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Die Bedeutung sekundarer Pflanzeninhaltsstoffe in der
Tierernahrung
Text von David M. Kiipfer'

Zusammenfassung

Sekundire Pflanzeninhaltsstoffe iibernehmen in Pflanzen wichtige Funktionen wie Kommunikation
oder Frassschutz. IThre Wirkungen auf den Tierkorper sind dementsprechend sehr unterschiedlich.
Da gerade herbivore Kleinsduger auf Pflanzennahrung angewiesen sind, verfiigen sie iiber
Strategien und Mechanismen, um mit problematischen Pflanzenstoffen zurechtzukommen. Viele
Kleinsduger wie Hasenmiuse (Lagidium spp.), Kaninchen (Oryctolagus cuniculus) oder Degus
(Octodon degus) ernédhren sich in der Wildnis auch von problematischen Pflanzen, bei einigen Arten
wie Akazienratten (Thallomys nigricauda), Meerschweinchen (Cavia porcellus) oder Ratten (Rattus
norvegicus) sind auch Vermeidungsstrategien bekannt. Neben verhaltensbasierten Strategien spielen
die enzymatische und mikrobielle Entgiftung eine wichtige Rolle beim Umgang mit
problematischem Futter.

In der Fiitterungspraxis kommen Tiere bei naturnaher, ausgewogener Ernidhrung durchaus mit
problematischem Futter zurecht. Letztlich trigt eine abwechslungsreiche, gesunde und ausgewogene
Ernihrung zur Robustheit der Tiere bei, was wiederum dazu fiihrt, dass auch problematische Stoffe
besser vertragen werden.

Was sind sekundare Pflanzeninhaltsstoffe?

Als sekunddre Pflanzeninhaltsstoffe oder sekundire Pflanzenstoffe werden Verbindungen
bezeichnet, die fiir das Wachstum und die Entwicklung der Pflanzen nicht essentiell sind (Hess
2003). Allerdings gilt diese Definition als iiberholt, da sie im letzten Jahrhundert entstand, als tiber
Pflanzeninhaltsstoffe relativ wenig bekannt war. So wurde bei diesen als sekundire Pflanzenstoffe
bezeichneten Substanzen aus Unwissenheit angenommen, dass es sich dabei um ,,Abfallstoffe* ohne
spezielle Funktion handle (Bickel-Sandkotter 2003). Die genaue Funktion dieser Stoffe wurde erst
spater allméhlich erkannt. Viele dieser Stoffe sind wichtig als Boten- oder Lockstoffe, spielen eine
Rolle in Bezug auf Stressreaktionen oder werden als FraBschutz in den Organen der Pflanze
eingelagert (Bickel-Sandkotter 2003; Schulze et al. 2002).
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Herbivorie - Wie Wildtiere mit FraBschutzstoffen umgehen

Pflanzenstoffe haben auf den tierischen Organismus verschiedene Wirkungen. Einerseits finden
sich, bedingt durch die grosse Vielfalt dieser Stoffe, unter ihnen hochgiftige Verbindungen, wie
beispielsweise das Aconitin, ein im Blauen Eisenhut (Aconitum pyramidale) vorkommendes
Alkaloid oder das Phasein, ein in rohen Feuerbohnen (Phaseolus multiflorus) vorkommendes
Lektin, welchen diese Pflanzen ihre Giftwirkung verdanken (Alberts & Mullen 2003). Auf der
anderen Seite ist eine Vielzahl dieser Pflanzenstoffe wenig schidlich oder wirkt sich gar positiv auf
den tierischen Organismus aus. Oftmals ist die Menge entscheidend.

