so genannte kompensatorische Wachs-
tum (PAIGE 1992; OBa et al. 2000). Es stellt die
teilweise oder vollige Erneuerung abgedsten
Pflanzengewebes im Vergleich mit unberiihrten
Pflanzen dar. Seine Grofe ist von Verbissin-
tensitdt und Wachstumsumstinden abhéngig
(CHasE et. al. 2000; LEVINE & PaIGe 2004).

Bei méBiger und geringer Verbissintensitét ist
sogar eine Uberkompensation mdglich, wih-
rend die Ubernutzung von Asungspflanzen
kompensatorisches Wachstum hemmt und zur
Degradation der Asungspflanzen fiihrt (BRaD-
BURY 1998; OBa et al. 2000). DANILKIN in Asso-
ziation mit HEwison (1996) hat gezeigt, dass die
Pflanze bei selektivem wiederholtem Anbei3en
(durch das Rehwild) von kleinen Mengen ihre

Biomasse zu vergroern in der Lage ist. Dage-
gen vermindert hohe Verbissintensitit die Zu-
giinglichkeit von Nihrstoffen an den Asungs-
platzen (BuBenik 1959). Somit sind die Pflan-
zenfresser in der Lage, Produktivitét zu fordern
oder auch zu hemmen.

Die Forschung zur Tiereinwirkung auf Baum-
pflanzen wird oft als Verbissimitation durch
Defoliation und/oder auch durch Sprossspitze-
nentfernung durchgefiihrt (HyaLTEN et al. 1993;
RoGERrs & SiEmManN 2002).

Unsere Arbeit mit Rehen in einer Einhegung
(PriepiTIS & BAMBE 1983; PRIEDITIS 1996; PRIE-
pITIS & PrIEDITIS 1998) zeigte, dass die Pflan-
zen (z.B. Espensprosse) wihrend der Vegetati-
onsperiode mehrfach angebissen werden bzw.
gewesen sein konnen und dass die sichtbaren
Verbisszeichen im Herbst nur ein Teil der tat-
sdchlich verbissenen Pflanzen sind. Dann wer-
den nur unkompensierte und im Spatsommer
entstandene Verbisse sichtbar. Die Verbissschét-
zung im Gehege und in freier Wildbahn (z.B.
in Holzschldgen) zeigte eine unterschiedliche
Entwicklung von Pflanzen, die von Prozenten
der Laubbdumchen und Straucher mit im Sep-
tember sichtbaren, wahrend der Vegetationspe-
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riode entstandenen Sommerverbissen abhéngig
waren. Es wurde klar, dass die Tiere ihren Le-
bensraum groBenteils durch Verbissleistungen
zu bilden imstande sind.

Dass die Sommerverbissregistrierung fiir die
Wohlstandsbewertung (Fitness) von Tierpopu-
lationen hoch diagnostisch werden kann, ist bis
heute in der Fachliteratur kaum spiirbar, obwohl
langst bekannt ist, dass Cerviden-Arten, z.B.
das Rehwild, die hochsten Asungsbediirfnisse
(Nahrungsanspriiche) gerade in der Vegetati-
onsperiode aufweist (DANILKIN in Association
with HEwisoN 1996; HormaNN 1978; STRANDG-
AARD 1972).

Die Bedeutung von im Herbst sichtbarer Ver-
bissanzahl (%) fir den Wald und das Wild ist
bisher ungeniigend betrachtet worden. In die-
sem Zusammenhang war es interessant zu
erfahren, wie unterschiedliche Verbisshdufig-
keiten auf junge Laubbdumchen wirken und
welche Beziehung zwischen der Verbisshdu-
figkeit im Sommer und der Verbissanzahl (%)
im Herbst besteht sowie auch die verschiedene
Verbissintensitdt auf die Pflanzenproduktivitit
und den sichtbaren Asungsvorrat wirkt.

Tabelle 1
riode der Verbissimitation

Material und Methoden

Die Sommerverbissimitation wurde in Lettland
von 1985 bis 1989 durchgefiihrt, doch Ver-
suchsablauf und Ergebnisse wurden bis jetzt
noch nicht ausreichend beschrieben.

In einem frischen Espenholzschlag (Cerauks-
te, siidlicher Teil Lettlands) wurden weiche,
frische Sprossspitzen nach verschiedenen Zeit-
intervallen abgepfliickt (Tab. 1). Zu diesem
Zweck wurde eine 10 x 10 m grofe Flache
eingezdunt, die nach visueller Bewertung zu
Beginn des Programms im Juni 1985 eine fast
gleichméfige Sprossdichte aufwies. Es folgte
deren Unterteilung in 9 Teilflichen (Giirtel),
acht von diesen waren 1 m breit (10 Quadrat-
meter Flicheninhalt je Gtirtel).

