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Fichtenanbau und Fichtenschidlinge in Mitteleuropa®

Von Dietrich Klimetzek Oxf:: 453:145.7:174.7 Picea
(Forstzoologisches Institut, Universitit Freiburg, D-7800 Freiburg i.Br.)

1. Fichtenarten und Schidlingsbelastung

In Mitteleuropa werden in wechselndem Umfang sieben Fichtenarten ange-
baut. Die meisten stammen aus Nordamerika, wo sie ein unterschiedlich grosses
natiirliches Verbreitungsgebiet haben; daneben kommt dort die eurasische
Picea abies ([L.] Karst.) als Fremdlinderanbau im Osten vor (Schmidt-Vogt
1987). Diese Fichten zeigen eine deutliche Abstufung nach der Zahl ihrer ange-
passten Schadinsekten. Im Westen von Nordamerika (Furniss and Carolin 1977)
wird P. engelmannii ([Parry] Engelm.) von iiber 60 Schidlingsarten angenom-
men. Es folgen P. sitchensis ([Bong.] Carr.) und P. glauca ([Moench ] Voss) mit
50 bis 55 Arten. Deutlich weniger Schadinsekten sind dagegen an P. pungens
Engelm. und P. mariana ([Mill.] Britt. et al.) angepasst (4bbildung 1). Nach dem
Insektenvorkommen an der Ostkiiste (Baker 1985) weisen hier die gleichen
funf Fichtenarten eine deutlich unterschiedliche Schadlingsbelastung auf. In
Umkehrung der Verhiltnisse sind an P. engelmanniiund P. sitchensis die wenig-
sten, an P. glauca dagegen die meisten Schadinsekten angepasst. Dies spiegelt
zunichst ihre natiirliche Verbreitung wider (4bbildung 2). P. engelmanni und P.
sitchensis sind im westlichen Nordamerika beheimatet. Erst neuerdings werden
sie auch im Osten angebaut und haben hier noch keine eigene Schadlingsfauna.
Demgegeniiber ist P. glauca transkontinental verbreitet und hat entsprechend
an beiden Kiisten zahlreiche angepasste Schadinsekten. P. rubens Sarg. als rein
ostliche Fichtenart wird nur dort von zahlreichen spezifischen Schadinsekten
befallen. P. abies ist ebenfalls an der Ostkiiste vertreten und wird bereits von
etwa 20 Fichtenschadinsekten angenommen; besonders gefihrlich ist Pissodes
strobi (Peck) (Brooks et al. 1987a, Hrutfiord and Gara 1989). Fiir eine Beurtei-
lung der Schadlingsbelastung muss also neben der Fichtenart noch sehr deutlich
der Anbauort prézisiert werden.

Die Gefihrdung der Fichte in Mitteleuropa verdeutlicht ein Vergleich der
bei uns hdufigen Koniferen. An ihnen gibt es hier insgesamt etwa 240 Schad-
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Abbildung 1. Zahl der angepassten Schadinsekten an verschiedenen Fichtenarten im westlichen
(West-Am.) und dstlichen (Ost-Am.) Nordamerika (vgl. Text).

insekten, die eine oder mehrere dieser Baumarten befallen (Schwerdifeger
1981). Neben der Kiefer (Pinus silvestris L.) weist die Fichte (Picea abies) mit
etwa 100 Arten die meisten Schadinsekten auf. Deutlich geringer ist diese Zahl
mit 40 fiir Tanne (4bies alba Mill.) und Lirche (Larix decidua Miller., L. kaem-
pferi [Lamb.] Carr.), nur 20 oder weniger fiir Strobe (Pinus strobusL.), Arve (P.
cembra L.), Douglasie (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco.), Schwarzkiefer
(Pinus nigra Arnold.) und schliesslich kaum 10 fiir die Sitkafichte (Picea sit-
chensis) (Abbildung 3). Diese Abstufung und Gewichtung der Baumarten fiir
Mitteleuropa hidngt unter anderem vom geologischen Zeitraum seit Riickwande-
rung der Baumarten nach der letzten Eiszeit ab bzw. der Zeitdauer seit Einbrin-
gung bei Fremdlinderanbau sowie der Grosse der derzeitigen Anbauflichen
(Southwood 1961, Evans1987).
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Abbildung 2. Natiirliche Verbreitung verschiedener Fichtenarten in Nordamerika (nach Schmidt-
Vogt 1987).

