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Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen
Journal forestier suisse

140, Jahrgang Dezember 1989 Nummer 12

Über den Einfluss des Wildverbisses auf die Mortalität
von jungen Waldbäumen in der oberen Montanstufe

Von ATurt £Vèer/e Oxf.: 156.5

(Institut für Wald- und Holzforschung der ETH Zürich, Fachbereich Waldbau,
CH-8092 Zürich)

Die durch den Wildverbiss verursachte Beeinträchtigung der Waldver-
jüngung wurde wiederholt auch im Bergmischwald einwandfrei nachgewiesen

_ß«rscAe/, 1975; CA. Me«/«, 1977; M. Ä"ömme/7a«<7e/; 1978; C. ScAreyer und
F. 7?ö«scA, 1978; F. PerAo, 1983; Ä-M. £/ss, 1988; 7?. Mosa««/und //. £7 ATa/eA,

1988). Alle diese Untersuchungen stützen sich auf präzise Vergleiche zwischen
gezäunten und nicht geschützten Flächen und erteilen Aufschluss über die ort-
lieh festgestellten Höhenzuwachsverluste und Mortalitätsraten. Entsprechend
den unterschiedlichen Untersuchungsmethoden ist die Beobachtungsdauer
aber zum Teil auf wenige Jahre beschränkt und umfasst damit nur einen kurzen
Abschnitt des gesamten Gefährdungszeitraumes.

Vielenorts im Gebirgswald stehen indessen für die Überprüfung der verbiss-
bedingten Mortalität keine Zäune zur Verfügung. Man wäre deshalb in häufigen
Fällen darauf angewiesen, diese Beurteilung mit Hilfe des Verbissgrades vorzu-
nehmen, so wie er im Wald an den vorhandenen jungen Waldbäumen in Er-
scheinung tritt und mit einem Inventar auch exakt erhoben werden kann. Über
den Zusammenhang zwischen dem Verbissgrad und der Mortalität existieren
jedoch bisher keine ausreichend detaillierten Untersuchungsergebnisse, so dass

wir ohne Kontrollzäune gar nicht in der Lage sind, das Ausmass der verbissbe-
dingten Verluste an jungen Waldbäumen auch nur annähernd anzugeben.

In einer früheren Untersuchung wurde von uns der waldbaulich zulässige
Verbissgrad für verschiedene Baumarten des Gebirgswaldes abgeleitet f/C fi'AeWe

und //. /V/g£, 1987). Das für diesen Zweck benötigte Pflanzenmaterial stammte
grösstenteils aus Waldgesellschaften der oberen montanen Stufe und musste be-

züglich Verbissgrad und Höhenzuwachsverlust eingehend analysiert werden.
Diese Grundlagen standen uns zur Verfügung, um zusätzlich den Zusammen-
hang zwischen der Mortalität und dem äusserlich an der Sprossachse erkennba-
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ren Wildverbiss abzuklären. Dabei handelt es sich um Näherungswerte, welche
die durchschnittlichen Ergebnisse aus mehreren Untersuchungseinheiten wie-
dergeben.

Die Auswertung wurde auf die Fichte, Weisstanne, den Bergahorn und die
Esche beschränkt, weil für sie — im Gegensatz zu Waldföhre und Lärche — ein
umfangreiches Untersuchungsmaterial vorhanden war (Ta6e//e 7L Entspre-
chend dem Umstand, dass die Geschwindigkeit des Jugendwachstums und die
Empfindlichkeit gegenüber der Verbissbelastung bei gewissen Baumarten weit-
gehend Ubereinstimmten, Hessen sich Fichte und Weisstanne sowie Bergahorn
und Esche sehr gut zusammenfassen. Jede Untersuchungseinheit umfasste
jeweils eine einzige Baumart zu je 56 bis 62 analysierten Einzelpflanzen von
1,30 m Grösse.

7a6e//e 7. Umfang des ausgewerteten Untersuchungsmaterials.

