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Einleitung

Die Nutzung von Pflanzen bzw. Pflanzenteilen
als Nahrung durch herbivor lebende Tiere
ist Existenzgrundlage aller Tierarten in Oko-
systemen. Auch die carnivor lebenden Wir-
bellosen und fleischfressende Wirbeltiere, selbst
Spitzenpridatoren sind zur Gewinnung von
Energie innerhalb der Nahrungskette auf die
pflanzenfressenden Erstkonsumenten angewie-
sen. Wiéhrend die Beeinflussung der Vegetation
durch Pflanzenfresser qualitativ allgemein be-
kannt ist, sind sichere Daten zum quantitativen
Einfluss schon seltener zu finden. Im Laufe
der Jahrmillionen dauernden Koevolution zwi-
schen Pflanzen und Pflanzenfressern haben
sich zwischen diesen Organismengruppen
Wechselbeziehungen herausgebildet, zu denen
die Kenntnisse bisher sehr gering sind. In vorlie-
gendem Beitrag soll an alltdglich zu beobachten-
den Beispielen besonders auf die Einflussnahme
von nahrungsattraktiven Pflanzen auf ihre
Nutzer, die pflanzenfressenden Saugetiere, hin-
gewiesen werden.

Beeinflussung der Vegetation durch
pflanzenfressende Wildtierarten

Als Wildtierarten werden hier die gréBeren
Sdugetierarten verstanden, unabhédngig davon,

ob sie vom Gesetzgeber als jagdbares Wild
definiert sind. Gerade diese Arten stehen aber
aus bekannten Griinden im Mittelpunkt der
Betrachtungen. In unserer Kulturlandschaft ist
der teils gravierende Einfluss von Wildtieren
auf die vom Menschen genutzte Vegetation
unter dem Begriff Wildschdaden allgegen-
wartig. Fehlende Priddatoren und Hege der
Pflanzenfresser aus jagdlichem Interesse werden
in der Regel dafiir verantwortlich gemacht. Aus
Naturlandschaften und wenig vom Menschen
beeinflussten Okosystemen hat Gossow (1999)
Untersuchungsdaten zusammengestellt, die
den Einfluss von Herbivoren auf Landschaften
quantitativ dokumentieren (Tab.1). In na-
tiirlichen und naturnahen Okosystemen ist
die Beeinflussung der Lebensrdume durch
Pflanzenfresser sehr differenziert. Wahrend die
Produktion und vor allem die Akkumulation
pflanzlicher Biomasse von Offenlandschaften
(Tundren, Steppen, Savannen) hin zu geschlos-
senen Wildern sehr stark ansteigen, nimmt die
Biomasse der dort lebenden Pflanzenfresser
bzw. die Nutzung der Pflanzenmasse durch
Herbivoren vom Offenland zum Wald stark ab.
In Wildern wird der grofite Anteil der erzeug-
ten pflanzlichen Biomasse als Holz akkumu-
liert, dass durch pflanzenfressende Séugetiere
erndhrungsphysiologisch nicht aufgeschlossen
werden kann. Selbst in den Tundren bei sehr
geringer pflanzlicher Primarproduktion wird
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Tabelle 1: Biomassevergleich von Huftierpopulationen
und deren Nutzung der pflanzlichen Primdrproduktion
in verschiedenen Okosystemen (n. Gossow 1999)

Okosystem Netto- Biomasse | Nutzung der
primar- Huftiere | pflanzlichen
produktion | (kg/ha) Primar-
(kg/m?/a) produktion

durch
Huftiere
(%)

Laubmisch- 1,20 4 0.02

wald

(USA)

Bergwald 1,00 7 0,02

(Alpen)

Savanne 0,90 150 8

(Ostafrika)

Tundra 0,14 1 2

(Kanada)

durch Huftiere ein Vielfaches der pflanzlichen
Biomasse gegeniiber Wildern der geméaBigten
Breiten umgesetzt. Die Evolution der pflanzen-
fressenden Huftiere ist eng an das klimatisch
bedingte Entstehen von Graslandschaften seit
Ende des Tertidrs vor ca. 5 Mio. Jahren ge-