2. Schidlingsarten an Fichte

An den besprochenen sieben Fichtenarten (vgl. Abbildung 1) kommen ins-
gesamt etwa 375 mehr oder weniger angepasste Schadinsekten vor. Die meisten
sind Arten des westlichen Amerika, etwas weniger sind es fiir das ostliche Ame-
rika und schliesslich etwa 100 mitteleuropdische Arten. Kifer und Schmetterlin-
ge stellen davon etwa drei Viertel (Abbildung 4). Unabhingig von der Schid-
lingszahl sind in allen Gebieten die Nischen der Fichten annidhernd gleich be-
setzt. Regelmissig kommen etwa 40 % der Arten im Stammraum vor, ein Drittel
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,(zibbildung) 3. Zahl der angepassten Schadinsekten an verschiedenen Koniferenarten in Mitteleuropa
vgl. Text).

sind Nadelschidlinge, und das restliche Drittel tritt in Zapfen und Trieb auf (45-
bildung 5). Die etwas abweichende Besatzdichte fur Mitteleuropa beruht auf
dem hohen Anteil der Hymenoptera, die wie die Lepidoptera iberwiegend an
Nadel und Trieb vorkommen. Dagegen treten hier deutlich weniger Coleoptera
auf, deren Vorkommen meist an Stamm und Aste gebunden ist.

Bezeichnenderweise iiberlappen sich die Schadlingsfaunen nur wenig. Nur
ein geringer Teil der Arten ist in allen drei Gebieten vertreten; die Mehrzahl ist
vielmehr fur die einzelnen Regionen typisch und bildet dort jeweils eine eigene
Gilde von Fichtenschadinsekten. Von den an Fichte schiddlichen Coleopteren
zum Beispiel kommen in Mitteleuropa 40 vor, im Osten von Amerika 70 und in
Westamerika 90. Doch kaum mehr als 20 Arten sind in Amerika transkontinen-
tal verbreitet, und nur drei Fichtenkifer sind in allen drei Regionen eingebiir-
gert. Entsprechendes gilt fiir die iibrigen Insektenordnungen (Abbildung 6).
Dies verdeutlicht das grosse Potential an angepassten Fichtenschadlingen, die
nach Verschleppung im fremden Faunengebiet oftmals umfangreiche Schiden
verursachen konnen.
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3. Schiadlingssituation in Mitteleuropa

3.1 Fichtenvorkommen in Europa

Etwa zwei Drittel des europdischen Fichtenwaldes liegen in Skandinavien
und nehmen dort iiber 50 % am Gesamtwald ein (4bbildung 7). Demgegeniiber
kommen in den europdischen Mittelmeerlindern kaum Fichten vor. In Mittel-
europa sind die Bundesrepublik, Osterreich und die CSSR mit zusammen um
7,3 Mio. ha besonders fichtenreich. Daneben ist die Fichte in Osteuropa stdrker
vertreten, weniger in den westeuropdischen Landern (vgl. Hummel1980).

3.2 Europdische Westkiiste

Im atlantisch getonten Klima der europdischen Westkiiste wird in grossem
Umfang die Sitkafichte angebaut, und zwar gegen den Wind in enger Begriin-
dung und Beibehaltung von Dichtschluss der Bestinde. Es handelt sich liber-
wiegend um Aufbaubetriebe. Bei einer angestrebten Umtriebszeit von etwa 80
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Abbildung 4. Zahl der angepassten Schadinsekten an verschiedenen Fichtenarten und Anteil der In-
sektenordnungen (vgl. Text).
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Abbildung 5. Zahl der angepassten Schadinsekten an verschiedenen Fichtenarten und Anteil der be-
setzten Nischen (vgl. Text).

Jahren iiberwiegen zum Beispiel in Ddanemark und Belgien derzeit noch die
frithen Altersklassen (Abbildung 8). In England und Irland handelt es sich meist
um Erstaufforstungen; die 1. und 2. Altersklasse iiberwiegen bei weitem, iiber
%,, der Bestdinde sind unter 40 Jahre. Die Umtriebszeit liegt hier in der Regel
bei 50 bis 55 Jahren, in besonders windexponierten Lagen wird, meist ohne vor-
herige Durchforstung, schon im Alter von 35 bis 40 Jahren abgetrieben (4bbil-
dung 8).