Wihrend der 9. Giirtel wihrend der gesamten
Versuchsperiode unberiihrt blieb, wurden in den
ersten 8 Giirteln im Sommer die Sprossspitzen
0 bis 8mal abgepfliickt. Im Herbst wurde die
gesamte restliche griine Biomasse (Blatter und
Spitzen) in allen Giirteln abgetrennt (Tab. 1).
In den ersten beiden Wintern wurden auch alle
Sprosse etwa 5 cm iiber dem Erdboden abge-

Abpfliickungsregime von Sprossen im frischen Espenholzschlag wihrend der gesamten Versuchspe-

Giirteln Erstes Jahr Zweites Jahr Invasion 3. Jahr 4. Jahr
Frequenz Datum Frequenz Datum im 2. Jahr Frequenz Frequenz
1. Ix 13.06.85.* Ix 4.06.86* 0 Ix 0x
2. 8x 13.06.85.* 8x 4.06.86* 0 8x 8x
3. 4x 13.06.85.* 4x 4.06.86* 0 5x 4x
4. Ix 4.07.85. 3x 4.06.86* 0 4x 4x
5. Ix 1.08.85 8x 4.06.86* 1 8x 8x
6. Ix 3.09.85 4x 4.06.86* 2 5x 5x
7. Ix 1.10.85 3x 4.06.86* 3 4x 3x
8. 0x 1.10.85.%%* 0x 23.09.86** 3 0x 0x
6.03.86.%%* 3.04.87%**

*  Erstes Abpfliicken von unreifen Sprossenden

**  Abgetrennte alte Blatter und unreife Sprossenden (mit nach mehrmaligen Abpfliickungen noch vorhandenen
unreifen Sprossenden)

***  Abschneiden aller bis zum Winter erhalten gebliebenen Sprosse; Anwesenheit und Menge von Aspenblattka-
fern wurden visuell bewertet. Am 9. Platz wurde keine Masse abgetrennt, dort fanden sich aber im 2. Som-
mer viele Kéfer (3).
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schnitten. Die gesamte abgetrennte Phytomasse
wurde am néchsten Morgen abgewogen. Wie
die Sprossspitzen der Baumchen wurden auf
den Probeflachen auch die Spitzen der Kriuter
abgetrennt. Sie wurden jedoch nicht abgewo-
gen, weil ein Teil dieser Pflanzen schon vor dem
September abgetrocknet war. AuBerdem war die
Aufmerksamkeit auf den Vegetationsbestand,
die Gestalt und die Hohe der Baumchen inner-
und auBerhalb des Zaunes gerichtet.

Die abgepfliickten frischen Sprossspitzen pré-
sentierten im Sommer die abgeéste unsichtbare
Biomasse — (A), aber der Restbestand von alten
Blittern und unreifen Sprossenden im Herbst
den Vorrat an griiner, sichtbarer Pflanzenmasse
— (B). Die Summe von beiden Zeigern — (A+B)
— prasentierte die Produktivitidt von Griinmas-
se im Herbst. Der gesamte Vorrat an Pflanzen-
masse bestand aus Griinmassevorrat (B) und
Sprossenmasse im Winter (C) — (B+C). Man
muss anmerken, dass das Gewicht der Spross-
Stammchen (C) nur im ndchsten Mairz oder
April gegeben war. Doch blieb “C* nach dem
3.und 4. Jahr nicht registriert, weil die Sprosse
nach diesen Versuchsjahren fiir das Abschnei-
den zu kurz waren. Die gesamte wihrend des
ganzen Jahres abgetrennte Pflanzenmasse wur-
de als gesamte Jahresproduktivitidt (A+B+C)
angesehen. Der vorhandene Biomassevorrat
(B+C) ist sichtbar und messbar, wihrend abge-
dste Masse aufler dem Verbissimitationsversuch
unbekannt bleibt.

Das Verbissimitationsregime é&nderte sich
von Jahr zu Jahr (Tab. 1). Im ersten Jahr war
zu kldren, wie Abpfliickungszeit (Datum) und
Abpfliickungshiufigkeit von Sprossspitzen wir-
ken. Deshalb wurden die Sprossspitzen einmal
in fiinf Giirteln und 0, 4 und 8mal in anderen
Giirteln entfernt.

In den néchsten Jahren wurde nur die Einwir-
kung der Haufigkeit der Spitzenentfernung er-
forscht. Die erste Spitzenentfernung erfolgte
Ende Mai bis Anfang Juni, die letzte Spitzen-
entfernung sowie das Abpfliicken der alten
Blatter Mitte bis Ende September. Die Intervalle
zwischen den Spitzenabpfliickungen betrugen
2 Wochen bei achtmaliger Spitzenentfernung,
4 Wochen bei viermaliger und 6 Wochen bei
dreimaliger Entfernung.

Das Abschneiden von Sprossen war im ersten
und zweiten Winter notwendig, Prozedurin-

derungen machten sich im dritten und vierten
Sommer erforderlich, um die Sprosse in einer
Verbisszonen-Hohe von 1 bis 1,5 m halten zu
konnen. Ebenso hoch waren die Sprosse auf3er-
halb des Zaunes, wo die Verbissprozente regel-
méBig registriert wurden.

Ergebnisse

Schon im ersten Jahr wurde sichtbar, dass bei
allen Abpfliickungsverfahren der Biomassevor-
rat (B) und (B+C) erheblich unter der Produk-
tivitdt von Biomasse (A+B) und (A+B+C) lag
(Abb. 1). Diese Kennziffern waren am hdchs-
ten bei unberiihrten (0x), am niedrigsten bei
8mal abgepfliickten Sprossen. Falls die Spros-
senspitzen (A) unberiihrt, d. h. unbekannt blei-
ben, sind der Vorrat (B) und die Produktivitit
(A+B) gleich. Der Anteil von Griinmassevorrat
(B) belief sich auf 79,8 % der Produktivitit
(A+B) bei einmaliger Spitzenentfernung und
nur auf 10,8 % bei achtmaliger Spitzenentfer-
nung (Tab. 2).