Sawmar/en- zlnzaW aaa/ys/erte

FfF sactangse/n/ie/Yert Phaazen

Fichte/Weisstanne 11 654
Bergahorn/Esche 7 413

Für das Verständnis der folgenden Ableitung, insbesondere aber auch für
die praktische Umsetzung der Ergebnisse ist es ausserordentlich wichtig, dass

die hier verwendeten Begriffe korrekt interpretiert werden. Es gelten die folgen-
den Definitionen:
M: Anteil totverbissener Pflanzen in Prozenten der ursprünglich vorhandenen

Pflanzenzahl. Grössenbereich: 0,00 bis 1,30 m.
V: Höhenzuwachsverlust in Prozenten des Höhenzuwachses der nicht verbis-

senen Pflanzen. Grössenbereich: 0,00 bis 1,30 m.
A: Anteil verbissener Pflanzen in Prozenten der Gesamtpflanzenzahl. Grössen-

bereich: 0,10 bis 1,30 m. Als verbissen gelten Pflanzen mit zwei und mehr,
äusserlich an der Sprossachse erkennbaren Verbissspuren.

I: Verbissintensität. Anteil der jährlich verbissenen Leittriebe in Prozenten
der Gesamtpflanzenzahl. Grössenbereich: 0,10 bis 1,30 m. Dieser Anteil
umfasst sowohl den Sommer- als auch den Winterverbiss und muss demzu-
folge für eine vollständige Jahresperiode taxiert werden.

Der Gefährdungszeitraum der analysierten jungen Waldbäume war infolge
des langsamen Jugendwachstums und der zum Teil recht hohen Verbiss-
belastung bemerkenswert lang. Um die Verbissgrenze von 1,30 m zu erreichen,
benötigten die Fichten und Weisstannen durchschnittlich 28,4 Jahre, die Berg-
ahorne und Eschen 6,8 Jahre.
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Zwischen den Pflanzenmerkmalen M, V, A und I bestehen sehr deutliche
Beziehungen. Die Kenntnis dieser Beziehungen ermöglicht es, die Abhängig-
keit der Mortalität vom Verbissgrad schrittweise zu ermitteln.

aj Ztez/e/n/«# zvwsc/ze« //o'Aenzuwac/zsve/7wst ««<7 Morfa/zteY:

Dieser Zusammenhang wurde berechnet mit 17 Flächenpaaren von gezäun-
ten und nicht geschützten Flächen, für welche präzise Angaben über Pflanzen-
zahlen und Pflanzengrössen bei den verschiedenen Baumarten vorlagen. Die
Schutzdauer der gezäunten Flächen betrug 15 bis 25 Jahre und umfasste mehr-
heitlich den gesamten Gefährdungszeitraum. Sämtliche Untersuchungsobjekte
lagen in der oberen Montanstufe im Areal des natürlichen Fichten-Tannen-
Buchenwaldes (P. Burschel, 1975; G. Schreyerund V. Rausch, 1978).

Obschon es sich um verschiedene Baumarten handelt und auch die mittle-
ren Pflanzengrössen der einzelnen Flächen recht unterschiedlich sind, liess sich
dennoch der Zusammenhang zwischen Höhenzuwachsverlust und Mortalität
durch eine einfache, lineare Regression gut wiedergeben 79. Die ent-
sprechende Korrelation ist sehr straff; das Bestimmtheitsmass beträgt B 0,82.

Mortalität, M (%)

100

/1/zôzMuzzg 7.

Beziehung zwischen
Höhenzuwachsverlust
und Mortalität.
Berechnet nach Angaben
von S. _Sw.sc/ze/ (1975)
sowie G. Sc/zrejzer
und K Sause/z (1978).
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Die Regressionsgleichung lautet:

M - 33,29083 + 1,20196 V (1)

Die Regressionsgleichung 1 wurde von uns bereits früher dazu benützt, um
den waldbaulich zulässigen Verbissgrad für den Gebirgswald zu ermitteln
(K. Eiberle und H. Nigg, 1987). Sie dient uns jetzt als unentbehrliche Grund-
läge, um den Einfluss des Verbissgrades auf die Mortalität zu quantifizieren.

üez/e/iung zvwsc/ie« <7em /Vö'/iewzwwac/zsver/wst ««<7 <7ew zl «te/7 verbissener /y/an-
ze«:

Für den Zusammenhang zwischen dem Höhenzuwachsverlust und dem
Anteil verbissener Pflanzen liess sich eine mehrfache, lineare Regression be-

rechnen, die auf fünf unabhängigen Variablen beruht. Diese Regressionsglei-
chung ist anwendbar auf sämtliche untersuchten Baumarten, und auch hier ist
die Korrelation ausserordentlich straff. Die mehrfache Bestimmtheit beträgt
B 0,88.

Die Regressionsgleichung hat die Form:

V 113,18079 + l,09805xi - 17,45785x2 - 0,49255x3

- 58,62593x4 - 56,00684x5 (2)

Es bedeuten:

X] Anteil verbissener Pflanzen, A.