In diesen Aufbaubetrieben sind iiberwiegend Jugendschddlinge vertreten.
Besonders haufig kommt die Sitkalaus Liosomaphis (Elatobium) abietina (Walk.)
vor. Anholozyklische Entwicklung ist im atlantischen Klima die Regel. Ungeflii-
gelte Morphen treten das ganze Jahr iiber auf; sie pflanzen sich parthenogene-
tisch fort und sind larvipar. Gefliigelte Lause treten nur von Friithjahr bis zeiti-
gem Sommer auf und besiedeln neue Wirtspflanzen. Fiir den Rest des Jahres
bleiben Laus und Nachkommenschaft auf der gleichen Pflanze, wo entspre-
chend der kurzen Generationsdauer von nur drei Wochen umfangreiche Schi-
den entstehen konnen. Es wird kein Eistadium zur Uberwinterung zwischenge-
schaltet, wie dies fiir das kontinentale Mitteleuropa typisch ist. Bei giinstigen
Temperaturen finden vielmehr Nahrungsaufnahme und Vermehrung das ganze
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Jahr iiber statt. Dies erklart die Bedeutung milder Winter fiir Populationswachs-
tum und Schaden (Day and Crute 1989).

Neben dem Klima hat die Wirtsqualitdt einen starken Einfluss auf die wei-
tere Entwicklung. Die Lause sitzen an der Unterseite der Nadeln und reagieren
als Phloemsauger sehr empfindlich auf Inhaltsstoffe ihrer Wirtspflanzen. Zum
einen beniitzen sie das Mengenverhiltnis von Monoterpenen zur Erkennung
von gestressten Biumen oder Pflanzenteilen, die sie bevorzugt besiedeln. An-
dererseits reduzieren manche Pflanzeninhaltsstoffe, besonders Phenole und be-
stimmte Terpene, das Wachstum der Sitkalaus. (Brooks er al. 1987b, Major
1989). Diese Substanzen werden von verschiedenen Fichtenarten in unter-
schiedlichen Mengen produziert (Klimetzek and Francke 1980, Merk et al.
1988). Im Vergleich von 11 verschiedenen europdischen, asiatischen und ameri-
kanischen Fichtenarten hat die Sitkafichte die geringsten Konzentrationen hem-
mender Volatilstoffe. Dies erklart ihre geringe Resistenz gegen die Laus und
damit den frithen empirischen Befund, dass von allen Arten der Gattung Picea
die Sitkafichte am stirksten gefahrdet ist (Nichols 1984, 1987).

Unabhingig von der besiedelten Fichtenart zeigt die Sitkalaus eine ausgepriigte jahreszeitliche
Variation ihrer Entwicklung: im Fruihjahr rasches Wachstum mit entsprechenden Schiden, dann
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Abbildung 6. Zahl der angepassten Schadinsekten und Anteil iiberlappender Faunenelemente bei
verschiedenen Insektenordnungen.
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Abbildung 7. Fichtenfliche in europdischen Staaten und ihr Anteil am Gesamtwald (vgl. Text).

