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Zusammenfassung: Bdume sind eine wichtige Nahrungs-
grundlage fir viele pflanzenfressende (phytophage) Tiere.
Phytophage Arthropoden (GliederfiiBer) zeigen beson-
ders enge Beziehungen zu ihren Wirtsbdumen. Die mit
bestimmten Baumarten assoziierten Arthropodengemein-
schaften unterscheiden sich zum Teil stark in ihrer Arten-
zahl und Artenzusammensetzung. Der Wildapfel, Malus
sylvestris, beherbergt im Vergleich zu anderen heimischen
Baumarten eine Phytophagenfauna mittlerer Artenviel-
falt, wobei Kleinschmetterlinge und Blattlduse besonders
artenreich vertreten sind. Da der Wildapfel neben vegeta-
tiven Pflanzenteilen auch zahlreiche insektenbestaubte
BlUten und groBe Friichte entwickelt, deckt er ein Ressour-
censpektrum fir Phytophage ab, wie es nur noch wenige
andere Waldb3ume zur Verfligung stellen. Die groBe Ahn-
lichkeit des Wildapfels mit dem Kulturapfel, Malus domes-
tica, kann zum Austausch von Phytophagen und ihren
Antagonisten (zum Beispiel parasitoide Schlupfwespen)
zwischen Wildapfel und Kulturapfel fihren. Ob dieser Aus-
tausch zu einer Erhdhung oder Reduktion des Schadpo-
tenzials phytophager Arthropoden flihrt, hdngt davon ab,
ob durch den Austausch eher die Individuen- und Arten-
zahl der Phytophagen oder die der Antagonisten erhoht
werden. GroB3e Unterschiede in der Resistenz gegen Phy-
tophage (Schadlingsresistenz) bei genetisch unterschiedli-
chen Sorten des Kulturapfels deuten darauf hin, dass auch
beim Wildapfel intraspezifische Variabilitat hinsichtlich der
Eignung als Nahrungsgrundlage fiir Phytophage bestehen
kann. Der geringe Kenntnisstand zur Zusammensetzung
der Arthropodengemeinschaften von Wildapfelbaumen
und zur intraspezifischen Variabilitdt von arthropodenre-
levanten Eigenschaften der Wildapfelbdume kénnte durch
gezielte vergleichende Forschung an Wild- und Kulturap-
felbdumen mafBgeblich reduziert werden.
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Baume als Nahrungsgrundlage fiir Tiere

Baume stellen fiir eine Vielzahl von Tierarten Lebens-
raum und Nahrungsgrundlage dar. Die Anzahl der mit
einem Baum assoziierten Tierindividuen und Tierarten
ist jedoch sehr variabel. Wichtige Faktoren, die sowohl
die Individuen- als auch die Artenzahl beeinflussen,
sind die Grof3e beziehungsweise das Alter des Baums,
der phénologische Zustand des Baums (Winterruhe,
Bliitezeit, Fruchtbehang) sowie die Baumart (Kennedy
und Southwood 1984; Mody et al. 2003; Southwood et al.
2004; Alexander et al. 2006; Gossner et al. 2009). Da viele
Baumeigenschaften art- oder gattungstypisch sind, hat
die Art- beziehungsweise Gattungszugehorigkeit einen
besonders starken Einfluss auf die Beziehung von
Baumen und die mit ihnen assoziierten Tiere.

Eine ausgepragt enge Beziehung zwischen Baum und
Tieren findet man héufig fiir Pflanzenfresser (Herbivore
oder Phytophage), die sich von verschiedenen Teilen
des Baums erndhren koénnen. Je nach Grofde und
Lebensdauer der Phytophagen, kénnen Bdume dabei
eine wichtige Nahrungskomponente (Vogel, Sauge-
tiere) oder aber die einzige Nahrungsressource dar-
stellen (phytophage Arthropoden = phytophage Insek-
ten und Milben). Fiir viele phytophage Arthropoden
stellen einzelne Organe (Blatter, Knospen, Friichte,
Zweige) eines einzigen Baumes die ausschliefdliche
Nahrungsgrundlage dar. Da hierbei hédufig auch nur
eine bestimmte oder wenige Baumarten die benétigten
Ressourcen bereitstellen konnen, wird die Bedeutung
von Baumartenzugehorigkeit und Baumartenvielfalt als
Lebensraum und Nahrungsgrundlage flir Vertreter
dieser Tiergruppe besonders deutlich.

