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Fichtenanbau und Fichtenschädlinge in Mitteleuropa'

Von D/efn'c/l A"//meteefc Oxf.: 453:145.7:174.7 Picea

(Forstzoologisches Institut, Universität Freiburg, D-7800 Freiburg i.Br.)

1. Fichtenarten und Schädlingsbelastung

In Mitteleuropa werden in wechselndem Umfang sieben Fichtenarten ange-
baut. Die meisten stammen aus Nordamerika, wo sie ein unterschiedlich grosses
natürliches Verbreitungsgebiet haben; daneben kommt dort die eurasische
P/cea aA/es ([L.] Karst.) als Fremdländeranbau im Osten vor (ScAm/tA- Fogt
1987). Diese Fichten zeigen eine deutliche Abstufung nach der Zahl ihrer ange-
passten Schadinsekten. Im Westen von Nordamerika (TP/mss and Coro//« 1977)

wird P. enge/matin/i ([Parry] Engelm.) von über 60 Schädlingsarten angenom-
men. Es folgen P. s/rcAe«s/s ([Bong.] Carr.) und P. g/a«a? ([Moench ] Voss) mit
50 bis 55 Arten. Deutlich weniger Schadinsekten sind dagegen an P. /»/wgews
Engelm. und P. muràna ([Mill.] Britt. etu/J angepasst 64AA/W««g 77. Nach dem
Insektenvorkommen an der Ostküste (Pa/cer 1985) weisen hier die gleichen
fünf Fichtenarten eine deutlich unterschiedliche Schädlingsbelastung auf. In
Umkehrung der Verhältnisse sind an P. c/igc/wa««// und P. s/fcAens/s die wenig-
sten, an P. g/awca dagegen die meisten Schadinsekten angepasst. Dies spiegelt
zunächst ihre natürliche Verbreitung wider GlAA/Ww/t# 27. P. ewgeAna««/ und P.
sAcA£/îs/.s sind im westlichen Nordamerika beheimatet. Erst neuerdings werden
sie auch im Osten angebaut und haben hier noch keine eigene Schädlingsfauna.
Demgegenüber ist P. g/awaz transkontinental verbreitet und hat entsprechend
an beiden Küsten zahlreiche angepasste Schadinsekten. P. raAe«s Sarg, als rein
östliche Fichtenart wird nur dort von zahlreichen spezifischen Schadinsekten
befallen. P. aA/es ist ebenfalls an der Ostküste vertreten und wird bereits von
etwa 20 Fichtenschadinsekten angenommen; besonders gefährlich ist P/ssoAes

s/roA; (Peck) (Prooks et a/. 1987a, and Gurra 1989). Für eine Beurtei-
lung der Schädlingsbelastung muss also neben der Fichtenart noch sehr deutlich
der Anbauort präzisiert werden.

Die Gefährdung der Fichte in Mitteleuropa verdeutlicht ein Vergleich der
bei uns häufigen Koniferen. An ihnen gibt es hier insgesamt etwa 240 Schad-

' Vortrag am Entomologischen Institut der ETH Zürich, 11. Dezember 1989.
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insekten, die eine oder mehrere dieser Baumarten befallen fSc/ïwmft/ège/-
1981). Neben der Kiefer f/Vaas s//vesträ L.) weist die Fichte fF/cea a/>/es) mit
etwa 100 Arten die meisten Schadinsekten auf. Deutlich geringer ist diese Zahl
mit 40 für Tanne 64/«'es o/foz Mill.) und Lärche 6Laröc tfec/c/wa Miller., L. /caem-

/t/er; [Lamb.] Carr.), nur 20 oder weniger für Strobe 6/7«ws sfrobwsL.), Arve 6P.