Haufige Spitzenabpfliickung fiihrte zu starker
Minderung des Wintervorrates von Sprossen
(C). Nach achtmaliger Abpfliickung im Som-
mer verblieb zum Winter nur eine geringe Mas-
se an Sprossen (C), deren Anteil nur 1,6 % der
totalen Produktivitit betrug (A+B+C). So kann
die Winterdsung schon im Sommer grofitenteils
ausgeschopft sein. Bei Entfernung der frischen
Sprossenden wiesen die Sprosse eine hohe
kompensatorische Fahigkeit auf. Die Produkti-
vitdt der Griinmasse (A+B) war bei einmaliger
Spitzenabpfliickung ebenso wie bei unberiihrten
Sprossen (Abb. 1) 101,6 % im Vergleich zu un-
beriihrten Sprossen (Tab. 3).

Bei viermaliger Entnahme belief sich diese
Kennziffer auf 144,3 %, bei achtmaliger hin-
gegen nur auf 64,9 %. Gegeniiber ihrem Anteil
in der Produktivitdt bei achtmaliger Entnahme
(Tab. 2 und 3) war die Sprossendenmasse (A)
am hochsten bei viermaliger Entfernung der
Sprossenden. Folglich zeigten sogar achtmal
abgepfliickte Sprosse eine vergleichsweise hohe
kompensatorische Fahigkeit.

Thre Produktivitit erreichte 64,9 % im Vergleich
mit unberiihrten Sprossen, obwohl der Biomas-
sevorrat (B), (C) und (B+C) winzig (ndmlich
7,0; 0,6 und 2,9 %) ausfiel (Tab. 3). Jedoch, sta-



168 Beitrdge zur Jagd- und Wildforschung, Bd. 33 (2008)
Abb. 1 Abpfliickungshdufigkeit von Sprossspitzen und abgetrennte Pflanzenmasse im 1. Versuchsjahr im frischen
Espenholzschlag
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Produktivitat

Abpfliickungshaufigkeit

A — Sprossspitzen, B — Pflanzenmassenvorrat im Herbst (Rest von Sprossenden und alten Bléttern),
A+B — Produktivitit von Griinmasse zum Herbst, C — Sprosse im Winter, A+B+C — totale (ganzjihrige)

Tabelle 2 Biomasseanteile

Jahr1
A+B=100% A+B+C=100%

X A B A B C

0x 100 35,5 64,5
1x 20,2 79,8 10,3 40,7 48,9
4x 55,1 44,9 32,6 26,6 40,8
8x 89,2 10,8 87,7 10,7 1,6

Jahr 2
0x 100 13,1 86,9
1x 34,4 65,6 9,5 18,1 72,4
3x 68,5 31,5 25,5 11,7 62,8
4x 91,3 8,7 39,1 3,7 57,2
8x 92,2 7,8 57,4 4,8 37,8
Jahr 3 Jahr 4

X A B X A B

0x 100 0x 100
1x 15,9 84,1 3x 47,5 52,5
4 x 73,5 26,5 4 x 51,7 48,3
5x 63,9 36,1 5x 65,0 35,0
8 x 96,0 4,0 8 x 96,1 3.9
(A — unreife Spitzen, B — Biomassereste im Herbst und C — Sprosse im Winter) in Biomasseproduktvitit, %
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Tabelle 3 Menge und Prozentsatz von Biomassearten im Vergleich mit unberiihrten Giirteln in der Versuchs-

periode
Jahr 1
Abpfl.x A B A+B C B+C A+B+C
Ox g * 1707 1707 3100 4807 4807
0x % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Ixg 351 1383 1734 1660 3043 3394
1x % 20,6 81,0 101,6 53,5 63,3 70,6
4x g 1358 1106 2464 1700 2806 4164
4x % 79,6 64,8 144,3 54,8 58.4 86,6
8x g 988 120 1108 18 138 1126
8x % 57,9 7,0 64,9 0,6 2,9 23,4
Jahr 2
Abpfl.x A B A+B C B+C A+B+C
Ox g * 453 453 3000 3453 3453
0x % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Ixg 762 1450 2212 5800 7250 8012
1x % 168,2 320,1 488.,3 1933 210,0 232,0
3xg 1342 616 1958 3300 3916 5258
3x % 296,2 136,0 432,1 110,0 113,4 152,3
4x g 2291 217 2508 3350 3567 5858
4x % 505,7 47,9 553,6 111,7 103,3 169,6
8x g 1900 161 2051 1250 1411 3311
8x % 419,4 35,5 452.8 41,7 40,9 95,9
Jahr 3 Jahr 4