aber regelmissig sommerlicher Zusammenbruch der Population (Day 1986). Traditionell wird dies
auf den Einfluss der mit der Lausdichte angestiegenen Zahl von Rdubern, besonders Marienkifern
und ihren Larven, sowie mit dem Abwandern der gefliigelten Morphen als verzogert dichteabhangi-
ge Reaktion gedeutet. Ein Vergleich mit dem Austreibeverhalten der Fichten zeigt jedoch auch
einen deutlichen Zusammenhang mit dem Zeitpunkt des Knospentreibens. Regelméssig werden Alt-
nadeln von Liosomaphis bevorzugt, die diesjihrigen bleiben meist erhalten (Parry 1976). Das
Wachstum der Lduse ist nun vor dem Knospentreiben deutlich rascher als danach. Hierfur sind die
im Fruhjahr rasch wechselnden Erndhrungsverhiltnisse entscheidend. Der Gesamitgehalt an Amino-
sduren in den vorjihrigen Fichtennadeln ist am Jahresanfang noch sehr hoch. Erst ab Monatsbeginn
Mai, unmittelbar nach dem ersten Knospentreiben, zeigt sich ein drastischer Konzentrationsabfall.
Dies fillt mit einem Transport von Pflanzennéhrstoffen in den Bereich der fortlaufend neu gebilde-
ten Nadeln zusammen und fuhrt nunmehr hier zu hbheren Konzentrationen an loslichem Stickstoff
(Parry and Powell 1977, White 1984). Diese Befunde erkliren auch Unterschiede in der Anfilligkeit
verschiedener Provenienzen der Fichten. Dass die Lausdichte und ihre Schiden von der geographi-
schen Herkunft der Wirtspflanzen abhdngen, erweist sich so als Folge des damit korrelierten unter-
schiedlichen Austreibeverhaltens (Day 1984a).
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In England kommt P. abies seit iiber 400 Jahren vor. Die Sitkafichte wurde
hier erst ab 1930, dann aber in grossem Massstab fiir die Aufforstungen verwen-
det und ist jetzt mit iiber 500 000 ha wichtigste Nadelbaumart (Evans 1987). Es
handelt sich um relativ einheitliche Provenienzen; nicht nur fiir die nadelfres-
senden Insekten eine laufend expandierende Quelle von Ressourcen (vgl.
Staines et al. 1987, Welch et al. 1987, Day and Carthy 1988). Dies hat zum gross-
flachigen «Umsteigen» des sonst an Laubholz schédlichen Kleinen Frostspan-
ners (Operophthera brumata L.) gefiihrt. Friiher allenfalls durch gelegentlichen
Ubergang zum Notfrass an Fichte aufgefallen, ist er inzwischen chronischer Pri-
marschddling an Sitkafichte, besonders auf Calluna-Standorten. Oft ist er mit
dem Buchenfrostspanner (O. fagata Scharf.) und dem Lirchenwickler (Zeira-
phera diniana [Guen.]) vergesellschaftet (Day 1984b). Die Raupen schliipfen
zur Zeit des Knospentreibens, Schaden entsteht nur an den Maitriebnadeln.
Braunfarbung bewirkt ein dhnliches Schadbild wie von Pristiphora oder Frost.
Das Befallsmosaik in der Kultur bzw. angehenden Dickung ist regelmissig je
ein Drittel stark, mittel und gar nicht befallen, ohne dass Ursachen fiir eine Re-
sistenz bekannt sind (Stoakley 1985). Das Umsteigen des Frostspanners erinnert
an die Verhiltnisse zum Beispiel in den oberschwibischen Fichtengebieten, wo
der urspriinglich an Laubholz schidliche Schlehenspinner Orgyia recens (Hbn.)
(= O. antiqua L.) eine #dhnliche Entwicklung durchlduft (Pinder and Hayes
1986, Grijpma 1988); wie beim Frostspanner sind die Weibchen fliigellos.

°lo|
Irland Ddanemark Polen Finnland
404
} » i b
1 m v v I I v vi I Im v Vil 1 111 v vl
Englund Belgien BRD
40 |
0- , : L Ty
I 1 v Vll 1 i vV VIl
Abbildung 8. Altersklassen (I: 1—20, II: 21—40, . . ., VII: 120—140 Jahre) des Fichtenwaldes und

angestrebte Umtriebszeit (Pfeile) in verschiedenen europdischen Staaten (vgl. Text).

3.3 Mittel- und Nordeuropa

In Skandinavien ist nur ein Teil der produktiven Waldfldache ertragsreicher
Wirtschaftswald. Die Fichtenwilder sind zum Grossteil tiberaltert, und zwar be-
sonders in Hochlagen und schwierigem Geldnde. In Norwegen besteht zur Zeit
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ein Uberschuss von hiebsreifen Bestinden und an ganz jungem Wald; mittelalte
Bestande dagegen fehlen. Bei gestaffelter Umtriebszeit von 80 bzw. 120 Jahren
fur die Fichte hat auch Finnland ein unausgeglichenes Altersklassenverhiltnis
(Abbildung 8). Spezifische Probleme im skandinavischen Raum sind die Bor-
kenkifer (Ips spp.) als Altersschidlinge, zum anderen der Grosse Braune
Riisselkafer Hylobius abietis L. in den grossflichigen Aufforstungen im Kahl-
schlagbetrieb.