X2 Durchschnittliche Anzahl Verbissspuren pro Pflanze für die kritische
Belastung von 25 Prozent Flöhenzuwachsverlust. Mass für die spezi-
fische Empfindlichkeit der Baumarten gegenüber dem Wildverbiss.

X3 Durchschnittsalter der Pflanzen ohne Verbissbelastung bei einer Pflan-
zengrösse von 1,30 m. Mass für die Geschwindigkeit des Jugendwachs-
turns.

X4 Anteil der äusserlich an der Sprossachse erkennbaren Verbissspuren an
der Gesamtbelastung. Mass für die Sichtbarkeit der Verbissbelastung.

X5 Anteil der Verbissspuren bis zu einer Pflanzengrösse von 0,70 m an der
Gesamtbelastung. Mass für die Verteilung des Wildverbisses in der Ver-
tikalen.
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Die Gesamtbelastung umfasst für die Pflanzengrösse von 1,30 m sämtliche
Verbissspuren an der Sprossachse, sowohl die vollständig eingewachsenen als

auch die äusserlich sichtbaren. Sie kann durch entsprechende Analysen präzis
ermittelt werden (K. Eiberle und H. Nigg, 1987).

Für Fichte/Weisstanne sowie auch für Bergahorn/Esche wurde die Regres-
sionsgleichung 2 dadurch vereinfacht, dass wir für die unabhängigen Variablen
X2 bis X5 die Mittelwerte dieser beiden Baumartengruppen in Rechnung stellten
f7aAe//e 29.

7afte//e 2. Mittelwerte der unabhängigen Variablen X2 bis X5.

M/tze/werfe ßat/morZe/zgrz/p/ze

F/eAze/tfe/MZawne Bergß/to/vj/üsc/re

*2 2,67217 1,68898
*3 20,05966 4,36274
X4 0,37853 0,65515
*5 0,73741 0,78640

Mit den Mittelwerten der 7ö£e//e 2 ergaben sich für den Zusammenhang
zwischen dem Höhenzuwachsverlust und dem Anteil verbissener Pflanzen die
folgenden, linearen Gleichungen:

Fichte/Weisstanne V — 6,84161 + 1,09805 A (3)
Bergahorn/Esche V — 0,90660 + 1,09805 A (4)

ci fiez/e/z«wgztràc/zezz tfe/rz ,4zz?ez7 vez7zis.se/zer P/tozzzezz ««<7tier Fe/Tz/ssz'/ziezzsiiäi:

Für den Zusammenhang zwischen dem Anteil verbissener Pflanzen und der
Verbissintensität wurden aus den Originaldaten die folgenden Regressions-
gleichungen berechnet:

Fichte/Weisstanne A 8,35218 + 2,661661 (5)
Bergahorn/Esche A 3,91544 + 1,555391 - 0,00963 P (6)

In beiden Fällen waren die Bestimmtheitsmasse recht hoch. Sie betrugen
bei Fichte/Weisstanne B 0,68 und bei Bergahorn/Esche B 0,75. Auffällig
ist der grosse Unterschied zwischen den beiden Baumartengruppen 646M-
t/w/zg 29, indem die Nadelbäume bei einer gegebenen Verbissintensität wesent-
lieh höhere Anteile an verbissenen Pflanzen aufweisen als die Laubbäume.
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Dieser Befund ist grösstenteils auf die unterschiedliche Geschwindigkeit
des Jugendwachstums zurückzuführen, die zur Folge hat, dass sich bei den
langsamwüchsigen Nadelbäumen der Verbiss über sehr lange Zeiträume
hinweg anreichert und ausbreitet. Diese Möglichkeit ist bei Bergahorn und
Esche, die dem Wildverbiss relativ rasch entwachsen, deutlich begrenzt.

ßez/e/7««g zw/scAe« t/er Morta/töY w«t/ tfe/w zlnte/7 verbissene/' P/ianzen:

Durch Einsetzen der Gleichungen 3 und 4 in die Gleichung 1 erhalten wir
einen ersten Aufschluss über den Einfluss des äusserlich an der Sprossachse
erkennbaren Wildverbisses auf die Mortalität:

Fichte/Weisstanne M — 41,51427 + 1,31981 A (7)
Bergahorn/Esche M — 34,38054 + 1,31981 A (8)
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7aôe//e J. Abhängigkeit der Mortalität vom Anteil verbissener Pflanzen.