X A B A+B X A B A+B
Ox g * 1155 1155 Ox g 995 995
0x % 100,0 100,0 0x % 100,0 100,0
1xg 242 1282 1524 3xg 540 597 1137
1x % 21,0 111,0 131,9 3x % 54,3 60,0 114,3
4xg 1088 392 1480 4x g 555 519 1074
4x % 94,2 33,9 128,1 4x % 55,8 52,2 107,9
5xg 800 451 1251 5x g 722 389 1111
5x % 69,3 39,0 108,3 5x % 72,6 39,1 111,7
8x g 1210 51 1261 8x g 292 12 304
8x % 104,8 4,4 109,2 8x % 29,3 1,2 30,6

* Die Sprossspitze (A) verglichen mit der Produktivitdt (A+B) in den unberiihrten (Ox) Sprossen
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tistisch gesichert (P = 0,05) war nur die negati-
ve Beziehung zwischen dem Griinmassevorrat
(B) und der Abpfliickhéufigkeit.

Auch das Abpflickdatum erwies sich als
wichtig. Bei einmaliger Entnahme der Spross-
spitzen war das Gewicht der Sprossenden am
hochsten am 1. August und am niedrigsten
am 13. Juni (Abb. 2). Im zweiten Jahr zeigten
die abgepfliickten Sprosse eine ungewdhnlich
hohe kompensatorische Fahigkeit. So war die
Griinmasseproduktivitit (A+B bei unberiihrten
Sprossen) niedriger als sogar bei achtmal ab-
gepfliickten Sprossen (etwas 4,5mal), obwohl
die totale Produktivitit (A+B+C) etwa gleich
(95,9 %) war (Abb. 3, Tab. 3). Die Griinmasse-
produktivitdt im Herbst (A+B) war bei ein-

Gewicht von Sprossenden

600

g 400
o

~ 200
o

0

1306 0407 0108 0309 0110
Datum

Abb. 2 Gewicht der Sprossspitzen — (4) bei einmaliger
Abpfliickung im 1. Versuchsjahr

bis viermal abgepfliickten Sprossen sogar 4,3
— 5,5mal grofBer als bei unberiihrten Sprossen.
Die vorgenannten Daten wie auch die niedrigen
Produktivitdtswerte von unberiihrten Sprossen
im 2. Versuchsjahr im Vergleich zum 1. Ver-
suchsjahr waren mit einer intensiven Invasion
des Aspenblattkéfers (Melasoma tremulae) ver-
bunden. Die hochste Invasion zeigte sich auf
den Probefliachen, wo die Sprosse im 1. Jahr so
gut wie unberiihrt blieben und nur einmal am
1. Oktober abgepfliickt wurden (Tab. 1). Keine
Kiéfer fanden sich auf solchen Versuchsflachen,
wo die Sprosse im 1. Jahr erstmalig bis zum Juli
abgepfliickt worden waren. Auf diese Weise
zeigte sich keine oder nur eine geringfiigige In-
vasion auf den achtmal im 2. Jahr abgepfliickten
Flachen. Das bedeutet, dass unberiihrte Sprosse
stark durch die Kéfer beeinflusst waren, wih-
rend mehrmals abgepfliickte Baumchen kei-
ne oder nur eine niedrige Invasion aufwiesen.
Eine Analyse nach der 2-Faktor-Regression
ergab, dass in den Giirteln 1, 4, 6, 7 und 8, wo
die Sprossenden im 1. Versuchsjahr unberiihrt
blieben und nur einmal abgepfliickt wurden,
der Einfluss von Kéfern auf den Griinmassevor-
rat (B) sogar grofer war als jener der Abpflii-
ckungshiufigkeit. Beide Faktoren wirkten auf
die Produktion negativ ein. Es machte also we-
nig Sinn, unberiihrte Giirtel im 2. Versuchsjahr
als tatsdchlich unberiihrte anzusehen. Eben-
so war es unmoglich einzuschitzen, wie die

OA
7= mB
=
?E mA+B
= } c
éé \ mBsC
7= \%
BEA+B+C
0x 1x 3x 4 x 8 x
Abpfliickungshaufigkeit
A — Sprosspitzen, B — Pflanzenmassenvorrat im Herbst (unberiihrte Sprossenden und Blétter),
A+B — Produktivitit von Griinmasse zum Herbst, C — Sprosse im Winter, A+B+C — totale (ganzjihrige)
Produktivitét

Abb. 3 Abpfliickungshdufigkeit von Sprossspitzen und abgetrennte Pflanzenmasse im 2. Versuchsjahr im Espen-

holzschlag
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tatsdchliche kompensatorische Fahigkeit der
Sprosse bei verschiedenen Abpfliickungsregi-
men ohne Kéfereinmischung wire.

