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Kiefer und Vogel — merkwiirdige Symbiosen

Michael Abs

Pines and birds — remarkable symbiosis. - M. Abs. - Berkut. 13 (2). 2004. - The long lasting evolutionary
process of adaptations in the Eurasian Nutcracker and the American Clarks Nutcracker to feeding of pine
seeds is described. The adaptation between the nutcrackers and the pine tree is so well developed and comprises
so many aspects of the whole biology of the species that the term symbiosis is justified. Further the relation
between other birds like the Parrot Crossbill, the Citril Finch and other species and pine seeds as food are
discussed. [German].
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POJIOKUTEIBHbIC 3BOIIOLIMOHHBIE TPOLIECCHI A/IANTAI[MH K THTAHUIO CEMEHAMU COCEH Yy JIBYX BHJIOB KEJPOBOK
Nucifraga caryocatactes n N. columbiana. DTa B3auMHas afanTaluus HACTOJIbKO Pa3BUTA M OXBAThIBACT TaK
MHOT'0 aCIIEKTOB OMOJIOI MU, YTO MOXKHO T'OBOPHUTH 0 cuMOM03e. OOCYKIAI0TCs TAKKe B3aMMOOTHOILCHUS MEXKLY

COCHAaMH U HEKOTOPBIMU APYTUMU BUJAAMHU ITUL], TAKUMH KaK KJIE€CT-COCHOBUK U JIMMOHHBIN BBIOPOK.

1. Einleitung

Hier sollen Lebensgemeinschaften von
Vogeln der Kiefernwilder und Kiefernforsten
besprochen werden, die nicht nur auf Europa
beschrinkt sind. Zwischen Kiefern und einigen
Vogelarten sind besonders enge Beziechungen
entstanden, die es berechtigt, sie Symbiosen
zunennen. Aber auch weniger enge Bindungen
der Vogel an die Umwelt sollen hier betrachtet
werden. Denn die Entstehung von Anpassun-
gen ist einer der bedeutendsten und interes-
santesten Vorgénge in der belebten Welt. Ne-
ben den Vogeln haben viele Insekten aus den
unterschiedlichsten Ordnungen sehr enge
Anpassungen an das Leben auf Kiefern ent-
wickelt, die hier nicht behandelt werden kon-
nen, die aber fiir Vogel als Nahrungsgrundlage
eine hohe Bedeutung erlangen konnen.

Kiefern sind Nadelbdume, die zu den gym-
nospermen Pflanzen gehoren, die ab dem Erd-
altertum, im Devon, vor etwa 350 Millionen
Jahren aufgetreten sind. Kiefern selbst entstan-
den erst zur Kreidezeit vor etwa 130 Millionen
Jahren. Der Urvogel Archaeopteryx wurde in
Juraschichten, die etwa 150 Millionen Jahre
alt sind, gefunden. Waldhabitate haben dem-
nach die Entwicklung der Vogel begleitet und
diirften schon friih als Lebensraum fiir Vogel
bedeutsam geworden sein.
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Im Tertidr, also vor rund 50 Millionen Jah-
ren, gehorten Kiefern, z. B. die Bernsteinkiefer
zu den hiufigen Bdumen européischer Wiélder.
In Europa haben die Eiszeiten die tertidren
Wailder praktisch vernichtet und nach der Eis-
zeit haben moderne Kiefern Europa wieder be-
siedelt. Zur Gattung Kiefer, wissenschaftlich
Pinus, gehoren iiber 100 Arten, die auf der
Nordhalbkugel heimisch sind. Auf der Sud-
halbkugel gibt es jedoch in fast allen Konti-
nenten moderne Kiefernpflanzungen (Abs,
2002).

2. Nadelwilder als Habitat fiir Vogel

Sehr griindliche morphologische Untersu-
chungen an Kleinvogeln haben jetzt Anpassun-
gen an das Leben in Nadelwéldern bekannt
gemacht (Korner-Nievergelt, Leisler, 2004).
Im Vergleich haben Nadelwaldbewohner ge-
ringeres Gewicht und eine Fuf3balle der Hin-
terzehe, die hoher und breiter ist. Bei uns sind
Haubenmeise (Parus cristatus) und Tannen-
meise (P. ater) Beispiele von an Nadelwilder
angepassten Arten und insbesondere Leitarten
fiir Kiefernwalder.