/ïc/îte/ ffosstonne Se/gaAorfl/iiscfte

A M A M A M A M

30 70 50,9 30 5,2 70 58,0
40 11,3 80 64,1 40 18,4 80 71,2
50 24,5 90 77,3 50 31,6 90 84,4
60 37,7 100 90,5 60 44,8 100 97,6

Diese beiden Gleichungen belegen die PflanzenVerluste, die während des

gesamten abgelaufenen Gefährdungszeitraumes eingetreten sind, in Abhängig-
keit vom Anteil verbissener Pflanzen JA Sie zeigen, dass die Unter-
schiede zwischen Fichte/Weisstanne und Bergahorn/Esche nicht sehr bedeut-
sam sind, dass wir aber bei hohen Verbissgraden nicht nur Höhenzuwachs-
Verluste, sondern auch ein untragbares Mass an Totverbiss erwarten müssen
f7ö6e//e JA Dieser Sachverhalt muss im Gebirgswald bei jeder Beurteilung von
Verbissschäden gewissenhaft in Betracht gezogen werden.

J.

Abhängigkeit der
Mortalität vom
Anteil verbissener
Pflanzen.
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e/ Zte/e/urngzw/scAe« Mortalität ît«<7 Kerö/ss/ate/isz'tät;

Anstelle des Anteils verbissener Pflanzen kann die Mortalität auch mit Hilfe
der Verbissintensität bestimmt werden, jedoch nur unter der Voraussetzung,
dass der gegenwärtige Wert dem langjährigen Durchschnitt des Gefährdungs-
Zeitraumes einigermassen entspricht 4). Die dazu erforderlichen Be-

Ziehungen lassen sich berechnen, indem die Gleichungen 5 und 6 in die Glei-
chungen 7 und 8 eingeführt werden:

Fichte/Weisstanne M — 30,49098 + 3,512891
Bergahorn/Esche M - 29,21290 + 2,052821

- 0,01271 P

(9)

(10)

Mortalität, M (%)
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/ i**"*

//
20 40 60
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80

,4 6W/düng ¥.

10Q Abhängigkeit der
Mortalität von
der Verbissintensität.

Im Vergleich mit den langsamwüchsigeren Fichten und Weisstannen ertra-
gen Bergahorn und Esche wesentlich höhere Verbissintensitäten. Diese Fest-
Stellung geht deutlich auch aus den Werten der 7aèe//e 4 hervor.

Die Ergebnisse unserer Berechnungen erbringen den Nachweis, dass Rück-
Schlüsse vom Verbissgrad auf die Mortalität von jungen Waldbäumen durchaus
möglich sind. Insbesondere wird durch sie aber unmissverständlich aufgezeigt,
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7aèe//e 4. Abhängigkeit der Mortalität von einer langfristig-konstanten Verbissintensität.

Serga/iorn/Esc/ie

1 M I M I M I M

10 4,6 25 57,3 20 6,8 50 41,7
15 22,2 30 74,9 30 20,9 60 48,2
20 39,8 35 92,5 40 32,6 70 52,2

dass wir bei hohen Verbissgraden — wie sie heute in Gebirgswäldern weit ver-
breitet sind — mit ganz erheblichen Verlusten an jungen Waldbäumen rechnen
müssen. Daraus ergeben sich ernsthafte Konsequenzen, die sich nicht nur
Forstleute, sondern auch Wildökologen und Jäger gründlich überlegen müss-
ten:
— In der subalpinen und teilweise auch in der oberen Montanstufe verfügen

die Wälder als Folge der verjüngungsökologisch schwierigen Bedingungen
nur Uber ein beschränktes Verjüngungspotential fJF. 1974; 7/. 7/n-

heck und it. Ott, 1987; E. Ott, 1989). Weil nur ein sehr kleiner Anteil der
natürlich angesamten Waldbäume die vielseitige Gefährdung durch Wärme-
mangel, Pilzbefall, Frost, Trocknis, Schneekriechen und Schneegleiten
sowie Vegetationskonkurrenz überlebt, vollzieht sich die Walderneuerung
ausserordentlich langsam und mit einer geringen Durchschnittsdichte an

entwicklungsfähigem Nachwuchs.
Wenn die Wildbestände der besonderen Empfindlichkeit dieser Wälder
nicht angepasst werden, kann der Totverbiss leicht ein prekäres Ausmass er-
reichen, das die Walderneuerung schwer beeinträchtigt oder sogar voll-
ständig in Frage stellt. In dieser Situation wird es infolge der extremen
Standortsbedingungen aber auch nicht möglich sein, mit Hilfe von verjün-
gungsfördernden waldbaulichen Massnahmen Abhilfe zu schaffen.