Dieselben GesetzmiBigkeiten wie im 1. Jahr
zeigten die Sprosse auch im 3. und 4. Versuchs-
jahr (Abb. 4). Nur lag die Produktivitit bei
ein- bis fiinfmal abgepfliickten Sprossen hoher
als bei unberiihrten Sprossen; aber die kompen-
satorische Féahigkeit bei achtmal abgepfliickten
Sprossen war im 4. Jahr stark ausgeschopft. Die

Produktivitdt (A+B) belief sich auf nur 30,6 %;
der Griinmassevorrat (B) im Vergleich mit
unberiihrten Sprossen auf 1,2 % (Tab. 3). Ver-
glichen mit unberiihrten Sprossen erwies sich
der Griinmassevorrat (B) wihrend der gesamten
Versuchsperiode iiberzeugend kleiner bei drei
bis fiinf und achtmal abgepfliickten Sprossen
(P <0,05), obwohl die Griinmasseproduktivitét
(A+B) nur bei acht mal abgepfliickten Sprossen
niedriger war (Abb. 5). Bei einmal abgepfliick-

Jahr 3
2000
1500 oA
£
- 1000 oB
:IJ 500 mA+B
0
0x Ix 4x 5x 8x
Abpfliickungshéufigkeit

A — Sprosspitzen, B — Pflanzenmassenvorrat im Herbst (unberiihrte Sprossenden und Blatter),
A+B — Produktivitat von Griilnmasse zum Herbst, Prozente im Vergleich mit unberiihrten Giirteln

Jahr 4

1200
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600 oB

400 mA+B
200

g 10 m?

Ox 3x 4x S5x 8x

Abpfliickungshiufigkeit

Abb. 4 Abpfliickungshdufigkeit von Sprossspitzen und abgetrennte Flanzenmasse im 3. und 4. Versuchsjahr im

Espenholzschlag
2000 200,0
NE 1500 oA % 150,0
< 1000 OB 100,0 os
e 500 mA+B 50,0 - mA+B
0 0,0
0x 1Ix 3-5x 8x 0x 1Ix 3-5x 8x
Abpfliickungshiufigkeit Abpfliickungshéufigkeit

Abb. 5 Abhdngigkeit von Griinmassevorrat (B) und Griinmasseproduktivitit (A + B) je nach Abpfliickungshdu-
figkeit in der ganzen Versuchsperiode. Durchschnittliches Gewicht (links) und Prozentvergleich (rechts) mit Ox. 2.
Versuchsjahr ist nicht eingerechnet. Nur der Griinmassevorrat von 3-Smal und 8mal abgepfliickten Sprossen war

niedriger (P>0,05) als von unberiihrten Sprossen.
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ten Sprossen war sogar der Griinmassevorrat
(B) groBer als bei unberiihrten Sprossen, nicht
nur die Produktivitat (A+B). Die abgepfliickte
Sprossendenmasse (A) war am hdochsten bei
drei bis fiinfmaliger, am niedrigsten bei ein-
maliger Abpfliickung. Die Produktivitit (A+B)
war bei einmaliger Endenabpfliickung um 1/3
(50,8 %) groBer als bei unberiihrten Sprossen,
obwohl dieser Unterschied statistisch unsicher
(P=0,13) bleibt. Niedrige statistische Konfi-
denz (P > 0,05) fiir die Griinmasseproduktivitét
(A+B) war mit kleinen Wiederholungszahlen
verbunden. Dennoch schien uns die Produk-
tivitdtsstimulation objektiv, denn die Probe-
flachen waren einheitlich vergleichsweise grof3
(1 x 10 m). Dafiir sprach die verstirkte Ent-
wicklung von Zweigen, das Wachstum unge-
wohnlich grofer Blitter unter dem Verbiss und
die Verlangerung der Wachstumszeit nach mai-
Biger Sprossspitzenentfernung. Eine hohe kom-
pensatorische Fahigkeit zeigten selbst achtmal
abgepfliickte Sprosse, deren durchschnittliche
Produktivitdt im Vergleich mit unberiihrten
Sprossen immerhin 82,5 % betrug. Es war inter-
essant, dass sich die abgetrennte Sprossenmasse
(A) bei drei bis fiinf und achtmal abgepfliickten
Spitzen als nahezu gleich erwies. Wiederum auf
die gesamte Versuchsperiode bezogen, bestand
ein hoher negativer Zusammenhang zwischen
Abpfliickungsfrequenz und Griinmassevorrat
(Abb. 6). Dabei war der Griinmassevorrat (B)
erheblich niedriger als die Griinmasseproduk-
tivitdt (A+B) bei allen Abpfliickungsregimen,
insbesondere bei der achtmaligen Entnahme.

Der Vegetationswandel erfolgte offenbar im
Laufe der Zeit in Abhéngigkeit von der Abpflii-
ckungshdufigkeit der Sprossspitzen. Schon im
zweiten Jahr hatte sich der Anteil von Aspen
(auch Espen oder Zitterpappeln genannt) ver-
mindert, besonders auf den achtmal abgepfliick-
ten Probeflichen. Zu Versuchsbeginn mit fast
100 % auf allen Probeflichen (Gtirteln) vorhan-
den, sank der Espen-Anteil im 2. Jahr im Griin-
massevorrat (B) drastisch auf 47,5 - 68,1 % bei
ein- bis viermal abgepfliickten und auf 35,0 %
bei achtmal abgepfliickten Probeflichen, wenn
er auch in der abgetrennten Sprossendenmasse
(A) mit 69,7 —86,9 bzw. 58,5 % etwas hoher
lag.