Aus Amerika werden 17 besonders ange-
passte Arten von Nadelwaldbewohnern erfasst
im Vergleich zu 5 européischen Arten und 5
weiteren asiatischen Arten. Die Nord-Siider-
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Abb.1. Waldkiefer.
Puc. 1. JIecnas cocHa.

streckung der amerikanischen Gebirge haben
wahrscheinlich solche Anpassungsvorgénge
tiber die Eiszeiten hinweg begiinstigt, indes in
Eurasien die West-Ost-Erstreckung der Ge-
birgsziige, die Anpassung eingeschrankt ha-
ben, wenn sie nicht die Populationen am Aus-
weichen gehindert und endlich vernichtet
haben.

3. Kiefernnadeln als
Nahrungsressource fiir Tiere

Zahlreiche Schmetterlingsraupen fressen
Kiefernnadeln. Als Beispiel sei hier der Kie-
fernspinner (Dendrolimus pini, Lasiocampi-
dae) genannt, dessen Raupe bis zur Verpup-
pung bis zu 900 Nadeln verzehrt und so grofien
Schaden anrichten kann (Jacobs, Renner,
1974). Unter den Vogeln aber sind nur Auer-
huhn (Tetrao urogallus) und Birkhuhn (7.
tetrix) als Verzehrer von Kiefernnadeln gut
bekannt. In Finnland machen Kiefernnadeln als
Winternahrung 80 % der Nahrung des Auer-
huhns aus (Pulliainen, 1970).

4. Kiefernsamen als
Nahrungsressource fiir Vogel

Als Nahrung fiir Végel sind die Samen der
Kiefern jedoch wichtiger als die Nadeln. Viele
Kiefernarten produzieren kleine, gefliigelte
Samen, die durch den Wind verbreitet werden.
Es gibt allerdings auch Kiefernarten, deren
schwerere, ungefliigelte Samen nur durch
Vogel verbreitet werden konnen. Und schlieB3-
lich gibt es auch Kiefernsamen, die in einer
harten Schale eingeschlossen sind, die von
Vogeln wohl kaum gedffnet werden kdnnen,
wie etwa die Samen der mediterranen Pinie
(Pinus pinea), die wir als Pinienkerne gerne
selbst verzehren.

4.1. Gefliigelte Kiefernsamen als
Vogelnahrung

Als Beispiel sei hier unsere Waldkiefer (Pi-
nus sylvestris) genannt, deren Samen etwa 6
mg wiegen (Abb. 1). Erst im zweiten oder
dritten Jahr nach der Befruchtung der weibli-
chen Bliite werden die Samen reif. Dann &ffnen
sich bei uns meist im Vorfriihling die Zapfen.
In kurzer Frist sind alle Samen aus den Zapfen
gefallen und liegen am Boden, wenn Sie nicht
durch die Frithjahrsstiirme weit transportiert
werden. Wenn die Kiefernsamen am Boden
liegen, kommen sie fiir viele Vogel als Nah-
rung bald nicht mehr in Betracht. Als Beispiel
fiir diese saisonbedingt kurzfristige Nutzung
von Kiefernsamen als wichtige Nahrungsquel-
le fiir Vogel nenne ich als erstes den Zitronen-
girlitz (Serinus citrinella), der auf dic Berg-
wilder der Alpen und Pyrenden und wenigen
weiteren Verbreitungsinseln in Europa be-
schriankt ist. Borras et al.(2003) haben das
Nahrungsspektrum des Zitronengirlitz im
Jahreslauf fiir die Pyrenden untersucht. Dazu
haben sie von tliber achttausend Individuen, den
Kropf von auflen inspiziert. Im Winter tiber-
wiegen Samen der Wald- und der Schwarzkie-
fer (P. nigra). Im Friihjahr steigen die Vogel
hoher im Gebirge und ernten dann die Samen
der Bergkiefer (P. mugo), die an der oberen
Waldgrenze (Latschenregion) stockt. Ab Juni
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wechseln sie fiir den Rest des
Jahres zu Kréautersamen (Lowen-
zahn (Taraxacum), Distel (Cir-
sium), Gansefull (Chenopodi-
um))(Abb. 2).

