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Forstzoologie — quo vadis in Freiburg?!

Von M. BoprPrE

Als neuberufener Direktor des Forstzoologischen Institutes mochte ich mich Thnen durch
die Darstellung meiner Ansichten zur Forstzoologie als Fach, der ,Chemischen Okologie®
als einem Forschungsschwerpunkt des Instituts und schlieflich mit einer kurzen Ubersiche
iiber aktuelle Projekte meiner Arbeitsgruppe vorstellen. Aus der Tatsache, dafl ich kein
»gelernter Forstwissenschaftler” bin, resultiert in meiner Einstellung zur Forstwissenschatt
wohl eine gewisse Unbefangenheit; mein (derzeinger) Eindruck von Forstwissenschaft ist
1m wesentlichen durch das praktische Erleben geprige, und zumindest cinige der folgenden
Gedanken moégen ,Insidern zunichst vielleicht den Findruck ciner gewissen Ignoranz
vermitteln, Aber lassen Ste uns die Diskussion fuhren.

Zoologie und Forstwissenschaft

Wenn man nach dem kinftigen Weg der Forstzoologie fragt, mufl man sich zunichst im
klaren dariber sein, was ,Forstzoologie® eigenthich ist. Meines Erachtens ist Forstzoologie
keine wissenschaftliche Disziplin per se. Die Aufgaben einer Forstzoologie in Forschung
und Lehre und ihre Bedeutung sind vielmehr unmittelbar davon abhingig, wie sich die
Forstwissenschaft insgesamt versteht und wie das Fachgebiet mit anderen Disziplinen in
einer forstlichen Fakultic vernerzt ist. Folglich mufl mit dem sich derzeit wandelnden

erstindnis zu Forsten und Wildern ein Wande! der [nha'te der Forstwissenschafr, d.h. all
threr Teildisziplinen inklusive der Forstzoologie, einhergehen.

Der modernen Forstwissenschaft geht es um Wald-Okosystense, die fiir den Menschen
eine weit groflere Bedeutung besitzen, als ste die 6konomische Rolle des nutzbaren Holzes
ausmacht, Die Forstwissenschaft kiimmert sich um Wilder in den gemifiigten Breiten
ebenso wie um die der Tropen und Subtropen, seien es Natur- oder Wirtschaftswalder,
seien letztere naturnah oder als Plantagen angelegt. Die Forstwissenschaft erkennt damit
ihre Verantwortung tiir Wilder als Lebensriume fur viclfltige Organismen mit thren
wesentlichen Funktionen als Genpool, sich ernewernde Ressourcen fiir mannigialtge
Rohstoffe (nicht nur fir Holz!), aber auch beziiglich Wasserhaushalt und Luftreinigung,
als Erholungsort fiir den Menschen u.a. Das Prinzip der Nachhalugkeit impliziert, meines
Erachtens, dber die Verantwortung fiir die Holzernten der nichsten Generationen hinaus
auch. daf unsere Kinder und Kindeskinder etne lebensvertragliche Umwelt vorfinden.
Zwar wire es vermessen, insbesondere die letztgenannte Aufgabe alleine der Forstwissen-
schaft zuzuschreiben, aber es wire cine verhangnisvolle Unverantwortlichkeit, wenn
Forstwissenschaftler die fundamentale und globale Bedeutung der Wilder unterschitzten
und nicht eine besondere Herausforderung darin sehen wiirden, ihr Tun in den Dienst der
schonenden Nutzung und damit letztlich auch des Schutzes dieser Okosysteme zu stellen.

Ein primir okologisch ausgerichtetes Verstandnis von Wildern widerspricht keines-
wegs Okonomischen Interessen, wenngleich sich diese anders berechnen. Kiinfug dart
weltweit die Bedeutung von Wildern nicht nur an der Holzernte gemessen werden, und
insbesondere in den Tropen und Subtropen mufl die multiple Nutzung von Wildern

' In Aclehnung an cinen anlifllich der Forstlichen Hochschulwoche am 7. Oktober 1992 in Freiburg
1. Br. gehaltenen Voruag.
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dominieren. Konsequenterweise miissen Forschung und Lehre in Forstwissenschaft noch
mehr mit anderen Fakultiten koordiniert und zudem international umfassender vernetzt
werden.