bunden. Infolge der hohen Nahrungskapazitit
von Offen- und Halboffenlandschaften errei-
chen Pflanzenfresser (bes. Wiederkduer) hier
eine hohe Dichte (Abb. 1) und kénnen dann
ihrerseits die Vegetation sehr stark beeinflussen
(Abb. 2). In geschlossenen Waldlandschaften ist
die Nahrungskapazitit fiir herbivore Sdugetiere
dagegen sehr gering, dementsprechend auch
deren Einfluss auf die Vegetation. In lichten
Waldstrukturen, auf vielen Waldgrenzstandorten
(Abb. 3) und in den durch Rodungen zerglieder-
ten Kulturlandschaften findet sich wieder eine
hohe Nahrungskapazitit fiir Pflanzenfresser. In
der Tabelle 2 sind beispielhaft fiir wiederkduen-
des Schalenwild nutzbare Biomassevorrite der
Bodenvegetation von Waldgesellschaften des
nordostdeutschen Tieflandes aus HoFrMaNN etal.
(2008) zusammengestellt. Innerhalb der ver-
schiedenen Waldgesellschaften ist die Streuung
der Biomasseproduktion der Bodenvegetation
zwar enorm hoch, entscheidend bestimmt aller-
dings das Lichtangebot der Waldgesellschaft die
Biomasse am Boden. Hohe Herbivorendichte
und damit auch starker Druck auf die Vegetation
sind die unmittelbare Folge.

Abb. 1: Die natiirliche Dichte von pflanzenfressenden Huftieren ist infolge der Nahrungskapazitdt in
Offenlandschaften sehr hoch (hier Kaffernbiiffel, Syncerus caffer im NP Norongoro, Tansania 2016).



Wechselbeziehungen zwischen pflanzenfressenden Wildtieren und der Vegetation 111

Abb. 2: Durch grofse Pflanzenfresser wird die Geholzvegetation in den arid geprdgten Baumsavannen Ostafrikas
extrem beeinflusst (NP Serengeti, Tansania 2016).

In geschlossenen Urwildern wird auf BloBen,  Regeneration der Geholze {iber Jahrzehnte ver-
die z.B. durch Kalamitéten oder dhnliches ent-  zdgert oder sogar génzlich verhindert (NIGGE &
standen sind, durch starken Herbivorenfral die =~ ScHULZE-HAGEN 2004). Trotz der durchschnitt-

Abb. 3: Vegetationsbeeinflussung im Bereich der Waldgrenze im Schweizerischen Nationalpark durch
Murmeltiere und Rotwild (Val Minger, Unterengadin 2003).
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Tabelle 2: Fiir wiederkduendes Schalenwild nutzbare Biomasse der Bodenvegetation in Waldgesellschaften
des norddeutschen Tieflandes (verdnd. n. HOFMANN etal. 2008)

. nutzbare Biomasse der Variationsbreite
Waldhabitate Waldgesellschaften (Anzahl) Bodenvegetation (kg TS/ha) (kg TS/ha)
Eichen-, Kiefern-,
Lichtwilder Birkenwilder 80 6-390
(32)
Erlen-, Eschen-, Ahorn-,
Halbschattwélder | Roteichen-, Hainbuchenwalder 51 5-89
(22)
Schattwalder Rotbuchen-E 11~‘51)chtc-:nwéilder 29 1-72

lich geringen Dichte der Pflanzenfresser in die-
sen Wildern konzentrieren sich die Tiere dann
auf den fiir sie nahrungsattraktiven Flachen
(Abb. 4).

Beeinflussung der Pflanzenfresser-
populationen durch die Vegetation

Seit den ersten sicheren Erkenntnissen zu 6ko-
logischen Grundprinzipien bei Lebewesen
(z.B. zwischen Beutetieren und Raubern nach
LoTkA — VOLTERRA, Mitte des vorigen Jahr-

hunderts!) wird diskutiert, inwieweit Pflan-
zen einen quantitativen Einfluss auf ihre Nut-
zer, pflanzenfressende Tiere, nehmen kdnnen
(REMMERT 1986 u.v.a.). Sichtbare Beispiele
sind nahezu téglich zu beobachten, der quan-
titative Einfluss auf die Herbivorenpopula-
tionen ist bis zur Gegenwart mehr oder we-
niger unbekannt! Im Laufe der Evolution
haben Pflanzen verschiedenste Strategien ent-
wickelt, um ihre Nahrungsattraktivitidt bzw.
Nahrungsverfiigbarkeit gegeniiber Pflanzen-
fressern zu verringern. Ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit werden folgend einige Beispiele

Abb. 4: Offenlandflichen im Bergregenwald sind durch den Einfluss von grofien Pflanzenfressern entstanden und

werden durch diese langfristig offen gehalten (NP Arusha, Tansania 2016).
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aufgezeigt und diskutiert, mit welchen Strategien
Pflanzen einer iiberméfBigen Inanspruchnahme
durch Herbivoren widerstehen.