Wildtiere verfiigen iiber verschiedene Strategien, mit Pflanzeninhaltsstoffen umzugehen. Weit
verbreitet ist das vorsichtige Testen von neuen, unbekannten Pflanzen in kleinen Mengen. Stellt sich
die Pflanze als unbekommlich heraus, wird sie das nichste Mal gemieden. Oft lernen die Tiere auch
durch Beobachten ihrer Artgenossen beim Fressen. So lernen Ratten (Rattus norvegicus) nicht nur
durch eigene Erfahrung, sondern auch durch Beobachten von Artgenossen, unbekdmmliches Futter
zu meiden (Freeland & Janzen 1974). Erstaunlicherweise stehen bei Wildtieren oft auch ,,schédliche
Unkréduter* oder sonst als problematisch geltende Pflanzen auf dem Speiseplan. So erwédhnt Boback
(1970), dass Wildkaninchen (Oryctolagus cuniculus) unter anderem Robinie, Esche, Eiche und
Buche fressen. Aber auch viele pflanzenfressende Nagetiere, erndhren sich in der Wildnis von
giftigen Pflanzen wie Kreuzkriuter (Senecio spp.), Fuchsschwanzgewichse (Atriplex spp.,
Heterostachis spp, Rumex spp., Suaeda spp.) , Pfefferbaume (Schinus spp.) und Rittersterne
(Hippeastrum spp.) (Tabelle 1). Kreuzkriuter (Senecio spp.) gelten wegen ihres Gehalts an
Pyrrolizidin-Alkaloiden als leberschiddigend, krebserregend, missbildungsférdernd und
erbgutschadigend (Hiller & Melzig 2003), Rittersterne (Hippeastrum spp.) sind bei uns als stark
giftige Zimmerpflanzen bekannt, deren Zwiebeln besonders giftig sind (Hiller & Melzig 2003; Roth
et al. 1994), die Giftigkeit der Pfefferbdume (Schinus spp.) beruht auf toxischen Phenolen, welche in
vielen Arten enthalten sind (Aguilar-Ortigoza et al. 2003; Fuentes et al. 1983; Roth et al. 1994) und
Fuchsschwanzgewichse wie Ampfern (Rumex spp.) oder Melden (Atriplex spp.) sind bekannt fiir
ihre hohen Gehalte an Oxalsduren und Oxalaten, welche die Calciumaufnahme im Darm
beeintridchtigen und durch den Calciumentzug schiadigende Wirkungen auf das Herz und zentrale
Nervensystem haben (Roth et al. 1994). Versuche mit Labortieren zeigten dhnliche Resultate.
Degus, die mit tanninhaltigen Didten erndhrt wurden, zeigten keine Gewichtsverluste,
kompensierten aber mit Anderung ihrer Fressstrategien die geringere Verdaubarkeit der
tanninhaltigen Didt (Bozinovic et al. 1997). Tannine reduzieren die Nihrstoffaufnahme, indem sie
Verdauungsenzyme an sich binden, den Futterverzehr und die Verdaubarkeit von Futter im
Allgemeinen reduzieren (Bozinovic et al. 1997; Hess 2003). Fette Sandratten (Psammomys obesus)
zeigten auch unter Laborbedingungen grosse Vertrdglichkeiten fiir oxalathaltige Didten, welche
durch einen hohen Salzgehalt noch begiinstigt wurden (Palgi et al. 2005). Akazienratten (Thallomys
nigricauda) dagegen konnten Didten mit hohem Tanningehalt erkennen und mieden sie, sprich sie
fraBBen nur geringe Mengen davon, was bei fehlenden Alternativen Gewichtsverluste zur Folge hatte
(Downs et al. 2003). Auch Meerschweinchen (Cavia porcellus) zeigten bei Priferenztests, dass sie
die tanninhaltige Diét erkannten und mieden, ja durch assoziatives Lernen sich dieser Effekt sogar
noch verstarkte (Lichtenstein & Cassini 2001).

Viele Kleinsduger, insbesondere Pflanzenfresser, verfiigen also iiber Strategien, mit problematischen

Pflanzeninhaltsstoffen zurechtzukommen. Neben verhaltensbedingten Strategien wie Vermeidung
von problematischem Futter (Akazienratte, Meerschweinchen, Ratte) oder Steigerung der
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aufgenommenen Futtermenge (Degu) spielen Entgiftungsmechanismen im Tierkérper durch
enzymatische und mikrobielle Entgiftung eine bedeutende Rolle (Freeland & Janzen 1974).
Wihrend Leber und Nieren die hauptsidchliche Entgiftungsarbeit zukommt, werden auch andere
Mechanismen diskutiert, welche einen indirekt positiven Einfluss auf die Entgiftung haben sollen.
So beispielsweise der saure Magen, dem allerdings keine bedeutende Rolle zugemessen wird, zumal
er einerseits durch die Proteinverdauung zwar auch einige giftige Verbindungen abbaut, andererseits
aber wiederum auch inaktive Vorstufen von giftigen Glykosidverbindungen wie Blausédure aktiviert
(Freeland & Janzen 1974). Bei den mit Mikroorganismen bevolkerten Vormédgen einiger
Nagetierarten (u. a. Goldhamster, Mesocricetus auratus) wird dagegen diskutiert, dass diese neben
Vorteilen in der Nihrstoffvergdrung auch bei der mikrobiellen Entgiftung vorteilhaft sein kdnnten
(Langer 2002). Einige Tiere konnen mit Hilfe von speziellen Enzymen im Speichel (Foley &
McArthur 1994) oder durch gezielte Aufnahme von entgiftend wirkenden Substanzen (u. a.
Geophagie) (Cork & Foley 1991) den giftigen Substanzen entgegenwirken. Dazu ernéhren sich die
meisten Kleinsduger von einem breiten Pflanzenspektrum, wodurch in gewissem Sinne ein
,verdiinnungseffekt* zustandekommt, da problematische Pflanzenstoffe jeweils nur in geringeren
Mengen aufgenommen werden. Diese als Polyphagie bekannte Fressstrategie dient also auch als
Schutz gegen Vergiftungen durch einseitige Erndhrung (Schulze et al. 2003: 710) und entlastet
dadurch die korpereigene Entgiftung. Einige Nahrungsspezialisten zeigen zusitzlich spezielle
Schutzmechanismen. So schilen Rote Viscacharatten (7Tympanoctomys barreae) und
Kénguruhratten (Dipodomys microps) mit ihren oberen Schneidezdhnen die dusserste Schicht der
sukkulenten Salzmeldeblittern (Atriplex spp.) ab, welche besonders salzhaltig ist (Giannoni et al.
2000; Kenagy 1972).
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Tierart