cemôra L.), Douglasie fPsewdoteHga we«z/es/7 [Mirb.] Franco.), Schwarzkiefer
6P/««s n/gra Arnold.) und schliesslich kaum 10 für die Sitkafichte (/Vcea s/t-
c/tens/s) 646MA//?g JA Diese Abstufung und Gewichtung der Baumarten für
Mitteleuropa hängt unter anderem vom geologischen Zeitraum seit Rückwände-

rung der Baumarten nach der letzten Eiszeit ab bzw. der Zeitdauer seit Einbrin-
gung bei Fremdländeranbau sowie der Grösse der derzeitigen Anbauflächen
6Sow//7vvoot/1961, Evans 1987).
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2. Natürliche Verbreitung verschiedener Fichtenarten in Nordamerika (nach ScAm/tft-
Ko#/1987).

2. Schädlingsarten an Fichte

An den besprochenen sieben Fichtenarten (vgl. 77 kommen ins-

gesamt etwa 375 mehr oder weniger angepasste Schadinsekten vor. Die meisten
sind Arten des westlichen Amerika, etwas weniger sind es für das östliche Arne-
rika und schliesslich etwa 100 mitteleuropäische Arten. Käfer und Schmetterlin-
ge stellen davon etwa drei Viertel (AöMc/ung 77. Unabhängig von der Schäd-

lingszahl sind in allen Gebieten die Nischen der Fichten annähernd gleich be-
setzt. Regelmässig kommen etwa 40 % der Arten im Stammraum vor, ein Drittel
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sind Nadelschädlinge, und das restliche Drittel tritt in Zapfen und Trieb auf 646-
52. Die etwas abweichende Besatzdichte für Mitteleuropa beruht auf

dem hohen Anteil der //pmeno/tfera, die wie die Lep/do/tfera überwiegend an
Nadel und Trieb vorkommen. Dagegen treten hier deutlich weniger Cofeo/tfera

auf, deren Vorkommen meist an Stamm und Äste gebunden ist.

Bezeichnenderweise überlappen sich die Schädlingsfaunen nur wenig. Nur
ein geringer Teil der Arten ist in allen drei Gebieten vertreten; die Mehrzahl ist
vielmehr für die einzelnen Regionen typisch und bildet dort jeweils eine eigene
Gilde von Fichtenschadinsekten. Von den an Fichte schädlichen 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 Fichtenkäfer sind in allen drei Regionen eingebür-
gert. Entsprechendes gilt für die übrigen Insektenordnungen 6466/Wu/zg 69.

Dies verdeutlicht das grosse Potential an angepassten Fichtenschädlingen, die
nach Verschleppung im fremden Faunengebiet oftmals umfangreiche Schäden

verursachen können.
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3. Schädlingssituation in Mitteleuropa

J. / F/cA/e/t vorkomme« /« £Wro/;o

Etwa zwei Drittel des europäischen Fichtenwaldes liegen in Skandinavien
und nehmen dort über 50 % am Gesamtwald ein fdAMöWwg 7j. Demgegenüber
kommen in den europäischen Mittelmeerländern kaum Fichten vor. In Mittel-
europa sind die Bundesrepublik, Österreich und die CSSR mit zusammen um
7,3 Mio. ha besonders fichtenreich. Daneben ist die Fichte in Osteuropa stärker

vertreten, weniger in den westeuropäischen Ländern (vgl. //wmme/1980).

J.2 Fwro/tö/sr/te UfestMste

Im atlantisch getönten Klima der europäischen Westküste wird in grossem
Umfang die Sitkafichte angebaut, und zwar gegen den Wind in enger Begrün-
dung und Beibehaltung von Dichtschluss der Bestände. Es handelt sich über-
wiegend um Aufbaubetriebe. Bei einer angestrebten Umtriebszeit von etwa 80
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Jahren überwiegen zum Beispiel in Dänemark und Belgien derzeit noch die
frühen Altersklassen 52. In England und Irland handelt es sich meist
um Erstaufforstungen; die 1. und 2. Altersklasse überwiegen bei weitem, über
%o der Bestände 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 645M-