Ein wichtiges Kriterium zur Beurteilung der Bedeutung
einer bestimmten Baumart fiir phytophage Arthropo-
den ist die Artenzahl der mit der Baumart oder Baum-
gattung assoziierten Arthropoden. Diese Artenzahlen
konnen sich sehr stark zwischen verschiedenen Baum-
arten unterscheiden. Betrachtet man zum Beispiel die
in Mitteleuropa vorkommenden Baumarten, so kann
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Deutscher Name | Phytophage Spezialisten Baumarten
Artenzahl total | Artenzahl in Gattung

Pinales Cupressaceae Juniperus Wacholder
Pinaceae Abies Tanne 165 31 1
Larix Larche 104 27 1
Picea Fichte 279 75 1
Pinus Kiefer 335 157 3
Taxaceae Taxus Eibe 9 4 1
Aquifoliales  Aquifoliaceae Ilex Stechpalme 12 3 1
Fagales Betulaceae  Alnus Erle 349 82 3
Betula Birke 499 133 5
Carpinus Hainbuche 158 13 1
Corylus Hasel 259 33 1
Fagaceae Fagus Buche 275 44 1
Quercus Eiche 699 252 3
Lamiales Oleaceae Fraxinus Esche 145 43 2
Malpighiales Salicaceae Populus Pappel 470 151 3
Salix Weide 728 312 22
Malvales Malvaceae Tilia Linde 207 28 2
Rosales Rhamnaceae Rhamnus Kreuzdorn 91 29 3
Rosaceae Crataegus Wei3dorn 273 43 2
Malus Apfel 242 29 1
Prunus Steinobstgewachse 436 94 5
Pyrus Birne 225 29 1
Sorbus Mehlbeere 157 31 4
Ulmaceae Ulmus Ulme 237 61 3
Sapindales ~ Sapindaceae Acer Ahorn 210 77 5

Tabelle 1: Artenreichtum und Spezialisierungsgrad der Phytophagengemeinschaften
der wichtigsten Baumgattungen in Deutschland. Tabelle basiert auf Daten
aus Brandle und Brandl (2001), die systematische Zuordnung der Bdume auf Mabberley (2008)

die Zahl der nachgewiesenermaflen mit der Baumart
oder Baumgattung assoziierten Phytophagenarten zwi-
schen weniger als zehn (Eibe, Taxus baccata) und
mehr als 700 Arten (Weiden, Salix spp.; Eichen, Quer -
cus spp.) liegen (Brandle und Brandl 2001) (Tabelle 1).

Die Artenzahl der mit einer Baumart assoziierten Phy-
tophagenfauna ist jedoch nicht das einzige Kriterium,
das zur Beurteilung des Wertes einer Baumart fiir phy-
tophage Arthropoden und andere Tiere wie zum Bei-
spiel Vogel (siehe Beitrag Enzenbach und Lauterbach
in diesem Heft) herangezogen werden kann. Beson-
ders wichtig kénnen auch die Individuenzahl bezie-
hungsweise die Biomasse der auf einzelnen Baumen
anzutreffenden Phytophagen und die RegelméaRigkeit
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des Vorkommens auf verschiedenen Baumindividuen
sein (Hartley et al. 2010; Plath et al. 2012a). Baumindivi-
duen werden immer nur einen Ausschnitt der poten-
ziellen Phytophagenfauna beherbergen, konnen aber
je nach Standort, Baumalter, Phanologie und individu-
ellen Resistenzeigenschaften sehr deutlich im Arten-
reichtum und in der Individuendichte voneinander
abweichende Gemeinschaften aufweisen (Mody et al.
2003; Alexander et al. 2006).
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Artenreichtum phytophager Arthropoden
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Abbildung 1: Artenreichtum der wichtigsten Phytophagengruppen auf Apfelbdumen (Malus)
im Vergleich zu den anderen in Tabelle 1 aufgefiihrten Laub- und Nadelgehdlzen (Mittelwert + SE).

Abbildung basiert auf Brandle und Brandl (2001).

Der Wildapfel und phytophage Arthropoden

Entsprechend des Themas »Wildapfel - Baum des
Jahres 2013« soll im Folgenden das Hauptaugenmerk
auf der Betrachtung des Wildapfels, Malus sylvestris,
liegen und der Frage nachgegangen werden, welche
Bedeutung der Wildapfel als Nahrungsgrundlage und
Lebensraum fiir phytophage Arthropoden, vor allem
Insekten und Milben, hat.