Nach Abschluss des Experiments hatte sich
die Vegetation in den achtmal abgepfliickten
Probeflichen im Vergleich mit den anderen
Versuchsparzellen deutlich verdndert (Abb. 7).
Dort dominierten Gréser, wihrend lebende und
abgetrocknete Badumchen im Gras verborgen
waren. Auf anderen Flichen herrschten 1,3—
1,8 m hohe Laubbdumchen. Im voéllig unbe-
riihrten 9. Giirtel erreichten die Espen wahrend
der vier Jahre (also im 5. Jahr nach dem Fillen)
eine Hohe von 3% bis 4 Metern (Abb. 8). Au-
Berhalb des Zaunes, wo die Verbissbelastung im
Herbst ungefahr 51,3 % (38,8—70,4 % in den
einzelnen Jahren) betrug, waren die Baumchen
1-1,8 m hoch. Daraus folgt, dass die drei- bis
fiinfmalige Sprossspitzenentfernung dem unge-
fahr 5Oprozentigen Anteil von Laubbdumchen
mit im Herbst sichtbaren Verbisszeichen ent-
spricht.

y =-163,66x + 1322,6
R2=0,8109

2000 [

« 1500 s

e 1000 *

® 500 * 3
0 ‘

0 2 4 6

Abpfliickungshaufigkeit

8 10

Abb. 6  Der Zusammenhang zwischen Griinmassevorrat und Abpfliickungshdufigkeit in der ganzen Versuchs-

periode mit Ausnahme des 2. Jahres (P < 0,01)
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Diskussion und Schlussfolgerungen

Aus den Ergebnissen lassen sich nachstehende
Schlussfolgerungen ableiten:

Griinmassevorrat und — wahrscheinlich auch-
Produktivitdt sind zum grofiten Teil von der
Haufigkeit des Sprossspitzenabpfliickens ab-
hingig. Offenkundig war der Unterschied zwi-
schen Pflanzenvorrat und dessen Produktivitét.
In freier Wildbahn ist der Vorrat leicht messbar,
wiahrend in der Wachstumsperiode die abge-
aste Pflanzenmasse und die Produktivitit ohne
spezielle Versuche unmessbar und unsichtbar
sind. Die Zugénglichkeit von Sommerdsung
ist langst als der Hauptfaktor fiir die Entwick-
lung des Rehwildbestandes bekannt (BoBek
1977).

Abhingig von den Verbissprozenten oder von
der Verbissintensitdt im Herbst (die Abpfli-
ckungshéufigkeit ist nur einer von mehreren
Faktoren der Verbissintensitit) wirken die
Pflanzenfresser auf die Pflanzenwelt entweder
giinstig (hohe kompensatorische Féhigkeiten)
oder ungiinstig (niedrige kompensatorische Fa-
higkeiten).

Im ersten Fall bilden die Tiere einen vielfal-
tigen, reichen und produktiven Lebensraum,
aber im zweiten Fall verringern sich Angebot
und Zuginglichkeit von Asungspflanzen. Die

Abb. 7 Bild von der Auszdunung nach vierjdhrigen
Verbissimitationsversuchen (Ende Juni 1989 — 1. Jahr
nach Versuchsabschluss). In der Mitte ist ein Giirtel,
wo die Sprossenden 8mal nach jeweils 2 Wochen in der
Vegetationszeit abgepfliickt wurden (von Grisern iiber-
wachsen). Am Rande sind Giirtel, wo die Sprossenden
3 und 4mal nach jeweils 6 und 4 Wochen abgetrennt
wurden. Versuchsbeginn im frischen Espenholzschlag.

ibernutzten Holzschlige wachsen dann mit
harten Griasern zu. Ohne Rotwilddominanz ist
das kaum moglich. Diese Weiden sind fast un-
genieBbar fiir Rehwild und Elchwild (PriEDITIS,
1996). Die im Sommer als Asung bevorzugten
Laubholzarten (bei Ubernutzung) haben dann
eine niedrige straucherartige oder kugelformige
Gestalt. Von solchen Strauchern koénnen die
Tiere nur winzige Nahrungsmengen bekom-
men und hinterlassen zahlreiche Verbisswun-
den. Bei maBiger Pflanzennutzung muss man
bei einer vergleichsweise niedrigen Verbisszahl
auf einen hoheren Wildbestand schlielen, bei
starker Pflanzeniibernutzung ist die Situation
entgegengesetzt.

Unter giinstigen Verhéltnissen bilden sich neue
Knospen und Sprosse innerhalb von 2 Wochen
nach dem Verbiss. Das heif3t, dass bei hdufigem
Abbeillen von Sprossspitzen die Pflanzen viel
Zeit fir die Gewebedifferenzierung und we-
nig Zeit fir das Wachstum nutzen. Unter guten
Wachstumsbedingungen sind die unberiihrten
Espen-Sprosslinge fahig, wihrend eines Som-
mers nach Abschneiden im Winter bis zu einer
Hohe von 1,5 bis 2 Metern aufzuwachsen. Das-
selbe bezieht sich auch auf die Weiden (Salix
sp.) (Abb. 9) und Eichen (Quercus sp.).
Ungiinstige Bedingungen senken die kompen-
satorischen Féahigkeiten (LEVINE & PAIGE 2004).