Stachel- und Dornenbildung

Viele, besonders infolge ihres Kohlehydrat- und
Proteingehaltes nahrungsattraktive Pflanzen
haben gegeniiber Saugetierfral passive Ab-
wehrmechanismen entwickelt. Sproflidornen
sind beispielsweise beim Schlehdorn (Prunus
spinosa), Weilldorn (Crataegus monogyna),
Kreuzdorn (Rhamnus cathartica), Sanddorn
(Hippophae rhamnoides), Feuerdorn (Pyra-
cantha spec.) und bei der Stachelbeere (Ribes
uva-crispa) zu finden. Epidermisbiirtige
Stacheln schiitzen Sprof3 (und z. T. Blitter) von
Rosaceen (Rubus fruticosus, Rubus idaeus, Rosa
canina) vor iibermifiger Inanspruchnahme
durch Herbivoren (Abb.5). Noch wirksame-
ren Schutz bieten die Stacheln von Kakteen
und die kréftigen Nebenblattdornen bei Ro-
binie (Robinia pseudoacacia), Christusdorn
(Paliurus spina-christi) und bei tropischen
Akazien. Interessanterweise haben besonders
die Straucharten derartige Abwehrmechanismen
ausgebildet, sie unterliegen allerdings auch
wihrend ihrer gesamten Lebensphase vor allem
dem Nahrungsdruck der Konzentratselektierer
(,,Browser ), vergl. DASMANN 1964.

In den gemiBigten Breiten ist der FraBdruck
der Herbivoren auf immergriine Pflanzen
bzw. Pflanzenteile im Winter besonders hoch.
Neben der Toxinbildung bei Eibe (7axus bac-
cata) weist vor allem die heimische Stechpalme
(Ilex aquifolium) eine optisch beeindruckende
Form des Widerstandes gegen Pflanzenfresser
auf (Abb.6). Bis in eine Hohe von ca.1,5m
(,,Aserhohe®) ist die Pflanze mit Blattstacheln
ausgertistet, oberhalb dieser Grenze werden nor-
male, stachellose Blatter gebildet.

Toxinbildung

Zur Abwehr lebensbedrohlichen FraBles durch
herbivore Tiere ist die Toxinbildung bei vie-
len Pflanzen allgegenwirtig. Das ist nicht nur
bei der schon erwihnten Eibe (Taxus bacca-
ta), dem Fingerhut (Digitalis purpurea) oder
der Tollkirsche (Atropa belladonna) zu be-
obachten, sondern trifft in besonderem Male

Abb. 5: Nagestellen durch Hasen an Heckenrose
(Colmnitz/Sa. 2005).

auf die meisten heimischen Friihjahrsblither
zu. Nach der ,,vegetationsfreien und damit
fir Pflanzenfresser nahrungsarmen Zeit im
Winter ist der Druck auf die frisch austreibende
Vegetation im Frithjahr besonders hoch. Eine
Vielzahl frithaustreibender krautiger Pflanzen,
beispielsweise Hohler Lerchensporn (Corydalis
cava), Buschwindréschen (4nemone nemo-
rosa), Scharbockskraut (Ficaria verna) und
Maiglockchen (Convallaria majalis), aber
auch die aus dem Mittelmeerraum stammenden
Neophyten, z.B. Schneeglockchen (Galanthus
nivalis), Winterlinge (Eranthis hyemalis) und
Wilde Narzisse (Narcissus pseudonarcis-
sus) bilden unterschiedlichste Toxine aus, um
dem auBergewohnlich hohen Frafdruck von
Pflanzenfressern im zeitigen Frithjahr zu wider-
stehen.
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Abb. 6: Die Stechpalme (Ilex aquifolium) bildet nur im Aserbereich bis ca. 1,5m Pflanzenhéhe Blattstacheln aus
(Park der FH Erfurt 2017).