In Polen iiberwiegen demgegeniiber mittelalte Fichtenbestinde (4bbildung
8). Hier trat 1978 bis 1984 von Osten nach Westen fortschreitend die Nonne Ly-
mantria monacha L. verheerend auf; 6,3 Mio. ha Kiefer und Fichte mussten mit
Insektiziden behandelt werden (Sliwa und Sierpinski1986).

Das Vorkommen von Schalenwild in zwanzig europdischen Staaten zeigt
eine grosse Variation (A4bbildung 9). Die Analyse der linderweisen Verteilung
beim Rehwild ergibt fiir die Bundesrepublik Deutschland und Osterreich zu-
sammen einen Bestand von iiber 2,7 Mio. Rehen und damit ein Drittel des Vor-
kommens von ganz Europa (Ueckermann 1986). In keinem anderen europii-
schen Staat werden diese Zahlen auch nur annidhernd erreicht. Der oft offene
Widerspruch zwischen geschidtztem Wildbestand und ausgewiesenem Abschuss
lasst zwar gegeniiber dem offiziellen Zahlenmaterial einiger Staaten Skepsis an-
gebracht erscheinen (vgl. Schwenk 1985); doch sind Korrekturen nach unten
bislang noch nicht erforderlich geworden.

Wenn auch der Wildstand nicht an der Fichtenfliche gemessen werden
kann, verdeutlicht Abbildung 9 doch die Ungleichgewichte der Wilddichten in-
nerhalb Europas. Sie fithren in den betroffenen Staaten zu entsprechenden
Schiaden selbst an Fichte, aber auch zu einseitiger Forderung: Verfichtung
durch selektiven Verbiss beigemischter Baumarten in Verjiingungen und damit
oft genug zur Vereitelung von waldbaulicher Zielsetzung, Wahl der Baumarten
und Verjiingungsverfahren.

Der Graue Liarchenwickler Z. diniana ist einer der schwerwiegendsten Fich-
tenschidlinge im Erzgebirge, CSSR und angrenzender DDR, deren Fichtenwil-
der ein relativ ausgeglichenes Altersklassenverhiltnis haben (Abbildung 8).
Dieser Kleinschmetterling hat in Europa drei Wirtsrassen (Baltensweiler 1984).
Bionomie, Pheromonbiologie und Impakt begriinden die Abgrenzung der Fich-
tenform an P. abies im Erzgebirge. Sie produziert und beniitzt als Sexuallock-
stoff ein 9-12-Acetat (Vrkoc et al. 1979). Fiir die Larchenform dagegen ist das
11-14- Acetat typisch. Dies verdeutlicht, dass sich die Rassen schon sehr weit in
Richtung auf getrennte Arten entwickelt haben (Priesner und Baltensweiler
1987).

Auch in der Lebensweise hat sich die Fichtenform von Zeiraphera bereits
weitgehend von der Larchenform entfernt. Eiablage und Befall erfolgen fast aus-
schliesslich an Fichte, nicht an beigemengter Lirche. Wichtiger Eiablageort an
Fichte sind Knospenschuppenringe. Die Ablage findet bevorzugt an Friihtrei-
berfichten statt, wogegen die spit austreibenden Fichten schwach belegt wer-
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den. Der Frass erfasst im allgemeinen nur die Maitriebe. Die Larven schliipfen
im Erzgebirge Mitte Mai bis Anfang Juni; die Fichtenform hat insgesamt heller
gefirbte Raupen als die Larchenform (Baltensweiler 1987).

4. Diskussion

In Europa gibt es zahlreiche Forstschiddlinge, deren Auftreten und Schiden
oftmals den Fichtenwald prigen (Smith 1985, Wellenstein 1986, Klimetzek und
Vité 1989). Sie verursachen gravierende Verluste und Einbussen, oftmals bei
zusatzlicher Gefahr volliger Waldvernichtung. Die grossflichigen Reinbestinde
belasten die Boden und Gewisser in ihrem Einzugsbereich (Way 1977, Perry
and Maghembe 1989) . Hiaufig weisen sie kaum Altersklassen-Diversitit auf;, die
Ausweitung vorhandener und Zuwanderung weiterer Fichtenschadlinge ist vor-
hersagbar (Jacquiot 1983, Huss1987).