Pflanze

Studienort

Quelle

Cuvier-Hasenmaus

Kleinere Mengen:

Nordwest-Patagonien,

Galende et al. 1998

(Lagidium viscacia) Senecio sp. Argentinien

Schinus patagonicus

Rumex acetosella
Peruanische Hasenmaus  Hauptfutterpflanzen: Peru Pearson 1948
(Lagidium peruanum) Senecio adenophylloides

S. antennaria

S. spinosus
Gewohnlicher Degu Senecio adenotrichius Mittelchile Kenagy et al. 2004
(Octodon degus)

Darwin-Blattohrmaus Grosse Mengen: Fray Jorge, Nordchile Meserve 1981

(Phyllotis darwini) Hippeastrum sp. Samen und Blitter

Chilenische Feldmaus Kleine Mengen: Fray Jorge, Meserve 1981
(Akodon olivaceus) und  Hippeastrum sp, Samen und Blitter  Nordchile

Degu (Octodon degus)

Rote Viscacharatte Hauptfutterpflanzen: West-Argentinien Ojeda et al. 1996
(Tympanoctomys Heterostachis ritteriana

barrerae) Atriplex sp.

Suaeda divaricata

Meifelzahn-Kéngururatte westliches Nordamerika Kenagy 1972

(Dipodomys microps)

Atriplex confertifolia

Fette Sandratte Siid-Israel Frenkel et al. 1972

(Psammomys obesus)

Atriplex halmitus

Tabelle 1: Problematische Futterpflanzen auf dem Speiseplan einiger wildlebenden Nagetieren.

Pflanzenstoffe in der Heimtierernahrung

Auch unsere Heimtiere haben ihre Fihigkeiten, mit problematischen Pflanzenstoffen umzugehen,
bei weitem nicht verloren. Damit sie aber davon Gebrauch machen kénnen, miissen einige Dinge
beachtet werden. Im Gegensatz zu Wildtieren sollten unsere Heimtiere nicht unnotigen Gefahren
ausgesetzt werden, welche sich vermeiden lassen. Daher sollten stark oder todlich giftige Pflanzen
auf jeden Fall gemieden werden. Die Tiere konnen bei diesen, im Gegensatz zu méBig giftigen
Pflanzen, welche in kleineren Mengen konsumiert nur zu voriibergehenden Verdauungsproblemen
oder Unbekommlichkeit fithren, nicht lernen damit umzugehen und sie zu meiden. Da schon kleine
Mengen reichen, um den Tod oder schwere Schiden herbeizufiihren, ist es wichtig, diese strikt zu
meiden. Das gilt auch, wenn die Pflanzen von Wildtieren gefressen werden (wie z.B. bei
Kreuzkridutern oder Rittersterne), da das Risiko durch Vergiftung und schwere Schiden zu hoch ist,
gerade wenn die zugrundeliegenden Entgiftungsmechanismen nicht verstanden werden und diese
bei den Heimtieren nicht zur Anwendung kommen konnen, weil beispielsweise Wildtieren zur
Verfiigung stehende Substanzen (z. B. Pflanzen oder Tonerde) fehlen, welche die Giftstoffe
neutralisieren konnen. Wie die Wildtiere lernen auch unsere Heimtiere durch vorsichtiges Kosten
und Beobachten der Artgenossen, was diese fressen und wie sie darauf reagieren. Ein vorsichtiges
Herantasten an neues Futter wird daher schon von den Tieren instinktiv befolgt. Trotzdem tut der
Halter gut, wenn er bei der Anfiitterung neuer Pflanzen behutsam vorgeht, gerade bei potentiell
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problematischen Pflanzen diese einzeln einfiihrt und die Reaktion der Tiere und die Konsistenz des
Kots der Tiere gut beobachtet.