— Der Gebirgswald ist extremen klimatischen Einwirkungen (Wind, Schnee
usw.) in besonderem Masse ausgesetzt, so dass wir gezwungenermassen
darauf hinarbeiten müssen, seine Schutz- und Wohlfahrtswirkungen sowie
auch seine Ertragsleistungen durch eine hohe Widerstandsfähigkeit best-

möglich zu sichern. Zu diesem Zweck ist ein stark ungleichaltriges, stufiges
Bestandesgefüge entscheidend wichtig (7?. AT«oc/z, 1972; W. Trepp, 1974;
TL Le/h««<7gwt, 1986; V. Lfec/iq/Ti 1987; E. Ott, 1988).
Die Erhaltung derartiger Waldstrukturen, insbesondere aber auch die in
vielen Gebirgswäldern dringend notwendige Verbesserung der Stabilität ist
indessen in hohem Mass an die bestmögliche Ausnützung der dezentrali-
sierten und zeitlich stark gestaffelten Naturverjüngung gebunden. Dabei ist
zu beachten, dass die Dichte der vorhandenen Naturverjüngung einer aus-
geprägt ungleichmässigen Verteilung unterliegt (7/. Low, 1975; G. Schreyer
und V. Rausch, 1978) und dass wir waldbaulich häufig auch dort auf sie an-
gewiesen sind, wo sie nur spärlich vertreten ist.
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Ein Totverbiss grösseren Umfanges ist deshalb absolut unvereinbar mit
einer gewissenhaften Gebirgswaldpflege; denn es ist unmöglich, den Wild-
verbiss auf jene Flächen zu beschränken, wo Überschüsse an jungen Wald-
bäumen vorhanden sind.
Ein überaus ernsthaftes Problem ergibt sich durch den Totverbiss der Weiss-

tanne, dem ökologisch und waldbaulich insbesondere in der oberen
Montanstufe vielenorts eine zentrale Bedeutung zukommt.
In grossen Teilen der Ostalpen weist die Weisstanne schon seit längerer Zeit
einen dramatischen Rückgang auf, der nachgewiesenermassen nicht vorwie-
gend auf unzweckmässige Verjüngungsverfahren oder auf die Waldweide
zurückgeführt werden kann (B.-M. Liss, 1988). Ausschlaggebend für diese

Entwicklung ist ohne Zweifel die anhaltend starke Vermehrung des Schalen-
wildes, das die Weisstanne als Verbisspflanze in hohem Mass bevorzugt.
Übermässige Verluste der Weisstanne sind ökologisch von unermesslicher
Tragweite, weil sie sich nicht nur auf die Ertragsfähigkeit der betreffenden
Waldgesellschaften, sondern auch auf die Stabilität der Waldbestockung
und ihr natürliches Erneuerungsvermögen ausserordentlich ungünstig aus-
wirken (7/. Afayer, 1979). Sie stellen ausserdem eine grobe Missachtung der
elementarsten Grundsätze des Natur- und Landschaftsschutzes dar.

Hohe Verbissbelastungen an der Weisstanne, die einen fortschreitenden
Rückgang dieser Baumart zugunsten einer stetigen Zunahme der Fichte er-
warten lassen, sind heute bereits auch schon in grösseren Räumen der
Schweiz zu verzeichnen f£E/g. /Inst. /orst/. Ke/snc/iswes. und ßunr/esonztywr
Forstwesen nnt/ Zanofsc/ia/tssc/ztttz, 1988). Hier wäre es dringend notwendig,
den Verbissgrad der Weisstanne entsprechend seiner Bedeutung zu beach-

ten, damit weitere Ausfälle bei dieser Baumart verhindert werden können.
Ähnliche Probleme wie bei der Weisstanne gibt es im Gebirgswald auch mit
Bergahorn und Vogelbeere, die ebenfalls durch Totverbiss lokal stark ge-
fährdet sind.
Bei längerfristig hohen Ausfällen von jungen Waldbäumen muss nicht nur
waldbaulich, sondern schliesslich auch wildökologisch mit gravierenden
Folgen gerechnet werden. In Gebirgswäldern bilden die jungen Waldbäume
zumindest zeitweise während des Winters die einzig nutzbaren natürlichen
Äsungsquellen für das Wild, so dass ein intensiver Totverbiss vor allem
auch den Nahrungserwerb der Tiere beeinträchtigt.
Von den Massnahmen der Biotophege, die darauf ausgerichtet sind, bessere