An unserer Fakultit sind die oben sehr verkiirzt zusammengefafiten Grundziige eines
forstwissenschaftlichen Selbstverstandnisses verwirklicht. Die Fakultit sieht ihre Aufgaben
im Erfahrungsobjeke , Wald und Mensch®* und mochte als ,Universitas in der Universitit*
ihr multidisziplinires Know-how verantwortlich einsetzen. Dabei besteht z. B. der ausge-
sprochene Wille, 5kologische, sozioSkonomische und technische Aspekte mehr als bisher
miteinander zu verkniipfen — in der Forschung wie in der Lehre. In unserer von
Umweltproblemen dominierten Zeit und mit dem Wissen iiber die fundamentale Bedeu-
tung der Wilder der Erde mufl das Wissenspotenual unserer Fakultit noch besser als
bislang dazu genutzt werden, kompetente Waldwissenschaftler und -manager auszubilden,
die auch auferhalb konventioneller Berufstelder und insbesondere in den Entwicklungs-
lindern verantwortliche Aufgaben erfillen kénnen. Dabei diirfen wir uns - in Lehre wie
Forschung — nicht von einem aktiellen Bedartf leiten lassen. Ein heutiges Erstsemester wird
erst in mehreren Jahren in das aktive Berufsleben ecintreten; daher missen wir unsere
Studierenden auf verinderte und sich weiterhin verindernde Anforderungen vorbereiten,
und auch darauf, in bislang nicht existenten Berufen verantworthich fiir Wilder und
Menschen tiug zu werden; ich erwarte fir Waldmanager eine dhnliche Entwicklung der
Berufsperspektiven wie sie die jingste Zeit beziglich allgemein-6kologisch ausgerichteter
Berufsfelder brachte.

Was ist ,,Forstzoologie“?

In einem solchen Szenario erscheint die Forstzoologie als ein recht (ge)wichtiges Fach. Die
Abgrenzung zwischen der Forstzoologie und der Zoologie an der Biologischen Fakultir ist
unschwer, die Aufgaben in der Lehre liegen auf der Hand, und Forschungsiragen gibt es
mehr als genlgend:

Forstzoologie ist cine auf Wald-Okosysteme bezogene Zoologie, die im Kanon mit
anderen forstwissenschaftlichen Disziplinen agiert. Sie ist primir anwendungsorientiert
und zum Teil angewandt. Eine rein angewandte Zoologie, die sich z. B. ausschliefilich mit
klassischen Forstschutzproblemen und Fragen der Jagdkunde befalt, kann die oben
erdrterten Aufgaben nicht befriedigend erfillen. Es gehoren Grundlagen dazu, welche
anwendungsorientiert behandelt werden miussen. Dabet sind  verschiedenste basale
Erkenntnisse und Arbeitsgebicte der Zoologie fur eine Forstzoologie ginzlich irrelevant,
seicn es Details zum Aufbau von Membranen, zur Feinstruktur von Neuronen-Netzwer-
ken, oder zur Generierung von Nervenimpulsen. Andere Grundkenntnisse sind jedoch
mittelbar fiir das Management von Walddkosystemen sehr wichtg, d.h. anwendungs-
orientiert. Wenn wir beim Beispiel der Sinnesphysiologie bleiben, so kann man zwar
integrierte Bekimpfung von Schadinsekten betreiben, ohne etwas von Spike-Generatoren
zu wissen, aber ohne bestimmre Kenntnisse z.B. zur Spezifitit und Sensitivitit von
Pheromonrezeptoren kommt man letztlich nichr zurande. Die Komplexitit von Waldoko-
systemen wird auch ohne eine Verinnerlichung der Grundlagen der Okologie und der
Evolutionsbiologie nicht verstindlich. Jedoch: trotz einer klaren Abgrenzung der Forst-
zoologie von der Zoologie an einer Biologischen Fakultir, sollten sich die entsprechenden
Ficher tunlichst nicht entfremden, sondern vielmehr miteinander austauschen und sich
erginzen; auch auflerhalb der Zoologie sind, meines Erachtens, engere Beziehungen der
forstichen mit anderen Fakultiten herzustellen.
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Zur Lehre in Forstzoologie

In vom Forstzoologischen Institut angebotenen Lehrveranstaltungen missen den Studie-
renden nach wic vor zunichst Grundkenntnisse zu Bauplanen und Leistungen der Tiere,
zu threr stammesgeschichtlichen Entwicklung und zu Mechanismen der Anpassung an
Lebensriume vummel: werden. Wegen der herausragenden kologischen wie 6konomi-
schen Bedeutung von Insekten hat dxe Entomologie im Rahmen dcr Speziellen Zoologie
einen besonderen Stellenwert, und grundsitzliche Phinomene und Zusammenhinge sind
bevorzugt an entomologischen Beispielen zu erortern. Insgesamt darf das Faktenwissen
nicht im Vordergrund stehen, sondern das Arbeiten an grundlegendem Verstindnis fir
6kosystemare Zusammenhinge, insbesondere tber Wechselbeziehungen zwischen Pflan-
zen und Tieren sowie zwischen Tieren untereinander, mufl dominieren. Und ich meine,
daf kiinftig den Studenten auch vermehrt Einblicke in Forschungsmethoden gewihrt
werden miissen, um einerseits Erkenntnisse nachvollziehbar zu machen und andererseits
Handwerkszeug fiir die qualifizierte Bewiltigung unvorhergesehener Aufgaben bereitzu-
stellen. So wie die Forschung zukunftserientiert ausgenchtet sein muf}, so mufl in der
Lehre den heutigen Studierenden als kiintrigen Entscheidungstrigern ein umfassenderer
Wissens- und Verstindnispool vermittelt werden, der sie in die Lage versetzt, auch derzeit
noch nicht konkret zu beschreibende Anforderungen zu meistern. Um mit NORBERT
F1eB1GER zu sprechen, mufl der Schwerpunkt der Ausbildung auf sich nicht Gberholendem
»Basiswissen® liegen, nicht auf schnell veralterndem ,Arbeitswissen®. Statt Spezialisten
miissen wir ,Querdenker® fordern, die x.‘n.g sind, Wissen aus unterschiedlichsten Fachdis-
ziplinen zu Problemlésungen zu integrieren.