Abb. 8  Bild von einem vollig isolierten Platz nach
4 Jahren (Mitte), 3mal abgepfliickter Platz (links)
und Espenholzschlag (rechts) aufSerhalb des Zaunes,
wo die Anzahl von Bdumchen mit Verbisszeichen im
Herbst ungefihr 50 % (38,870, 4 % in einzelnen Jah-
ren) betrug.
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Abb. 9 Bild von einer alten Wiese, wo an einem vol-
lig isolierten Platz nach 1 bis 2 Jahren (nach letztem
Abschneiden) die Weidensprosslinge bis zu 2 m Hohe
gewachsen sind, in Gegensatz zu im Gras versteckten
kurzen Sprossen (niemals abgeschnitten) auflerhalb
des Zaunes (in West-Lettland, Rumba, September
2003). Durchschnittliche mehrjihrige Verbissintensi-
tdt betrug im Herbst ungefihr 70 %.

Das bedeutet, dass ein Verbiss bei schlechten
Bedingungen ldnger sichtbar bleibt. Folglich
spiegeln sich in der Verbisszahl sowohl die
Tiereinwirkung als auch die Wachstumsbe-
dingungen. Ein und dieselben Verbissprozente
im Herbst zeigen ein und dieselbe Tiereinwir-
kung auf Pflanzen unter konkreten Umstin-
den in einem bestimmten Raum-Zeit-Gefiige
unabhéngig von der Grofle des Tierbestandes
und Asungsvorrates, wobei beide unbekannt
bleiben. Die ungefihr 50prozentigen Verbisse
zeigen die Schwelle, die die stimulierenden
und hemmenden Effekte der Tiereinwirkung
voneinander abtrennen. Aus unserem Versuch
und der Erfahrung folgt, dass die maximale
kompensatorische Fahigkeit bei einmaliger, die
vollige Kompensation bei drei- bis fiinfmaligen
Abpfliickungen zum Ausdruck kommt.

Die vollige Kompensation der Produktivitit
entspricht der Situation, wenn ungefdhr 30—
40 % von Laubbdumchen und Strduchern im
Herbst Verbisszeichen aufweisen. Der Griin-
massevorrat (B) unterscheidet sich nicht vom
Vorrat auf isolierten Fldchen, wenn die Verbis-
sprozente hier unter 30 % liegen. Bei ungefahr
30 % Verbissbelastung steigt der Unterschied
an Vorrdten nach zwei bis drei Jahren an. Bei
niedrigerer Verbissbelastung (< 20 %) wachsen
die Holzschldge auf fruchtbaren Boden inner-

halb von zwei bis drei Jahren mit kréftigen und
hohen Sprésslingen und Strduchern zu. Diese
Dickungen gelten dann fiir Cerviden nur als
Versteck (Deckung). Am hochsten ist die nutz-
bare Asungsmenge, wenn die Verbisszahl etwa
40 % erreicht. Die Verbissbelastung im Herbst
ist der erste und am frithesten durch Cerviden-
Arten verursachte Effekt, dem die anderen lang-
fristigeren Effekte (z.B. der Vegetationswandel)
folgen.

Die Moglichkeit groBer Schwankungen der
Verbissbelastung, des Pflanzenvorrates und
der Tierbestandsgrofle im Lebensraum folgt im
Zeitablauf den unterschiedlichen Pflanzenre-
aktionen auf Biomasseentfernung und aus der
Fihigkeit von Tieren, ihre Asungsflichen zu
iibernutzen (Abb. 10). Dabei muss der Zusam-
menhang zwischen diesen Weisern in verschie-
denen Zeitabschnitten ganz gegensitzlich sein.
Wenn die Tiere stimulierend wirken, bleibt die-
ser Zusammenhang positiv. Wenn nach starker
Habitatiibernutzung die Tiere hemmend auf
das Pflanzenwachstum wirken, ist dieser Zu-
sammenhang negativ. So sind die pflanzenfres-
senden Tiere wahrscheinlich durch ihre Einwir-
kung auf die Pflanzenwelt fihig, ihre Bestands-
dichte grofitenteils selbst zu regulieren.
Umgekehrt werden auch einzelne Faktoren
auf die Pflanzenwelt unterschiedlich wirken.
Verschiedene Faktoren kdnnen diese Schwan-
kungen deformieren oder modulieren (Ande-
rung der Periodenldnge und Schwankungsam-
plituden).

Neben und zusammen mit anderen Methoden
ist die Verbissregistrierung im Herbst fiir die
Kliarung einer Reihe von Fragen bedeutsam.
Die Verbisszdhlung im Herbst und die Ergeb-
nisse der Verbissimitation erlauben zu verste-
hen, dass optimale, wirtschaftlich oder &ko-
logisch tragbare Wilddichten im Zeitablauf in
jenen Territorien wechselnde Weiser sind.

Die Registrierung der Verbissbelastung in den
einzelnen Forstereien gestattet, die Wildbestéin-
de im stimulierenden Bereich bei passender
Strecke zu halten, wenn Asungspflanzen und
Pflanzenfresser gleichermafen maximale kom-
pensatorische Fahigkeiten und maximale Tole-
ranz gegeniiber ungiinstigen Bedingungen, z.B.
strengen Wintern, haben.