Der Wildapfel ist ein weit verbreitetes, aber relativ sel-
ten vorkommendes Wald- und Heckengeholz (Stephan
etal. 2003; Reim et al. 2012). Im Gegensatz hierzu ist der
nahverwandte (Coart et al. 2006) Kulturapfel, Malus
domestica, die bedeutendste Obstart der geméafsigten
Breiten (http://faostat.fao.org), die sowohl intensiv als
auch extensiv kultiviert wird und sehr weit verbreitet
ist. Die meisten Studien, die sich mit der Beziehung
von Apfelbdumen und Insekten beschéftigen, beziehen
sich daher auf verschiedene Sorten des Kulturapfels.
Studien, die sich explizit mit dem Wildapfel an natiirli-
chen Standorten beschéftigen, sind hingegen &uf3erst
selten. Da sich M. sylvestris und M. domestica in ihren
insektenrelevanten Eigenschaften vielfach nicht grund-
legend unterscheiden durften (Bellmann 2009; Rhein-
heimer und Hassler 2010) und Studien héufig nicht klar
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zwischen M. sylvestris und M. domestica differenzie-
ren, kann davon ausgegangen werden, dass sich viele
der unter M. sylvestris dargelegten Informationen auch
auf M. domestica beziehen und umgekehrt.

Der Vergleich des Phytophagenbestands von M. sylve-
stris mit anderen einheimischen Baumarten zeigt, dass
der Artenreichtum der mit Apfelbdumen assoziierten
Phytophagengemeinschaften generell im Mittelfeld
aller betrachteten Baumarten liegt (Tabelle 1). Deutlich
artenreichere Gemeinschaften weisen die Gattungen
der Weiden, Eichen, Birken und Pappeln auf, die aber
auch jeweils mehrere oder viele (Weiden) Baumarten
reprasentieren. Deutlich weniger Arten weisen einige
Nadelgeholze (Taxus, Juniperus, Larix), aber auch
Laubgeholze (llex, Rhamnus, Fraxinus, Sorbus) auf.
Die in Tabelle 1 genannten Phytophagen ernéhren sich
vornehmlich von vegetativen Pflanzenteilen. Apfel-
baume stellen jedoch im Gegensatz zu vielen anderen
Baumarten auch ein ausgepragtes Bliiten- und Frucht-
angebot bereit. Berticksichtigt man Phytophage, die
diese generativen Organe als Nahrungsressource
nutzen (z.B. an Bliiten fressende Wildbienen und Flie-
gen; an Friichten fressende Schmetterlinge, Wespen
und Fliegen) so erhoht sich die Zahl der mit Apfel-
baumen assoziierten Phytophagen im Vergleich zu den
meisten anderen Baumarten nochmals tiberpropor-
tional stark.
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Betrachtet man den Artenreichtum einzelner Gruppen
phytophager Arthropoden, so zeigt sich, dass nicht alle
Baumarten gleiche Anteile bestimmter Gruppen beher-
bergen (Brandle und Brandl 2001). Die Arthropodenge-
meinschaften von Apfelbdumen erweisen sich dabei
als artenreich (verglichen mit der Gesamtheit der
anderen Laub- und der Nadelgeholze; Abbildung 1) an
Kleinschmetterlingen (MIC), Blatt- (APH) und Schild-
lausen (COC), und artenarm an Kéfern (COL; siehe
auch Beitrag Bussler in diesem Heft), Wanzen (HET)
und Blattwespen (SYM).

Neben der Artenzahl spielt auch der Spezialisierungs-
grad der auf einzelnen Baumarten anzutreffenden Phy-
tophagenarten eine wichtige Rolle, um die Bedeutung
der einzelnen Baumarten fir die Artenvielfalt einer
Landschaft zu beurteilen. Da strikte Spezialisten beim
Fehlen ihrer Wirtspflanze nicht in einem Gebiet vor-
kommen koénnen, erhoht jede Pflanze, die Spezialisten
als Nahrung dient, den potenziellen Phytophagenbe-
stand eines Gebiets. Der Spezialisierungsgrad der Phy-
tophagen von Apfelbdumen ist zwar relativ gering,
jedoch finden sich in Deutschland auch auf Apfel etwa
30 Arten von spezialisierten Phytophagen (Tabelle 1).
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Abbildung 2:

Die Griine Apfelblattlaus,
Aphis pomi, als Vertreter
einer Phytophagengruppe
(Blattlause), die arten- und
individuenreich auf
Apfelbdumen vorkommt.
Foto: K. Mody

Viele andere Arten, obwohl nicht obligat an Apfel-
badume gebunden, nutzen Apfel als Hauptwirtspflanze,
die gegentiber anderen Arten bevorzugt angenommen
wird bzw. fiir die Populationsentwicklung eine bedeu-
tende Rolle spielt (siehe bei: http://www.ecoflora.co.
uk, »Malus sylvestris« und »Phytophagous Insect).