Der Biologie von sogenannten ,schidlichen Tierarten” und dem Know-how zum
Umgang mit thnen kommt besondere Bedeutung zu. Einerseits sind umweltvertrigliche
Technologien zur Bekimptung von schidlichen Einflissen ticrischer Organismen zu
vermitteln, andererseits methodisches Wissen zur Analyse der Ursachen von Kalamutdten.
»Waldschutz® mufl im Sinne des oben Gesagten mehr heiffen als umweltvertriglicher
Schutz von Wirtschafisgut und steilt fiir eine Fakuldt, wie ich sie in groben Zigen
charakrerisiert habe, eine Gemeinschaftsaufgabe dar, obgleich der Forstzoologie ein
besonderer Anteil zukommt. Aus ékologischen wie aus Skonomischen Griinden ist ein
Umdenken in der Bewertung gewisser Schiden erforderlich, und ohne therapeutische
MaBinahmen zu vernachlissigen, missen kiinftig die Moglichkeiten der Verhinderung von
schiidlichen Populationsgrofien wesentlich besser genutzt werden. Es geht daber um
verstirkte ékologische Lehre (und Forschung) mit dem Ziel einer wissenschaftlich begriin-
deten Einflulnahme auf z.B. waldbauliche Entscheidungen und Jagdausiibung. In die
Zukunft blickend gehe ich davon aus, daR einerseits verschiedene ,selbstgemachrte®
Waldschutzprobleme stetig geringer werden, andererseits befirchte ich noch nicht abseh-
bare Probleme als Folge der durch Schadstoff-Emissionen vermutlich weiter zunehmenden
Labilitit von Biumen.

Die Lehre in Forstzoologie darf sich nicht ausschlieRlich auf diejenigen Tierarten
beschrinken, welche derzeit im Wirtschaftswald 6konomisch relevant sind, sondern sie
mul} umfassender verstanden werden. Wer keant heute die ,Schidlinge” von morgen? Wer
kann vorhersagen, welche Kalamititen Wildern in den Entwicklungslindern bevorstehen?
Die Lehre mufl aber auch nicht alleine im Sinne eines prophylaktischen Waldschutzes auf
das gesamte Spektrum der an Waldokosystemen beteiligten Organismen abzielen. Neben
den als ,niitzlich® bezeichneten Arten diirfen die sogenannten ,indifferenten” Organismen
nicht auler Betracht gelassen werden, auch wenn thre Bedeutung im 8kologischen Kontext
(noch) nicht erkannt ist: sie gehdren zum Wald genauso wie die Biume. Ein Wald ohne
permanente Schidlingskalamititen ist denkbar, ein Wald ohne Tiere ist schlichtweg nicht
existenzfihig. Da sind wir auch wieder bei konomischen Aspekten, und ich meine, dafl
die Forstzoologie im ékonomischen Kontext nicht nur wichtig ist und wichtig bleibr,



298 M. Boppré

sondern kiinftig noch bedeutungsvoller werden wird, denn die fiir Menschen nutzbare
»Gesameproduktividit® von naturnahen Wildern wird durch Tiere insgesamt eher gefdr-
dert als gemindert!

Lassen Ste mich bezuglich der Lehre noch etwas konkreter werden. Lehrinhalte miissen
zwischen den Dozenten des [nstituts abgestimmt sein, aber auch zwischen den Instituten
sind Kooperationen im Unterricht zu intensivieren, andernfalls kénnen wir dem Anspruch
nicht gerecht werden, inter- und multidisziplinir gebildete Fachkrifte, , Wald-Manager*®,
auszubilden. Beziiglich der 1. Ausbildungsphase setze ich mich beispielsweise fiir eine
~Forstbiologie als Ringvorlesung von Forstbotanikern, Bodenbiologen und Forstzoolo-
gen ein, die ficheribergreifende Themen wie Zellenlehre, Vererbung, Stoff- und Energie-
wechsel sowie Stammewescluchte behandelt und von einer Emtuhrungsvcranstaltuno zur
Okologie begleitet wird. Auf dieser Basis konnen nicht nur die drej beteiligten Fachgebiete
weiter Jutbauen, sondern die Lehre in z.B. Landesptlege und \Y/aldbau konnte davon
ebentalls profitieren, Trotz Integration bleiben den cinzelnen Fichern noch geniigend
spezifische Lehrinhalte; fiir die Forstzoologie u.a.: Grundlagen der Biologie der Tiere,
d.h. allgemeine Morphologic und Physiologie, Taxonomie, Evolution, Verhalten, Popula-
tionsdynamik, etc., ferner spezielle Anpassungen der Tiere an ihre biotische und abiotische
Umwelt, Mechanismen der Kommunikation zwischen artgleichen Individuen, der Interak-
tion zwischen Produzenten und Konsumenten, zwischen Riubern und Beute, zwischen
Parasiten und Wirten, u.4. Dabei sind - wie gesagt ~ auch methodische Grundlagen zu
vermitteln, und das Akkumulieren von Fakten mufl hinter der Vermirtlung von Zusam-
menhingen zuriickstehen, denn nur dann 1st die Ausbildung ausgerichter auf fundiertes
Verstindnis von Waldokosystemen und deren umweltvertriglichem Management inclusive
nachhaltiger Nutzung.