Die vorliegende Analyse der Schadlingssituation hat die Notwendigkeit ver-
deutlicht, zwischen landesbedingten und baumartenspezifischen Problemen zu
unterscheiden. Die Wilddichten erscheinen in vielen europdischen Staaten
selbst fiir die Fichte zu hoch: Der Wald hat eine unersetzliche Flachenfunktion,
das Schalenwild sicher nicht in diesem Masse. Fiir die Schadinsekten ist ihre
grosse Anpassungsfahigkeit an Klima, Wirt und Baumphysiologie erkennbar ge-
worden. Mit ihrer raschen Generationenfolge und ihrer Vielzahl reagieren sie
zudem in einer Gegenrevolution auf Massnahmen des Menschen durch neue,
sich adaptierende Arten sowie Resistenzentwicklung. Nur die stindige Ent-
wicklung neuer Verfahren und Gegenmittel wird helfen, im Wettlauf mit der
Koevolution dieser Schadlinge Schritt zu halten.

458



Résume

La culture et les ravageurs de 1’épicéa
dans le centre de I’ Europe

Parmi les résineux, I’épicéa est tout spécialement la proie des ravageurs. On compte
dans le centre de I’Europe ainsi que dans les régions est et ouest de I’Amérique du Nord
environ 375 insectes ravageurs pour le genre Picea, dont les 3/, sont des coléoptéres et des
papillons. La majorité des espéces de ravageurs sont typiques pour une région déterminée
et n’empiétent que peu sur le territoire d’une autre espece. Indépendamment de leur
nombre, les ravageurs sont normalement répartis de maniere presque constante dans la
niche écologique que représentent les épicéas (tronc 40%, aiguilles 30%, cones et pousses
30%). Les différentes espéces d’épicéas (P. abies, P. engelmannii, P. sitchensis, P. glauca, P.
pungens, P. mariana, P. rubens) ont chacune un nombre distinct d’insectes ravageurs
adaptés et sont donc menacées a différents échelons. Cette menace n’est pas constante
mais change avec les régions, elle varie selon les especes, la situation et les dimensions de
la zone de culture ainsi que, le cas échéant, en fonction du laps de temps écoulé depuis
I’introduction des espéces dans les plantations d’arbres non indigénes.

La répartition des foréts d’épicéas en Europe est décrite; leur situation par rapport
aux ravageurs, qui varie selon les régions et les especes, est illustrée a ’aide d’exemples.
Sur la cote ouest de I’Europe, ce sont les exploitations en voie de réédification qui sont en
majorité, et les ravageurs prédominants sont les ravageurs des jeunes pousses. Le déve-
loppement du puceron vert de 1’épicéa de sitka (Liosomaphis abietinum) et le passage de la
cheimatobie brumeuse (Operophthera brumata), s’attaquant normalement aux feuillus,
sur I’épicéa de sitka sont discutés.

Dans les peuplements en grande majorité vieillis du nord de I’Europe, ce sont les bos-
tryches (Ips spp.), en tant que ravageurs des pousses agées, qui prédominent; dans les af-
forestations de grande surface des régimes de coupe rase, ¢’est I’hylobe du sapin (Hylobius
abietis). En Pologne, la nonne (Lymantria monacha) a pris des proportions catastrophiques
dans des peuplements pour la plupart d’age moyen. La bionomie, la biologie phéromonale
et I'impact de la pyrale grise (Zeiraphera diniana) dans les régions du «Erzgebirge» (Tché-
coslovaquie, RDA) expliquent la délimitation d’une forme d’épicéa particuliere. La RFA
et ’Autriche ont ensemble une population de plus de 2,7 millions de chevreuils, soit le
tiers des chevreuils en Europe. Les déséquilibres de la densité du gros gibier a I’intérieur
de I’Europe ménent dans les états concernés a des dégats correspondants pour I’€picéa
¢galement.

Traduction: S. Croptier
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