Neben der Anfiitterung ist auch die Erndhrung selbst von Bedeutung. Diese sollte
abwechslungsreich und moglichst naturnah sein, da erst sie den Tieren es ermoglicht durch gezielte
Selektion die gerade bendtigte Nahrung aufzunehmen. Industriellen Futtermitteln werden oft
Zusatzstoffe (Ergotropika) wie Aromen, Farbstoffe, Enzyme, Appetitférderer, Konservierungsstoffe
und andere Stoffe zugesetzt (fiir eine detailliertere Ubersicht der in der Futtermittelproduktion
eingesetzten Zusatzstoffe sieche Kersten et al. 2004: 144-156), welche das Fressverhalten der Tiere
beeinflussen. Damit werden die Sinne der Tiere ausgetrickst und so die Akzeptanz von Futter
verbessert, das sie unter normalen Umstdnden nicht oder nur in kleinen Mengen fressen wiirden,
weil es nicht oder kaum ihren natiirlichen Erndhrungsbediirfnissen entspricht (vgl. Grimm 2007).
Eine weitere Folge dieser Zusatzstoffe ist, dass sie auch bei natiirlicher Nahrung Probleme
bekommen, sich ihren Bediirfnissen entsprechend zu erndhren. Das kann zu Mangelerscheinungen
durch falsche Nahrungsselektion oder gar Vergiftungen und Verdauungsproblemen fiihren, bedingt
durch iiberméssigen Verzehr eines bestimmten Futters. In der Fiitterungs-Praxis sollte daher bei
industriellen Futtermitteln darauf geachtet werden, dass sie mdoglichst naturnah und wenig
verarbeitet sind und dass ihnen moglichst keine Zusatzstoffe beigesetzt sind (Achtung: einige
Zusatzstoffe sind nicht deklarationspflichtig. Auf die Futtermittel-Etikette ist daher kein Verlass.
Wer es genau wissen mochte, ist auf verldssliche Angaben des Herstellers angewiesen). Sie sollten
zudem eine hohe Qualitit aufweisen, das heisst schonend verarbeitete Produkte aus qualitativ
hochwertigen Rohstoffen, vorzugsweise aus nachhaltigem Anbau. Wichtig ist ausserdem
Abwechslung und Vielfalt in der tdglichen Futterpalette. Je abwechslungsreicher und je eher zuviel
als zuwenig gefiittert wird, desto eher werden die Tiere auch mit Fertigfutter zurechtkommen, was
soweit fithren kann, dass industrielles Futter gidnzlich gemieden wird, zugunsten naturnaher
Nahrung. Es sollte allerdings bedacht werden, dass die Umstellung von hauptsidchlich mit
Fertigfutter erndhrten Tiere nicht tiickenfrei ist. Essstorungen lassen sich teilweise nicht durch
alleiniges Weglassen von Fertigfutter bereinigen. Gerade bei Siichten nach Inhaltsstoffen kann es
notig sein, bestimmte Futterbestandteile zu limitieren oder ganz wegzulassen, bis die Essstorungen
bereinigt sind. So kann beispielsweise durch Weglassen von Getreide fiir ein paar Wochen einer
Sucht nach Weizen entgegenwirken. Oftmals lassen sich Siichte nicht bereinigen, so dass Futter mit
problematischen Inhaltsstoffen dauerhaft gemieden werden muss. Letztlich spielt auch die Menge
eine Rolle, in denen Fertigfutter gereicht wird und was sonst noch verfiittert wird. In kleinen
Mengen und bei gesundem, abwechslungsreichem Beifutter (Griinfutter, Gemiise, Simereien, etc.)
konnen Wirkungen von allfillig problematischen Stoffen in Fertigfutter begrenzt werden, wie dies
eine breite Futterpalette auch bei natiirlichem Futter im Sinne eines ,,Verdiinnungseffekts* bewirkt.
Es kommt letztlich auch hier auf die Menge an und was nicht vergessen werden darf, bei
ausgewogener und abwechslungsreicher, naturnaher Erndhrung sind die Tiere gegeniiber
problematischen Stoffen robuster, seien sie nun natiirlicher oder kiinstlicher Herkunft.
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