Auch wenn an dieser Stelle nicht verteft auf die vielfiltigen Anforderungen an einen
neuen Studienplan eingegangen werden kann, méchte ich hervorheben, dafl es besonders
wichug ist, das derzeit vollig verschulte Studium von einem offeneren Lehrplan abzulésen,
welcher neben den [iir die universelle Ausbildung erforderlichen Ptlichtveranstaltungen
ausreichend Méglichkeiten bietet, zumindest in einer zweiten Ausbildungsphase Lehrver-
anstaltungen zu wihlen, in denen in kleinen Gruppcn vertiefend gearbeitet wird. Lehraut-
trige und Gastvortrige werden an Bedeutung gewinnen, um den Studierenden ein mog-
lichst umfassendes und vielfiltiges Angebot zu bieten. Es ist meines Erachtens durchaus
méglich, ohne eine Verlangerung der Studienzeit ein breiteres Spektrum an Lehrveranstal-
tungen zu absolvieren, wenn diese entsprechend konzipiert sind. Gerade ein so zentrales
Fach wie die Forstzoologie mufl ein Interesse an méglichst vernetzter Lehre haben; ich
erwarte eine umfangreichere Bertcksichrigung forstzoologischer Aspekre im forstwissen-
schaftlichen Studiengang.

Zur Forschung in Forstzoologie

Forschung und Lehre sind untrennbar, weshalb Forschungsfragen bereits mehrfach ange-
sprochen wurden. Es eribrigt sich, zu erliutern, wie groﬂ und wie vielschichtig das
Forschungsdetizit beziiglich Waldokosystemen ist. Fiir das Forstzoologische Institut stelle
ich mir drei Forschungsfelder vor, wobei die fiir die Lehre propagierte Kooperation auch
in der Forschung zwingend ist:

1. Aufgaben im Verbund mit anderen Instituten der Fakultit, beispielsweise im Rahmen
der Entwicklungshilfe bet Aufforstungs- und Schutzprojekten,

2. Bearbeitung akuter Waldschutz-Probleme, insbesondere in Zusammenarbeit mit Forst-
lichen Versuchsanstalten und Forstverwaltungen bzw. mit entsprechenden Instirutio-
nen im Ausland, und schliefflich

3. anwendungsorientierte chemisch-6kologische Forschuny als lingerfristige Forschungs-
themauk.
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Da die beiden erstgenannten Bereiche keiner Erkliarung bedirfen, konzentricre ich mich
im folgenden auf die ,Chemische Okologie“, der ich meine cigene wissenschaftliche Arbeit
in besonderem Mafle widme. Der Name dieses jungen Wissenschaftszweiges wird oft
mifiverstanden; ich verstehe darunter die Erforschung derjenigen Wechselbezichungen
zwischen Organismen, welche durch Naturstoffe vermittelt werden; nicht gemeint ist die
Erforschung okologischer Auswirkungen von Industriechemikalien. Wir sprechen von
Semiochemikalien, Naturstoffen, welche Interaktionen zwischen Organismen beeinflus-
sen. Chemische Okologie befaflt sich in einem evolusionsbiologischer Rahmen mit allen
Organisationsebenen, vom Individuum iber Populationen bis hin zu Okosystemen, sie
bezieht trophische Beziehungen genauso ein wie intra- und interspezifische Kommunika-
tion und Konkurrenz. Es gilt also, Mechanismen von Wechselbeziehungen in der belebten
Welt zu beschreiben und ihre Bedeutung sowie ihre stammesgeschichtliche Entwicklung
zu verstehen.

Mein Vorginger im Amt, Herr Professor ViTE, hat Thnen mut seinem Vortrag Uber
Borkenkifer bereits sehr eindrucksvoll ein Beispiel chemookologischer Studien geschildert
und dabei auch die Verflechtung von (mindestens zum Teil zielgerichteter) Grundlagentor-
schung mit angewandter Forschung demonstriert; die Erforschung der Pheromonbiologie
der Borkenkifer kann ohne Ubertreibung als Pionierleistung bezeichnet werden, die dabei
erkannte Komplexitit ist fir die Chemodkologie typisch.