Als Futter fiir die Nestlinge des
Zitronengirlitz diirften allerdings
Loéwenzahn und Insekten wich-
tiger sein als Kiefernsamen, weil
die Brutzeit erst im Friithling
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Dagegen spielen Kiefern-
samen fiir die Jungenaufzucht
beim Kiefernkreuzschnabel (Lo-
xia pytyopsittacus) eine bedeuten-
de Rolle. Er briitet ndmlich in
Nordosteuropa zu einer Jahreszeit,
wenn im Spétwinter sich die
Kiefernzapfen 6ffnen. Ein Nest-
ling erhilt etwa 350 Kiefernsamen pro
Fiitterung. Die Eltern bringen bis zu 3500
Kiefernsamen tédglich ihren Nestlingen. Fiir
eine Brut werden bis zu 80 000 Kiefernsamen
verfiittert. Kiefernkreuzschnébel nehmen auch
Fichtensamen, wenn diese vorhanden sind
(Pulliainen, 1972, 1974; Glutz von Blotzheim,
Bauer 1997). Kiefernkreuzschnibel zeigen
eine enge Bindung ihres Brutgeschifts an die
Samenreife der Waldkiefer.

Viele andere Vogel, die Nadelwélder be-
wohnen, nutzen im Spatwinter Kiefernsamen
als Nahrung. Es sind vor allem Meisen und
Spechte, aber eine engere Bindung an die
Kiefer ist bei diesen Vogelarten eigentlich nicht
erkennbar.

4.2. Der Tannenhiher und der
ungefliigelte Samen der Zirbelkiefer

Seit Hermann Mattes, jetzt Professor an der
Universitidt Miinster, in seiner Doktorarbeit
(Mattes, 1978; Mattes, 1982) dic enge Be-
zichung des Tannenhéhers (Abb. 3) mit der
Zirbelkiefer untersucht hat, wissen wir um
diese merkwiirdige Symbiose. Es gibt etwa 12
Kiefernarten mit ungefliigelten Samen. Sie
werden Steinkiefern genannt. Eine davon ist
die Zirbelkiefer oder Arve (P. zembra) (Abb.

Abb. 2. Monatliche Variation verschiedener Nahrungs-
anteile beim Zitronengirlitz (n = 3374 Feststellungen).
Nach Borras et al., 2003.

Puc. 2. Mecsunas Bapuamus coctaBa MU Y JTIMOHHOTO
BbIOpKa (n = 3374).

4). Die Arve hat einen Verbreitungsschwer-
punkt in Graubiinden in der Schweiz in den
zentralen Alpen mit einem relativ trockenen,
kontinentalen Klima. Bei diesen Arven fallen
die Zapfen schlie8lich vom Baum, wenn sie
reif sind, ohne dass die Samen sich aus dem
Zapfen 16sen. Der einzelne, im Zapfen fest
sitzende Arvensamen, das Arvenniisschen,
wiegt bis zu 200 mg. Es ist also so schwer,
dass der Baum den Tannenhéher als Transpor-
teur bendtigt, um die Samenverbreitung zu
vollziehen, weil der Wind die ganzen Zapfen
nicht fortwehen kann. Wenn im Herbst die Ar-
venniisse reifen, kommen die Tannenhéher,
hacken die Niisschen aus den Zapfen, sammeln
sie und bringen sie in Verstecke auf dem
Boden, sei es im Wald sei es auf den Viehwei-
den oberhalb der Waldgrenze. Die aus dem
Zapfen herausgehackten Arvenniisse sammelt
der Tannenhéher in seinem Kehlsack (Abb. 5),
den man nicht mit dem Kropf verwechseln
sollte. Dieser Kehlsack liegt vor der Brust, also
nahe am Schwerpunkt des Vogels und kann bis
zu 90 Samen aufnehmen. Ist der Kehlsack ge-
fiillt, fliegt der Vogel los und fiillt seine Ver-
stecke, in jedem Versteck werden etwa 3—4
Niisschen abgelegt. In guten Jahren legt ein
Tannenhidher bis zu 6000 Verstecke an und
kann bis zu 60 000 Niisschen verstecken. Diese
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Abb. 3. Tannenhéher.

Puc. 3. Kenposka.