Intraspezifische Variabilitat der Eignung
fiir Phytophage

Phytophagen-Artenlisten auf der Basis von Baumgat-
tungen oder Baumarten ergeben ein recht ungenaues
Bild der Eignung einzelner Baumindividuen als Le -
bensraum und Nahrungsgrundlage fur Tiere. Fiir phy-
tophage Arthropoden spielt vor allem die Nahrungs-
verfligbarkeit (Qualitdt und Quantitat) sowie der
Feinddruck eine entscheidende Rolle fir ihr Vor-
kommen auf syntop (im gleichen Gebiet) wachsenden
Pflanzenindividuen, und es konnen hierbei, wie bereits
angesprochen, grole Unterschiede zwischen artglei-
chen Baumen auftreten. Intraspezifische Variabilitat in
Pflanzeneigenschaften kann zu groflen Unterschieden
im Phytophagenbestand, selbst bei benachbarten Bau-
men, fihren und sie kann durch Foérderung unter-
schiedlicher Arthropodengemeinschaften (Phytophage
und ihre Antagonisten (nattirliche Feinde) wie Spinnen,
Ameisen und Parasitoide [Abbildungen 3 und 4]) die
Artenvielfalt eines Gebiets positiv beeinflussen.
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Fir den Wildapfel liegen nach Kenntnis des Autors
keine systematisch erfassten, allgemein zugdnglichen
Befunde hinsichtlich der intraspezifischen Variabilitéat
seiner Eignung als Nahrungsgrundlage und Lebens-
raum fiir Phytophage vor. Da es derartige Unterschiede
aber sehr ausgeprégt zwischen den genetisch unter-
schiedlichen Sorten des Kulturapfels gibt, kann bei
genetischer Variabilitit innerhalb der Wildapfelpopu -
lationen davon ausgegangen werden, dass sich auch
individuelle Wildapfelbdume in ihrem Arthropoden-
bestand unterscheiden. Neben diesen genetisch be-
dingten Unterschieden in der Eignung fiir bestimmte
Arthropodenarten kénnen auch klein- oder grofSrdu -
mig variierende Umweltbedingungen - wie unterschied-
liche Wasserverfiigbarkeit (Mody et al. 2009; Gutbrodt et
al. 2012) oder Nachbarschaftsverhéltnisse mit gleich-
oder andersartigen Nachbarbdumen (Barbosa et al.
2009; Plath et al. 2012b) - einen starken Einfluss auf die
Eignung individueller Baume fir bestimmte Phytopha-
genarten und damit letztlich auf die Zusammensetzung
der Arthropodengemeinschaften haben. Die mogliche
Variabilitat der Baumeigenschaften kann dabei die Phy-
tophagen direkt betreffen, wie es zum Beispiel fir ver-
schiedene Phytophagen aus unterschiedlichen syste-
matischen Gruppen fiir den Kulturapfel beschrieben
wurde. Dabeli zeigten sich deutliche Unterschiede in
der Resistenz verschiedener Apfelgenotypen gegen-

Abbildung 3:

Der Apfelblitenstecher,
(Anthonomus pomorum)
(oben rechts), ist ein phyto-
phager Russelkafer, dessen
Larve sich in Apfelbliten-
knospen entwickelt und
diese dadurch zum Abster-
ben bringt (braune Apfel-
knospe). Bei haufigem
Auftreten wird er zum
Schadling am Kulturapfel.
Der Apfelblltenstecher
dient als Wirt zahlreicher
parasitoider Wespen, wie
der Erzwespe (Pteromalus
varians), die auf der vom
Apfelblitenstecher be-
fallenen Apfelknospe zu
sehen ist.