Lassen Sie mich Thnen zumindest einige wenige weitere Aspekie zu Forschungsgebieten
bzw. -ergebnissen aus dem Bereich der Chemischen Okologic kurz vorstellen. Pheromone
(Kommunikationsstotfe zwischen Individuen einer Art) erfillen bei allen Organismen --
von Einzellern bis hin zu Wirbeltieren — entscheidende Funktionen. Sie treten als Aggrega-
tions- und Sexualdifte nicht nur als Lockstotte im Fernbereich auf, sondern auch im
Nahbereich, wo ste oft die Partnerwahl besummen. Zu den Pheromonen gehoren auch
Stoffe mit abstoflender Wirkung, welche betspielsweise die Eiablage hemmen und so eine
Uberbelegung von Wirtspflanzen verhindern. Bei Uberbevélkerung werden oft repellie-
rende Pheromone abgegeben; Sie wissen, dafl mit der Anwendung solcher ,spacing-
Pheromone® z.B. Erfolge beim Schutz von Poltern vor Borkenkifern erwartet werden
kénnen. Da sind Markicrungsstoffe zu nennen, die besonders bei sozialen Insekten
auftreten, etwa als Spurstoffe bei Ameisen und Termiten, wo sie den Weg zum Nest oder
zu Futterplitzen markieren. Pheromonspuren werden auch von gesellschaftlich lebenden
Schmetterlingsraupen gelege. SchlieBlich spiclen Pheromone eine grofle Rolle bei der
Abgrenzung von Territorien, sei vs bei Insekten oder bei Wirbeltieren. Alarmstotfe,
welche Wehr- bzw. Fluchtverhalten auslésen, gehéren ebenfalls zu der groflen Gruppe der
Pheromone.

Auf den ersten Blick mag pheromonale Kommunikation recht simpel erscheinen,
obgleich auch sehr vielfilug. Bei genauerer Betrachtung ist Pheromonbiclogie jedoch sehr
viel komplizierter. Pheromone stellen z. B. in der Regel komplexe Gemische von Stoffen
dar. Thre Einzelkomponenten iibernehmen oft verschiedene Funktionen (z. B. Fernanlok-
kung und Arretierung), im Mengenverhilinis und/oder in der chiralen Komposition von
Molekiilen liegt Artspezifitdt, und chemische Verstindigung mit Dufcstoffen ist meist mit
anderen Sinnesmodalititen (Opuk, Akusnk) verschrinkt. Die Rolle von Pheromonen
kann sogar das Artniveau Uiberschreiten, denn es gibt Antagonisten (Pridatoren, Parasiten,
Parasitoide), welche Pheromone der sie produzierenden Individuen zur Lokalisation von
Beute bzw. Wirten ,miflbrauchen®.

Noch spannender ist die Chemische Okologie, wenn wir Allelochemikalien betrachten,
also biogene Substanzen, die Interaktionen zwischen verschiedenen Arren vermitteln wie
Signale zur Wirtsfindung und -erkennung, Webr- und Schutzstoffe u.v.a. m. Im folgen-
den beschrinke ich mich auf sekundire Metabolite von Pflanzen; nicht nur fir den
Botaniker, auch fir den Zoologen sind diese Naturstoffe von besonderer Bedeutung, denn
sie bestimmen alle Tier-Pflanze Beziehungen.



300 M. Boppré

Als nicht mobile Lebewesen haben Pflanzen besonderc Probleme bei der Abwehr von
Feinden zu meistern; sie wehren sich oft mechanisch (harte Kutikulen, Stacheln, Dornen),
nsbesondere und duflerst vielfaltig jedoch chemisch gegen Feinde. Gemeint sind die sog,
»sekundiren Pflanzenstoffe®, worunter wir all diejenigen Chemikalien verstehen, welche
keine essentiellen Bestandteile einer jeden Zelle sind; sie sind meist nicht tiir die Lebensfi-
higkeit an sich erforderlich, erhhen jedoch die Uberlebenschancen eines Pflanzenindivi-
duums entscheidend, zum Beispiel, indem sie Herbivoren abschrecken. Gleichzeitig
nuizen angepalite Tiere die Wehrstoffe von Pflanzen zur Erkennung von Nahrungsres-
sourcen. Pflanzliche Sekundirstoffe sind damit verantwortlich fur die allgemein bekannte
Wirtsspezifitit von herbivoren Tieren. Jedoch: im Detail verstehen wir die Mechanismen
der Wirtsspezifitit noch lange nicht. Und selbst wenn wir die Wirtsspektren sehr vieler
Tiere phinomenologisch beschreiben kdunen: ,Animals do not eat latun names.” Mit
diesem Sratement von DaNitL JaNzeN ist gemeint, dafl wir nicht linger davon ausgehen
diirfen, daff mit der wissenschaftlichen Namensgebung aufgrund morphologischer Merk-
male eine Pflanze umfassend charakterisiert ist: Chemische Merkmale knnen die Indivi-
duen einer Art, oft sogar Teile eines Individuums, 1n 6kologischem Bezug grundverschie-
den machen!