Lebensbedingungen für das Wild zu schaffen, profitiert sicher eine gewisse
Anzahl von Tieren. Aus dieser Sicht können sie durchaus befürwortet wer-
den. Eine ganz andere Frage ist jedoch die, ob derartige Massnahmen — ins-
besondere im Hinblick auf die empfindlichen Gebirgswälder — unter der
Bezeichnung «sanfte Wildschadenverhütung» ohne Vorbehalt als wirk-
sames Mittel der Wildschadenprophylaxe empfohlen werden dürfen.
Um die Erfolgsaussichten der Biotophege bezüglich der Verminderung des

1040



Wildverbisses objektiv zu werten, müsste man sich gründlich am gegen-
wärtigen Bestand der jungen Waldbäume und ihrer derzeitigen Verbiss-
belastung orientieren. Es würde sich dann in manchen Fällen erweisen, dass
die Biotophege selbst mit hohem Aufwand nur einen sehr kleinen Anteil
jener Verbisspflanzen zu kompensieren vermag, die wir durch über-
mässigen Totverbiss auf grossen Waldflächen bereits verloren haben und
durch positive Rückkopplung in stetig zunehmendem Ausmass noch verlie-
ren werden. Unter derartigen Voraussetzungen ist die Verhinderung eines
häufigen Totverbisses durch eine angemessene Wildbestandesregulierung
für Wald und Wild die einzig ausreichend wirkungsvolle und deshalb vor-
dringliche Pflegemassnahme.

Für das Verständnis, insbesondere aber auch zur Bewältigung des Wild-
Schadenproblems im Gebirgswald müssen wir uns immer wieder die Frage stel-
len, unter welchen Voraussetzungen Wald und Wild im Rahmen tragbarer Kon-
Hiktverhältnisse miteinander bestehen können. Zuverlässige Kenntnisse Uber
das Ausmass und die Auswirkungen der verbissbedingten Mortalität liefern
dazu die wichtigste Beurteilungsgrundlage. Sie ermöglichen eine realistische
Einschätzung der Wildschadensituation in den unterschiedlich belasteten Wald-
gebieten und bewahren uns davor, den Blick für die echten Erfordernisse zu
verlieren. Sie können ausserdem helfen, undifferenzierte Vorstellungen über
Problemlösungen zu überwinden.

kmtontang

Die Berechnung der für diese Arbeit benötigten Regressionsgleichungen wurde von Herrn
//. ft/cAer vom Fachbereich Waldbau der ETH Zürich vorgenommen. Dafür möchte ich ihm auch
an dieser Stelle den besten Dank aussprechen.

Résumé

A propos de l'influence de l'abroutissement du gibier sur la mortalité
de jeunes arbres forestiers à l'étage montagnard supérieur

La présente étude a pour but d'établir la proportion de la mortalité de jeunes arbres
forestiers provoquée par l'abroutissement du gibier en fonction du degré d'abroutisse-
ment.

La déduction se base sur deux éléments fondamentaux s'appliquant à l'étage monta-
gnard supérieur:
— La relation existant entre la perte d'accroissement en hauteur et la mortalité. Elle a

été calculée d'après les données provenant d'études bavaroises (P. PwscAe/, 1975;
G. ScAreyeret E RauscA, 1978).

— Les connaissances relatives à la perte d'accroissement en hauteur et à l'identifica-
tion de l'abroutissement apparent sur la pousse axiale des jeunes arbres forestiers
fK. £7Ae/7e et //. A«?, 1987).
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A l'aide de ces éléments, la mortalité déduite a pu être quantifiée par étapes succès-
sives pour les deux groupes d'essences épicéa/sapin blanc et érable sycomore/frêne. On

remarque qu'un degré d'abroutissement élevé entraîne d'importantes pertes consécutives
à un abroutissement létal parmi les jeunes arbres forestiers. En forêt de haute montagne,
la portée sylvicole et écologique de ces pertes est énorme. Dans le texte sont exposées les

conséquences pour les régions forestières ne jouissant que d'un faible potentiel de régéné-
ration, pour la préservation de la stabilité des peuplements, pour la conservation de
l'essence très menacée qu'est le sapin blanc ainsi que pour les soins à l'espace vital du
gibier. Traduction: P. Fc/wer'tfer
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