Vorrite sind dringend nétig, denn der Winter
ist lang und im Frithling miissen mit diesen
Vorraten die 2 Jungen aufgezogen werden.
Dazu braucht der Tannenhaher etwa 130 Niiss-
chen pro Tag. War die Ernte gut, kann er auch
noch im Sommer von seinen Vorrdten zehren
und diese mit Insekten und weiterer vegetabi-
lischer Nahrung ergédnzen. Natiirlich sind ihm
auch Haselniisse im Herbst hoch willkommen.
Bei solchen Transportmengen und Transport-
wegen, die unter Umstidnden 10 km erreichen
konnen, auch wenn wenige hundert Meter die
Regel sind, sind die Transportkosten fiir den
Vogel hoch. Daher werden alle zum Transport
ausersehenen Niisschen zuerst auf ihre Qualitat
gepriift. Manchmal kann der Haher, aber auch
der menschliche Beobachter schon an der
Schalenfarbung eine schlechte Nuss erkennen,
die dann verworfen wird. Oft muss aber eine
Nuss im Schnabel auf geheimnisvolle Art
gepriift werden, um die Qualitét zu erkennen.
Ab August reifen die Arvenniisse in Graubiin-
den und miissen in bestens vierzehn Tagen ge-
erntet werden. Ende Oktober sind die letzten
reifen Zapfen zu Boden gefallen. Grof3e Hektik
erwacht unter den Tannenhdhern, wenn die Sa-
men reifen, und mit unwahrscheinlicher

Energie ernten, transportieren und verstecken
sie die Samen. Tannenhéher verteidigen ein
Revier in dem der Hauptteil der Niisse ver-
steckt wird und verteidigen dieses Revier
lebenslang. Das Gedéchtnis fiir diese Verstecke
und ihr Wiederauffinden sind cognitive
Hochstleistungen unter den Vogeln (Dierkes,
2002; Kamil, Jones, 1997).

Und welche Vorteile kann die Zirbelkiefer
oder Arve aus der Symbiose mit dem Tannen-
haher ziechen?

Vergleichen wir dazu erst die Entwicklung
von gefliigelten kleinen Samen mit den grof3en,
ungefliigelten Samen der Steinkiefern. Kleine,
leichte, gefliigelte Samen kdnnen nur auf
feuchtem Oberboden Wurzel schlagen. Thre
Néhrstoffvorrite reichen gerade nur fiir die
Bildung eines winzigen Wiirzelchens aus, das
dem Keimling Wasser und Néhrstoffe
schnellstmdglich nach der Keimung zufiihrt.
Eine Trockenperiode im Frithling oder
Sommer ldsst so ein winziges Keimpflanzchen
welken und danach vertrocknen. Ist aber der
Néhrstoffvorrat grof3, wie in den ungefliigelten
Samen der Arvenniisse, dann kann der Keim-
ling eine kréftige Wurzel in die tieferen Schich-
ten des Bodens absenken, um dort in feuchter
Umgebung an Wasser und Néahrstoffe fiir den
Samling zu gelangen. Darin diirfte der Vorteil
eines schwereren, aber ungefliigelten Samens
fiir den Baum liegen. Auch wenn nach einer
mittleren Ernte nur 0,8 % der Verstecke vom
Tannenhdher unentdeckt bleiben und deren
Samen dann auskeimen konnen, so reicht diese
Zahl an Samlingen aus, um die Verjiingung und
Ausbreitung des Arvenbestandes zu gewéhr-
leisten und so noch an der Waldgrenze Ter-
rain hinzuzugewinnen. Andere Bidume mit
Windverbreitung erreichen diesen Wert kaum
(Mattes, 1978; Wilkinson, 1997).

Wire die Samenernte Jahr fiir Jahr gleich-
bleibend, wiirden andere Tiere, vor allem das
Eichhornchen dem Tannenhédher Konkurrenz
machen. Nun schwankt aber die Ergiebigkeit
der Samenernte von Jahr zu Jahr. Tannenhéher
konnen sich den Schwankungen anpassen: Sie
schranken die Eizahl und Jungenzahl ein, wenn
die Samenernte im Vorjahr gering ausgefallen
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ist. AuBBerdem vermogen sie ferner gelegene
Bestidnde der Zirbelkiefer zur Zapfenernte
aufzusuchen, wenn der eigene Bestand eine
geringe Ernte hat und ein benachbarter, aber
doch kilometerweit entfernter Arvenwald eine
bessere Ernte bietet. Hier versagen Eichhorn-
chen und Méuse, weil sie diese Entfernungen
nicht iiberwinden konnen.

Unser Tannenhéher (Nucifraga caryoca-
tactes) ist in Eurasien weit verbreitet und bildet
mehrere Rassen aus. Wenn sich auch nicht
iiberall eine Bindung an Steinkiefern mit
groflen ungefliigelten Samen findet, so zeigt
die sibirische Unterart des Tannenhdhers (N.
¢. macrorhynchos) wiederum eine Bindung an
die sibirische Steinkiefer oder Zirbelkiefer (Pi-
nus sibirica), die mit der européischen Zirbel-
kiefer sehr nahe verwandt ist und ebenfalls
grof3e, ungefliigelte Samen hervorbringt.