Die Sekundirstoftkonzentrationen von Pflanzen varileren in Abhingigkeit von stand-
értlichen Unterschieden (Boden, Temperatur), sie betreffen Organe, physiologische Sta-
dien (Keimling, junge Ptlanze, alte Pflanze, blihende Pflanze, fruchtende Pflanze) und
zeigen Verinderungen im Jahres-, ja oft sogar im Tageslauf. Verglichen mit der enormen
Differenzierung beziiglich sekundirer Metabolite, sind Unterschiede im Nihrstoffgehalt
meist vOllig vernachlissigbar.

Ptlanzliche Sekundirstoffe bewirken auch weit mehr als eine klare (,Entweder-Oder“-)
Entscheidung im Verhalten der Tiere, denn sie haben gravierende physiologische Konse-
quenzen. Fiir ein an die Nutzung einer bestimmten Pflanze angepafites Tier bestimmt die
Qualiddt und Quantitit ihrer Ausstattung mit sekundiren Metaboliten wesentlich thre
Eignung als Furter. Beispielsweise ist die Verdaulichkeit (Verwertbarkeit) der Nihrstotfe
durch ¢inen Phytophagen von der Art und Konzentration der Inhaltsstoffe abhangig, in
vielen Fillen dber deren Wirkung auf symbiontsche Mikroorganismen. Damir entscheiden
nicht (nur) Primirprodukte, sondern insbesondere Sekundirstoffe tber Entwicklungsge-
schwindigkeit, Ferulitit etc. von Konsumenten (mit) und kénnen letztlich die Popula-
tionsdynamik mafigeblich beeinflussen.

Neben endogenen oder durch abiotische Faktoren ausgelésten Unterschieden in der
sekundiren Pflanzenchemie kennen wir vielfiltige aktive Reaktionen auf Befall mit
Herbivoren. Sie beziehen sich gelegentlich auf morphologische Effekte (2. B. Gewebsver-
inderungen, welche einem Insckt den Konsum verbieten), meist betreffen sie jedoch den
ptlanzlichen Chemismus. Die Bildung von Ptlanzenabwehrstoffen bzw. thre erhéhre
Produktion als Resultat eines Angriffs von Pflanzenfressern findet derzeit grofles Interesse,
vor allem auch bei angewandten Disziplinen. Erst kirzlich hat man entdecke, daf von
Phytophagen befallene Pflanzen ,,SOS-Signale® aussenden: sie reagieren auf Fraff mic der
Produktion von Sekundirstoffen, welche Parasitoide anlocken! Besonders lebhafr disku-
tiert man z.B. auch das Phinomen der ,Talking Trees“; dieses Schlagwort meint, daf§
Biiume bei Schidigung Pheromone abgeben, welche sogar bei Individuen in der Nachbar-
schaft qualitative oder quantitative Verinderungen in der Ausstattung mit Wehrstoffen
induzieren und diese Baume akut schiitzen.

Es sei betont, daff die besprochenen Phidnomene nicht auf Beziehungen zwischen
Insekten und Pflanzen beschrinkt sind. Vielmehr gelten sie — wenngleich graduell verschie-
den - fiir alle Organismen, fir winzige Bodenorganismen wie fir grofe Weidetiere; sie
pflanzen sich in hohere trophische Ebenen fort und sekundire Pflanzenstoffe regeln
wesentlich auch die Konkurrenz zwischen Pflanzen selbst (,,Allelopathie®).

Ein vielzitiertes Beispiel iiber die Reaktionen von Biumen auf Fraf durch Antilopen sei
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zur Veranschaulichung referiert ~ es ist zudem cin Beispiel aus dem Gebiet des ,game-
farming®, einem Interessensbereich der Forstzoologie: Der Versuch, durch Einzdunung
von Gebieten natiirliche Populationsdichten von Kudus zu erhdhen, scheiterte klaglich,
die Tiere verendeten mit prall gefiillten Migen, und Blutanalysen ergaben, dafl die Tiere
verhungert waren. Es stellte sich heraus, dafl die Wirtsbiume schr rasch auf Verbif
reagierten und innerhalb von weniger als einer Stunde ihren Gehalt an Tanninen verdop-
pelten ausgeldst durch die ruckartgen Schirtelbewegungen beun Fressen; stark ranninhal-
tige Blitter sind unverdaulich. Als Anpassung an den Abwehrmechanismus ihrer Wirts-
baume fressen Kudus eigentich nie lingere Zeit an einem Baum, sondern pfliicken von
verschiedenen Biumen jeweils nur wenige Blitter; die Umziunung fithrre dazu, daff die
Tiere immer wieder an denselben Biumen fraflen und sich damir selbst tdteten.