Ausschlagvermdégen von Geholzen

Das Ausschlag- bzw. Regenerationsvermogen
der heimischen Geholze korreliert eng mit der
Nahrungsattraktivitit fiir Pflanzenfresser, ver-
gleiche Tabelle 3. Die Attraktivitit der Baum-
arten fiir Wiederkéuer wird in erster Linie durch
den Wassergehalt und die Energiekonzentra-
tion der nutzbaren Pflanzenteile verursacht
(KIRCHGESSNER 1992, MissBACH 1993 u.v.a.).
Auch fiir andere Pflanzenfresser ist eine ver-
gleichbare Nahrungsbevorzugung nachzuwei-
sen (GARTNER 1991). Von den heimischen
Laubbaumarten sind die Weichlaubhélzer
am stirksten durch Herbivorenfral3 gefahrdet
und haben deshalb auch das stirkste Regene-
rationsvermogen, bei der Rotbuche ist dem-
gegeniiber die Nahrungsattraktivitidt und das
Regenerationsvermogen sehr gering.

Tabelle 3: Nahrungsattraktivitdt der Bldtter, Knospen
und Triebe heimischer Baumarten und ihr Ausschlag-
bzw. Regenerationsvermogen

Nahrungs-
attraktivitat fiir
B Pflanzenfresser Ausschlag-
aumarten, -
(Stérke-, bzw.
Baumarten- . .
uppen Protein-, Regenerations-
grupp Wasser-, vermogen
Mineralstoff-
gehalt)
Weich-
laubholzer,
Eiche, hoch hoch
Hainbuche
Linde, Esche, mittel mittel
Bergahorn
Rotbuche, . .
Nadelholzer gerng genng
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Repellentien nahrungsattraktiver Pflanzen

Neben Toxin- oder Stachelbildung haben be-
sonders die eiweilreichen Pflanzen Abwehr-
strategien gegen Pflanzenfresser entwickelt,
die ihnen das Uberleben trotz hochster FraB-
gefahrdung sichern. Beispielsweise sind hier die
Nesselbildungen bei Brennnesseln (Urtica spez.)
und die Einlagerung repellenter Bitterstoffe bei
Leguminosen, z.B. Weillklee (Trifolium re-
pens) oder Blauer Lupine (Lupinus angustifo-
lius) zu nennen. Nach der Vegetationsperiode,
meist mit dem ersten Frost, verlieren die
Assimilationsorgane ihren wirksamen Schutz.
Die Pflanzen werden erst danach intensiv von
Herbivoren genutzt, die Reproduktion kann aber
zu diesem Zeitpunkt durch den starken Fraf3
nicht mehr beeinflusst werden.

Mastzyklen der grofisamigen Baumarten

Die periodischen Masten der Laubbaumarten
sind ebenfalls eine Folge der Koevolution zwi-
schen Pflanzen und Pflanzenfressern. Fiir alle
Herbivoren bieten die Friichte der groflsamigen
Baumarten die energiereichste Nahrung iiber-
haupt. In den mitteleuropdischen Lebensrdaumen
dominieren Bucheckern und die Friichte der
Eichenarten in der Waldmast, anderenorts kon-
nen auch Zirbelniisse, Esskastanien oder Wal-
niisse von Bedeutung sein. Die Samen haben
aullerordentlich hohe Nidhrwerte, die denen des
Kornergetreides entsprechen (Tab. 4). Fiir vie-
le Kleinsdugerarten und auch fiir Schwarzwild
gibt es geniigend belastbare Untersuchungen,
die nachweisen, dass die Populationsentwick-
lung der Arten ganz entscheidend vom Angebot
der Baumftiichte abhingt (u.a. GROOT BRUIN-