Es bleibt vorldaufig noch eine Hypothese
(Lanner, 1996), dass vor einer Million Jahren,
als es eine Landbriicke zwischen Sibirien und
Alaska gab, da die BehringstraBe trocken
gefallen war, ein Vorfahr des Tannenhdhers
mitsamt einer Kiefernart nach Amerika ein-
gewandert ist. Jedenfalls finden wir eine enge
Symbiose beim amerikanischen Kiefernhdher
(Nucifraga columbiana). Er lebt zusammen
mit der Gelbkiefer (Pinus ponderosa)(Lanner,
1996).

Erstaunlich ist die parallel zum Kiefern-
haher erfolgte Anpassung des Nacktschnabel-
hahers (Gymnorhinus cyanocephalus) an die
Pinyonkiefer oder Nevada-Zirbelkiefer (Pinus
edulis / cembroides). Der gerade einmal sta-
rengrof3e Nacktschnabelhéher gehort zu einer
altertiimlichen Gruppe von Rabenvogeln, die
sich schon im Tertidr vor rund dreiBig Milli-
onen Jahren von den altweltlichen Rabenvo-
geln getrennt hat und seit dieser Zeit ihre An-
passung an amerikanische Wélder betrieben
hat. Die Reduktion der Schnabelborsten iiber
den Nasenlochern beim Nacktschnabelhéher,
ist als funktionelle Verldngerung des Schnabels
zu deuten, der wegen der geringen Korper-
grofle des Vogels doch relativ kurz ist. Dieser
Art fehlt der Kehlsack. Er wird aber ersetzt
durch eine Schlundtasche, die die Aufgabe der

Abb. 4. Zirbelkiefer.
Puc. 4. EBponeiickas kenpoBasi cCOCHa.

Verwahrung der Samen wéhrend des Trans-
portes von der Erntestelle zum Versteck erfiillt.
Im Gegensatz zu den Hihern der Gattung Nu-
cifraga, diec monogam sind, lebt der Nackt-
schnabelhdher im Schwarm. Das Sozialleben
im Schwarm ermdglicht das Auffinden von den
wenigen Fruchtbdumen in Jahren der schwa-
chen Zapfenernte. Es werden auch keine
Reviere gebildet, es gibt nur ein Streifgebiet
des Schwarms innerhalb dessen die Samen ge-
erntet und versteckt werden (Marzluff, Balda,
1992).

Zwei weitere Arten aus der Verwandtschaft
der urspriinglichen amerikanischen Héher
verstecken und verzehren ebenfalls Samen von
amerikanischen Steinkiefern: der Buschhiher
(Aphelocoma caerulescens) und der Schwarz-
kopthaher (Cyanocitta stelleri). Sie sind aber
weniger eng an Steinkiefern angepasst, sondern
verstecken und fressen auch andere Baumsa-
men, vor allem Eicheln in groer Zahl.

Relativ wenig wissen wir liber die Lebens-
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ADD. 6. Kehlsack.

weise von einem Papagei von der Grof3e einer
Blaustirnamazone, dessen Nahrung Kiefern-
samen sind. Es ist der Kiefernsittich (Rhyn-
chopsitta pachyrhyncha) aus Mexiko. Er lebt
in den Bergen der Sierra Madre und zieht seine
Jungen mit den Samen der mexikanischen
Steinkiefer (Pinus acahuite) grof3 (Del Hoyo
etal., 1997; Monterrubio et al., 2002). Wegen
der Zerstorung der montanen Kiefernwilder
in Mexiko ist sein Bestand akut gefahrdet.

Diese besprochenen Beispiele sollen zei-
gen, wie eine symbiotische Lebensweise von
Kiefern und Vgeln beiden Organismentypen
hilft, sich trotz harter Lebensbedingungen zu
behaupten (Abs, im Druck).

Endlich sollte auch die kulturbiologische
Bedeutung der Steinkiefern als Nahrungsquelle
wie auch als Heilmittel (Kieferndl) fiir den
Menschen sowohl bei den Bewohnern Sibi-
riens als auch bei nordamerikanischen India-
nern nicht unterschétzt werden (Lanner, 1992;
Marzluff, Balda, 1992).
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