Foto: K. Mody
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tiber Phytophagen, die als wichtige Schédlinge des
Kulturapfels auftreten, wie Blattldusen (Bus et al. 2008;
Stoeckli et al. 2008) (Abbildung 2), Kleinschmetterlingen
wie dem Apfelwickler (Cydia pomonella) (Stoeckli et al.
2009a) und Rostmilben (Stoeckli et al. 2009b). Unter-
schiede im Befall verschiedener Apfelsorten wurden
auflerdem fur den Russelkéfer Anthonomus pomorum
(Apfelblitenstecher; Abbildung 3) festgestellt (Kalinova
et al. 2000; Mody et al. 2011). Am Beispiel dieses vor-
nehmlich auf Apfelbdumen vorkommenden Phyto-
phagen konnten auch klare Unterschiede in der Eig-
nung unterschiedlichen  Apfelsorten  fiir
Antagonisten von Phytophagen aufgezeigt werden,
wobei sowohl der Befall der Risselkéfer durch parasi-
toide Schlupfwespen (Scambus pomorum, Abbil-
dung 4) als auch Wachstums- und Populationseigen-
schaften der Schlupfwespen selbst von der Apfelsorte
beeinflusst wurden (Mody et al. 2011, 2012).

von
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Abbildung 4: Die Schlupfwespe Scambus pomorum

als Beispiel fur einen natirlichen Feind eines wichtigen
Phytophagen von Apfelbdumen (Apfelblitenstecher),

der unterschiedliche Haufigkeit und Wachstum auf
verschiedenen Sorten des Kulturapfels (Malus domestica)
aufweist. Die Abbildung zeigt die GréBenvariabilitat
weiblicher S. pomorum-Schlupfwespen. Foto: K. Mody

Fazit

Baume sind Nahrungsgrundlage und Lebensraum fiir
eine Vielzahl phytophager Arthropoden und ihrer
Antagonisten. Da jede Baumart ein unterschiedliches
Spektrum an Phytophagen beherbergt, erhoht eine
Diversifizierung des Baumbestands an einem Standort
den potenziellen Artenreichtum der baumassoziierten
Arthropodengemeinschaften des betreffenden Gebiets.
Die Forderung des Wildapfels an geeigneten Stand-
orten kann damit positive Auswirkungen auf die
Arthropodendiversitat eines Gebiets haben. Da Wild-
apfel und Kulturapfel vermutlich groe Uberschnei-
dungen im Arthropodenbestand aufweisen, ist ein Aus-
tausch von Arthropodenarten zwischen Wild- und
Kulturapfel zu erwarten. Dieser kann zu einer Erho-
hung von Fraf3schéden fiihren, falls die Phytophagen-
Individuenzahl (Abundanz) durch den Austausch
zunimmt, oder zu einer verbesserten biologischen
Kontrolle der Phytophagen beitragen, wenn die Abun-
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danz und Diversitét der Antagonisten von Phytophagen
zunehmen. Der geringe Kenntnisstand zur Zusammen-
setzung der Arthropodengemeinschaften auf Wildapfel
und zur intraspezifischen Variabilitdt arthropoden-
relevanter Baumeigenschaften weist vergleichende
Untersuchungen an Arthropodengemeinschaften von
Wildapfelpopulationen und verschiedenen Kulturapfel-
sorten als lohnendes zukiinftiges Forschungsfeld aus.
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Summary: Trees represent an important food resource for
plant-feeding (phytophagous) animals. Phytophagous
arthropods (insects and mites) are particularly intimately
linked to their host trees. The arthropod communities
associated with specific tree species may differ strongly in
their species richness and species composition. The wild
apple (crab apple), Malus sylvestris, hosts a phytophage
fauna of intermediate species richness relative to other
native tree species, with »micro«-Lepidoptera and aphids
being particular speciose groups of phytophages on M. syl-
vestris. Besides vegetative plant parts, the crab apple deve-
lops plenty insect-pollinated flowers and large fruits. It
thus offers food resources to phytophages that are pro-
vided by only a limited number of other forest trees. The
marked similarity of the crab apple and domestic orchard
apple, Malus domestica, allows exchange of phytophages
and their antagonists (e.g., parasitoid wasps) between
crab apple and domestic apple. Whether this exchange
leads to an increase or a reduction of the potential to
damage apple trees depends on whether the exchange
results in increased or decreased numbers of individuals
and species of phytophages and their antagonists.
Marked differences in the resistance of genetically diffe-
rent varieties of the domestic apple (pest resistance) sug-
gest that the crab apple should also show intraspecific
variability regarding its suitability as host for phytophages.
The limited knowledge on the composition of arthropod
communities and on the intraspecific variability of
arthropod-relevant characteristics of crab apple trees
could be reduced by targeted comparative research on
crab and domestic apple trees.
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