In diesen Aufbaube trieben sind überwiegend Jugendschädlinge vertreten.
Besonders häufig kommt die Sitkalaus E/osomop/i/s (ï7afob/«m2 aè/etf/ia (Walk.)
vor. Anholozyklische Entwicklung ist im atlantischen Klima die Regel. Ungeflü-
gelte Morphen treten das ganze Jahr über auf; sie pflanzen sich parthenogene-
tisch fort und sind larvipar. Geflügelte Läuse treten nur von Frühjahr bis zeiti-
gern Sommer auf und besiedeln neue Wirtspflanzen. Für den Rest des Jahres
bleiben Laus und Nachkommenschaft auf der gleichen Pflanze, wo entspre-
chend der kurzen Generationsdauer von nur drei Wochen umfangreiche Schä-

den entstehen können. Es wird kein Eistadium zur Überwinterung zwischenge-
schaltet, wie dies für das kontinentale Mitteleuropa typisch ist. Bei günstigen
Temperaturen finden vielmehr Nahrungsaufnahme und Vermehrung das ganze
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Jahr über statt. Dies erklärt die Bedeutung milder Winter für Populationswachs-
tum und Schaden (Day and Crate 1989).

Neben dem Klima hat die Wirtsqualität einen starken Einfluss auf die wei-
tere Entwicklung. Die Läuse sitzen an der Unterseite der Nadeln und reagieren
als Phloemsauger sehr empfindlich auf Inhaltsstoffe ihrer Wirtspflanzen. Zum
einen benützen sie das Mengenverhältnis von Monoterpenen zur Erkennung
von gestressten Bäumen oder Pflanzenteilen, die sie bevorzugt besiedeln. An-
dererseits reduzieren manche Pflanzeninhaltsstoffe, besonders Phenole und be-
stimmte Terpene, das Wachstum der Sitkalaus. (Brooks et a/. 1987b, Mq/or
1989). Diese Substanzen werden von verschiedenen Fichtenarten in unter-
schiedlichen Mengen produziert (W/tmetzek and Erawc/ce 1980,. Merk et a/.

1988). Im Vergleich von 11 verschiedenen europäischen, asiatischen und ameri-
kanischen Fichtenarten hat die Sitkafichte die geringsten Konzentrationen hem-
mender Volatilstoffe. Dies erklärt ihre geringe Resistenz gegen die Laus und
damit den frühen empirischen Befund, dass von allen Arten der Gattung P/cea

die Sitkafichte am stärksten gefährdet ist CAVc/zo/s 1984, 1987).

Unabhängig von der besiedelten Fichtenart zeigt die Sitkalaus eine ausgeprägte jahreszeitliche
Variation ihrer Entwicklung: im Frühjahr rasches Wachstum mit entsprechenden Schäden, dann
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lôMrfwjg 6. Zahl der angepassten Schadinsekten und Anteil überlappender Faunenelemente bei
verschiedenen Insektenordnungen.
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zl/>/>/Mu«g 7. Fichtenfläche in europäischen Staaten und ihr Anteil am Gesamtwald (vgl. Text).