Insgesamt ist festzustellen, daf Pflanzen nur begrenzt auf dem Artniveau chemisch
charakterisiert werden konnen, denn selbst auf dem Niveau des Individuums kénnen
wesentliche Unterschiede bestehen. Ich mufl die gravierenden Konsequenzen dieser
pflanzlichen Eigenschaften auf ihre (potentiellen) Konsumenten nicht niher erldutern, um
nachvollziehbar zu behaupten, dafl Ergebnisse chemisch-8kologischer Forschung kiinfug
wachsenden Einfluff auf (Pest-)Management-Mafinahmen in Land- und Forstwirtschaft
beziiglich Insekien wie Wirbeltieren haben und zudem vielfaltge Eckenntnisse zum
Verstindnis 6kologischer Zusammenhinge hefern werden.

Chemische Okologie ist ein multi- und interdisziplinires Forschungsgebiet, dessen
Herausforderung und Bedeutung in der Integranon von Wissen aus unterschiedlichen
Spezialfichern sowie in seiner organismischen und systemischen Betrachtungsweise liegt.
Chemische Okologie ist zunichst ein Gebiet der Grundlagenforschung, aber aus guten
Grundlagentichern erwachsen letzrendlich konkrete Anwendungsbereiche. Ich erwihne
nur die Erfolge mit synthetischen Pheromonen, die sich zwar (noch) nichr so einfach wie
urspriinglich angenommen einstellten, sich inzwischen jedoch mehr und mehr sehen lassen
kénnen, insbesondere beziiglich der Prognose von Schadinsekten. Mit den Borkenkitern
kennen Si¢ eine der bislang erfolgreichsten Anwendungsbereiche der Pheromonforschung.
Nichr nur in der Entomologie kommt es zur wirtschafthchen Nutzung von Kenntnissen
iitber Pheromone, Pheromone von Ebern, welche Duldung,ssmrre bei Sauen bewirken,
leisten heutzutage — in Sprithflaschen konfekuoniert — in der Tierzucht wertvolle Dienste.

Dafl wir von einem derart wichtigen Gebiet wie der Chemischen Okologie heute
lediglich die Spitze des Eisberges scth, liegt tibrigens daran, dafl Natuxstoffe meist in
Mikromengen auftreren und ihre detaillierte Erforschung erst durch die in den lerzten
Jahren enorm verfeinerten analytischen Techniken méglich geworden ist. Fir die Besum-
mung des Sexualpheromons des Scidenspinners hat Adolf Butenandt in der Mitte der 50er
Jahre die Lockdrisen von einer halben Million weiblicher Schmetterlinge aufarbeiten
miissen, mit heutigen Techniken wiirde man héchstens einige Dutzend bcnotwm

Ich hoffe, du ich mit meinen Ausfihrungen ber Chemische Ok()lOVIC deutlich
machen konnte, daf§ wir quasi re\oluuomercnde Erkenntnusse zu Incemkuonen in der
belebten Welt erwarten kénnen, die ~ obgleich keineswegs ,waldrypisch —~ auch far die
Praxis des Managements von WaldSkosystemen enorme Konsequenzen mit ékonomi-
schem Bezug haben werden. Ich hotfe auch, einleuchtend gezeigt zu haben, dafl Chemi-
sche Okologie wegen ihrer grundlegenden Fragestellungen und ihres interdiszipliniren
Aunsatzes als Forschungsrahmen® fiir das Forstzoologische Institut sehr geeignet ist: es
umfaflt alle Arbeitsbereiche des Institurs {Forstzoologie und -entomologie, Waldschutz,
Wildékelogie) und verbindet sie mit anderen forstlichen Fichern.
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Derzeitige Forschungsvorhaben

Forstzoologic kann an dieser Stelle nicht vollstindig behandelt werden; viele wesentliche
Aspekte miissen unangesprochen bleiben, u. a. zugunsten der Darstellung einiger Themen,
die in meiner Arbeitsgruppe derzeit bearbeitet werden:

Wir beschiftigen uns intensiv mit ,pharmacophagen Insekren®, das sind solche, welche
unabhingig vom Nahrungserwerb gezielt bestimmte sekundire Pflanzenstoffe aufsuchen
und aufnehmen und zur Erhéhung ithrer Fitness nutzen. Es ist ein neuer und besonderer
Typ von Insekten-Pflanzen-Beziehungen, der uns grundlegende Einblicke 2. B. zur
Geschlechterfindung, zur Partnerwahl, zum chemischen Schutz und zur Verknipfung
chemischer Kommunikation mit chemischem Schutz liefert. Unsere vergleichenden Unter-
suchungen beinhalten im okologischen Kontext auch die Rezeptorphysiologie, Aspekte
der Pheromonbiosynthese sowie morphologische, taxonomische und evolutionsbiologi-
sche Fragen. Entsprechend erstreckt sich das emgeserzie Methodenrepertoire von der
Sinnesphysiologie tber Morphologie und Verhalten bis zur Gaschromatographie. Die
untersuchten Organismen (insbesondere Schmerterlinge) liefern auch basale Informartionen
zu Ursachen der Wirtsspezifitit und zu Mechanismen der Wirtserkennung.