In diesem Bereich zeigen die Tierbestdnde mi-
nimale natiirliche Sterblichkeit und zwischen
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den Pflanzenfressern dominieren Zusammen-
wirkung und gegenseitige Vorteilhaftigkeit.
Bei allen Cerviden-Arten liegt dieser Bereich
zwischen 25-30 und 45-50 %iger Verbissbe-
lastung von Laubbdumchen im Herbst. Nur die
Rotwildpopulationen fiihlen sich auch noch bei
leichter Ubernutzung von Laubbdumchen und
Strauchern (bis zu 60 %) wohl, wéhrend der
Rehwildbestand bei solcher Verbissbelastung
auch im Schonungsregime zuriickgeht.

Zusammenfassung

Die Bedeutung der sichtbaren Verbissanzahl
(%) an Laubbdumchen und Strduchern, wel-
che die Cerviden-Arten wihrend der Vegetati-
onsperiode verursachen, wird bis heute unter-
schétzt. Nach langjdhriger Beobachtung der
Beziehungen zwischen Pflanzenfressern und
ihren Asungsflichen in freier Wildbahn schien
es wichtig, in den Jahren 1985-1988 erzielte
Versuchsergebnisse von Verbissimitation dar-
zustellen.

In einem frischen Espenholzschlag (siidlicher
Teil Lettlands) wurden frische (weiche und saf-
tige) Sprossenden 1, 3 bis 5 und 8mal zwischen
Juni und September jeden Jahres in gleichen
Intervallen abgepfliickt. Dazu waren neun 1 x
10 m groBe Probeflichen eingezdunt. Die ab-

gepfliickte Griinmasse — die Sprossenden (A)
und der Rest von Griinmasse im Herbst (B)
wurden nach jeder Biomassenentnahme gewo-
gen (g/10 m?). ,,A“ reprdsentierte in der Natur
unsichtbare durch die Tiere verzehrte Pflanzen-
masse, B den Griinmassevorrat im Herbst, aber
A+B die Griinmasseproduktivitit.

Der Griinmassevorrat verminderte sich bei
3-, 5- und 8maliger Abpfliickung (P < 0,05) im
Vergleich mit unberiihrten Sprossen. Ein- und
drei- bis fiinfmalige Abpfliickung stimulier-
te, wihrend die achtmalige die Produktivitit
hemmte (Abb. 5).

Hohe kompensatorische Fahigkeiten zeigten
sich bei allen Abpfliickungsregimen, am hochs-
ten bei einmaliger, am niedrigsten bei achtma-
liger Abpfliickung. Bei fast allen Abpfliickun-
gen war der Griinmassevorrat niedriger als
die Griinmasseproduktivitit. Bei achtmaliger
Abpfliickung war der Griinmassevorrat von
Sprossen nach 4 Jahren fast vollig ausgeschopft
(Abb. 7).

An Stelle der Bdumchen herrschten dann dich-
te Griser. Die Hohe der drei bis fiinfmal abge-
pfliickten Sprosse entsprach nach 4 Versuchs-
jahren den Sprossen auflerhalb des Zaunes, wo
im Herbst die Bdumchenanzahl mit Verbisszei-
chen ungefdhr 50 % (38,8—70,4 % in den ein-
zelnen Jahren) betrug. Die sichtbaren Verbisse
im Herbst sind der erste und fritheste durch
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Cerviden-Arten verursachte Effekt, dem die an-
deren langfristigeren Effekte (z.B. der Vegeta-
tionswandel) folgen.

Summary

Results of simulated browsing on woody
plants in fresh aspen clear cut

Importance of the browsing by cervids in gro-
wing season is shorthanded till now. A simula-
tion of browsing by clipping fresh unripe shut
ends of deciduous woody plants with different
frequency (0, 1, 3 — 5 and 8 times per growing
season) was carried 4 years long (1985—1988)
in a freshly cleared aspen stand (southern part
of Latvia).

Nine 1 x 10 m large experimental plots were
fenced. Fresh biomass (g/10 m?) of clipped
shoot ends (A) and by autumn remained bio-
mass (old leaves and shut ends) (B) after each
clipping of shoot ends was registered. The bi-
omass consumend by animals is supposed to
equal A, while B ist he green biomass left by
autumn. Sum of A + B composes the total pro-
ductivity of green mass during growing season.
The autumn biomass or over-ground biomass B
significantly decreased after clipping of shoots
3-5 and 8 times, however productivity increa-
sed after clipping of 1 and 35 times in compa-
rison with unclipped shoots.

The green mass productivity was maximal
(corresponds to the best compensatory abili-
ties of the tree shoots) after clipping of shoot
ends 1 time and minimal — after 8 time clipping
(Fig. 5).

The biggest mass of removed ends was obtained
after clipping shoots 3—5 times. The plot where
the ends of tree shoots were browsed 8 times
per season, was overgrown by grass cover-
ing the woody plants almost completely after
4 years treatment period (Fig. 7).

The height of the shoots clipped 3—5 times was
as great as in unfenced clear cut area, where
the number of tree shoots with browsing signs
done by the animals was about 50 % in autumn
(38,8—70,4 % in separate years).

The browsing signs visible in autumn on deci-
duous woody plants are the first and the earliest
effect of foraging made by cervids in forest ve-
getation. Other effects such as changes in plant

cover appear later. The herbivorous animals are
able to shape their habitat greatly.
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