DERINK etal. 1995). Schwarzwild hat zwar eine
omnivore Erndhrungsweise, der Anteil pflanz-
licher Nahrung betréigt aber nach verlédsslichen
Mageninhaltsuntersuchungen 95 % (BRIEDER-
MANN 1967, LEBEDEWA 1957). Die Gegeniiber-
stellung der Waldmasten zur Streckenentwick-
lung des Schwarzwildes verdeutlicht selbst unter
den Bedingungen maximaler Nahrungsverfiig-
barkeit an bester landwirtschaftlicher Nahrung
die Wirkung der Baumfriichte (Abb. 7). In den
Folgejahren auf Vollmasten ist in der Regel ein
betrdchtlicher Streckenanstieg zu verzeichnen,
vom unmittelbaren Populationszuwachs wur-
de iiber die Jagdausiibung bei vergleichbarem
Einsatz einfach mehr abgeschopft. Das Tief der
Jagdstrecken in den Mastjahren ist vor allem da-
rin begriindet, dass Schwarzwild bei der Einzel-
jagd bevorzugt an Kirrungen erlegt wird. Diese
werden bei Vollmasten von den Rotten kaum
noch frequentiert sondern eher gemieden. Nah-
rung ist ja im Uberfluss an gefahrfreien Stellen
tiberall im Revier vorhanden. Unklar bleibt je-
doch die Frage nach den Ursachen der iiberwie-
gend zweijdhrigen Mastzyklen bei Eiche und
Buche seit etwa 1990. Sie sind im Gegensatz
zum frither iiblichen Mastzyklus von 4 bis 6 Jah-
ren fast tiberall in Deutschland zu beobachten.
Inwieweit klimatische Verdnderungen oder auch
Stoffeintrdge in die Waldokosysteme hier eine
Rolle spielen, kann gegenwiértig nur spekuliert
werden. Jahre ohne Fruchtertrag zwischen den
Masten fithren unter natiirlichen Verhéltnissen
zum Zusammenbruch der Schwarzwildbestdn-
de (BROMLEJ 1964), so dass eine Ubernutzung
durch Konsumentenpopulationen, besonders
durch Nahrungsgeneralisten, ausgeschlossen ist
und bei periodischen Vollmasten die Regenera-
tion der Baumarten garantiert wird.

Tabelle4: Nihrstoffgehalte von Baumfriichten im Vergleich zu hochwertigem Getreide (gerundete Werte)

Trockensubstanz- Energie- verdauliches Phosphor Calcium

Nahrung gehalt konzentration Rohprotein (g/k pTS) (e/kg TS)
TS (%) (EFs~SE/kg TS) |  (g/kg TS) ke gike
Bucheckern 90 1.000 100 3 5
(Stiel)- Eicheln 60 750 40 2 2
Mais 90 800 80 3 0,5
Weizen 90 800 100 4 0,5
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Symbiosen mit aggressiven Insekten

In Lebensrdumen mit iiberdurchschnittlicher
Beanspruchung der Pflanzen durch grof3e Pflan-
zenfresser haben sich im Laufe der evolutioni-
ren Entwicklung sogar Symbiosen zwischen
Pflanzenarten und Insekten entwickelt, um dem
FraBdruck zu widerstehen (Abb.8). Eine der
bekanntesten ist die Symbiose zwischen der

ostafrikanischen Pfeifendornakazie (Acacia
drepanolobium) und verschiedenen Ameisen-
arten der Gattung Crematogaster (Unterfamilie
Knotenameisen). An der Dornenbasis werden
gallendhnliche Hohlrdume gebildet, die Amei-
senvolkern als Wohnraum dienen. Die Insekten
attackieren bei der geringsten Bewegung jeden
Angreifer, u.a. auch jeden Aser eines verbeifen-
den Pflanzenfressers. Aus dem weltweiten Tro-

Abb. 8: Neben Dornenbildung widerstehen einige Pflanzenarten der Baumsavannen in den Tropen nur durch
Symbiose mit aggressiven Ameisen dem enormen Nahrungsdruck der Herbivoren zum Ende der Trockenzeit
(hier Pfeifendornakazie, Acacia drepanolobium im NP Serengeti, Tansania 2016)
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pen- und Subtropengiirtel der Erde sind mehr als
400 derartige Symbiosen bekannt.

Zusammenfassung

Pflanzenfressende Tiere haben fiir die Existenz
von Okosystemen eine herausragende
Bedeutung. Sie tragen nicht nur zum unmittel-
baren Stoff- und Energieumsatz bei, sondern
beeinflussen die Evolution der Pflanzen sehr
stark. Durch den FraB3 werden verschiedene
Abwehrmechanismen induziert, die das lang-
fristige Uberleben der Pflanzenart sichern. An
alltaglich zu beobachtenden Beispielen werden
Abwehrstrategien aufgezeigt und beschrieben.
Die gegenwirtigen Kenntnisse zum quanti-
tativen Einfluss dieser Mechanismen auf die
Populationsentwicklung der Pflanzenfresser
sind sehr gering.

Summary

Herbivorous animals are of paramount impor-
tance to the existence of ecosystems. They not
only contribute to the direct metabolism of mat-
ter and energy, but also strongly influence the
evolution of plants. The feeding induces various
defense mechanisms that ensure the long-term
survival of the plant species. Defensive strate-
gies are demonstrated and described in everyday
examples. Currently knowledge on the quantita-
tive influence of these mechanisms on the popu-
lation development of herbivores is very small.
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