An der Heuschrecke Zonocerus variegatus arbeiten wir derzeit besonders intensiv. Sie
ist ein pharmacophager Schidling in der Land- und Forstwirtschaft West-Afrikas, der
unsere grundlegenden und auf verschiedenen Ebenen vergleichenden Untersuchungen um
eine weitere Insektenordnung erginzt, und der gleichzeiig zeigt, dafl Grundlagenfor-
schung zu praktischer Anwendung fithrt und dazu nétig ist. Auf der Basis der Pharmaco-
phagie entwickeln wir im Rahmen eines GTZ-Projekts ein Attrakuizid, welches ecine
umwelt- und gesundheitsschonende neue Methode 1m Pest-Management darstellt.

Beziehungen zwischen Tieren und Neophyten werden kinftig mehr Rawm bei unseren
Forschungsaktivititen einnehmen. Aus chemodkologischer Sicht bieten Phytophage an
Neophyten einen weiteren Ansatz zur Aufklirung von Prinzipien der Wirtsspezifitir,
implizieren jedoch auch Naturschutzaspekte sowie die Problemauk der Skologischen
Vertraglichkeit von Importen von Nutzarthropoden aus fremden Faunenbereichen.
Konkrete Projekte betreffen die 6kologische Bedeutung einer aus Stidamerika nach Asien
und Afrika eingeschleppten Ptlanze (Chromolaena), welche die friher indifferenten
Zonocerus zum Schidling machte, und verschiedene Untersuchungen zum Einfluf von
cingefithrten Ptlanzen auf die heimische Tierwelt. Vergleichende Studien zur Disposition
exottscher Baumarten gegeniiber ,Schidlingen® und faunistische Erhebungen im Kontext
der Bewertung von Wildern gehdren ebenfalls zum Spektrum unserer derzeitigen For-
schungsaktivititen.

Die inzwischen wesentlich verbesserte apparative Ausstattung des Insttuts beziiglich
chemischer, morphologischer und sinnesphysiologischer Arbetten sowie das in o.g.
Projekeen gewonnene Know-how kommt nicht nur den genannten lingerfristigen Vorha-
ben zugute, sondern auch verschiedensten weniger umfangreichen Untersuchungen, die
hier nicht im einzelnen aufgefihrt werden kénnen. Die am Institut traditionell beheimate-
ten Borkenkiferthemen méchte ich zunichst insbesondere durch Studien zur Verschrin-
kung chemischer Kommunikation mit optischen und akustischen Reizen erweitern.

Fir eine erste Vorstellung mufl das Gesagte ausreichen. Die kiinftige Aufgabenfille in
der Lehre wird unser Institut wohl bewiltigen kénnen; in der Forschung misssen wir uns
zwangslaufig beschrinken, werden uns jedoch sehr bemihen, einen méglichst grofien
Beitrag zum Abbau der Wissensdefizite iber Waldokosysteme und zum Waldschutz in
mehrfachem Sinn zu liefern. Mir ist bewuflt, dafl ich mir personlich ,einiges vorgenom-
men® habe. Wieviel ich davon erreichen werde, hingt sicherlich wesentlich von mir selbst
ab, aber gleichzeitig auch von der weiteren Entwicklung des Selbstverstindnisses der
Fakultit, von den Kollegen am [nstitut und in der Fakultit und last but not least von den
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Ich bin dankbar dafir, dafl mich Rektorat und
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Ministerium im Rahmen der Berufungsverhandlungen recht gut bedacht haben, und ich
hoffe, daf} die bislang unerfiillten Zusagen bald realisiert werden kénnen. Und ich freue
mich, meine Arbeit in den Dienst dieser Fakultit stellen zu konnen.

Zusammenfassung

Der anfallich der Freiburger Forstlichen Hochschulwoche 1992 gehaltene Vortrag diskutiert Gedan-
ken zu Lehr- und Forschungsaufgaben des Forstzoologischen Instituts. Nach Uberlegungen zur Rolle
der Forstzoologie als Disziplin werden einige Grundsitze zu Inhalten und zur Organisation der Lehre
erértert. Das Gebiet der ,Chemischen Okologie® wird vorgestellt und als Schwerpunkt der For-
schung der Forstzoologic in Freiburg bewertet. Aktuelle Forschungsvorhaben der Arbeitsgruppe des
Autors werden referiert.

Sumimary
Forest Zoology - quo vadis in Freiburg?

This paper, based on a presentation made during the Freiburger Forstliche Hochschulwoche, 1992,
discusses some ideas abour teaching and research objectives of the Forstzoologisches Institut.
Following considerations on forest zoology as a discipline, principles affecting the scope and
organization of the curriculum are discussed. The field of ,Chemical Ecology®, planned to become
the principal area of research at the institute, is outlined, and current research projects of the author
are briefly reviewed.
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