aber regelmässig sommerlicher Zusammenbruch der Population (Day 1986). Traditionell wird dies
auf den Einfluss der mit der Lausdichte angestiegenen Zahl von Räubern, besonders Marienkäfern
und ihren Larven, sowie mit dem Abwandern der geflügelten Morphen als verzögert dichteabhängi-
ge Reaktion gedeutet. Ein Vergleich mit dem Austreibeverhalten der Fichten zeigt jedoch auch
einen deutlichen Zusammenhang mit dem Zeitpunkt des Knospentreibens. Regelmässig werden Alt-
nadeln von Z,/osoma/)/7/s bevorzugt, die diesjährigen bleiben meist erhalten (Pa/yy 1976). Das
Wachstum der Läuse ist nun vor dem Knospentreiben deutlich rascher als danach. Hierfür sind die
im Frühjahr rasch wechselnden Ernährungsverhältnisse entscheidend. Der Gesamtgehalt an Amino-
säuren in den vorjährigen Fichtennadeln ist am Jahresanfang noch sehr hoch. Erst ab Monatsbeginn
Mai, unmittelbar nach dem ersten Knospentreiben, zeigt sich ein drastischer Konzentrationsabfall.
Dies fällt mit einem Transport von Pflanzennährstoffen in den Bereich der fortlaufend neu gebilde-
ten Nadeln zusammen und führt nunmehr hier zu höheren Konzentrationen an löslichem Stickstoff
(Parry and Powe//1977, WMe 1984). Diese Befunde erklären auch Unterschiede in der Anfälligkeit
verschiedener Provenienzen der Fichten. Dass die Lausdichte und ihre Schäden von der geographi-
sehen Herkunft der Wirtspflanzen abhängen, erweist sich so als Folge des damit korrelierten unter-
schiedlichen Austreibeverhaltens (Day 1984a).
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In England kommt P. u6/es seit über 400 Jahren vor. Die Sitkafichte wurde
hier erst ab 1930, dann aber in grossem Massstab für die Aufforstungen verwen-
det und ist jetzt mit über 500 000 ha wichtigste Nadelbaumart (Evans 1987). Es
handelt sich um relativ einheitliche Provenienzen; nicht nur für die nadelfres-
senden Insekten eine laufend expandierende Quelle von Ressourcen (vgl.
Sta/nes et «/. 1987, Rb/c/î et a/. 1987, Day and Cart/ty 1988). Dies hat zum gross-
flächigen «Umsteigen» des sonst an Laubholz schädlichen Kleinen Frostspan-
ners COperopMera /roma/a L.) geführt. Früher allenfalls durch gelegentlichen
Übergang zum Notfrass an Fichte aufgefallen, ist er inzwischen chronischer Pri-
märschädling an Sitkafichte, besonders auf Ca//a«a-Standorten. Oft ist er mit
dem Buchenfrostspanner (O. ./ayato Scharf.) und dem Lärchenwickler (Ze/ra-
/;/iera <7/«/a«a [Guen.]) vergesellschaftet (Day 1984b). Die Raupen schlüpfen
zur Zeit des Knospentreibens, Schaden entsteht nur an den Maitriebnadeln.
Braunfärbung bewirkt ein ähnliches Schadbild wie von Pràt/p/iora oder Frost.
Das Befallsmosaik in der Kultur bzw. angehenden Dickung ist regelmässig je
ein Drittel stark, mittel und gar nicht befallen, ohne dass Ursachen für eine Re-
sistenz bekannt sind (X/oak/ey 1985). Das Umsteigen des Frostspanners erinnert
an die Verhältnisse zum Beispiel in den oberschwäbischen Fichtengebieten, wo
der ursprünglich an Laubholz schädliche Schlehenspinner O/gy/a recms (Hbn.)

O. a«//<7«a L.) eine ähnliche Entwicklung durchläuft (P/nt/er and //«yes
1986, Gr///w?a 1988) ; wie beim Frostspanner sind die Weibchen flügellos.
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5. Altersklassen (I: 1—20, II: 21—40, VTI: 120—140 Jahre) des Fichtenwaldes und
angestrebteUmtriebszeit (Pfeile) in verschiedenen europäischen Staaten (vgl. Text).

J.J M/M?/- m«<7 iVoMewropa

In Skandinavien ist nur ein Teil der produktiven Waldfläche ertragsreicher
Wirtschaftswald. Die Fichtenwälder sind zum Grossteil überaltert, und zwar be-
sonders in Hochlagen und schwierigem Gelände. In Norwegen besteht zur Zeit
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ein Überschuss von hiebsreifen Beständen und an ganz jungem Wald; mittelalte
Bestände dagegen fehlen. Bei gestaffelter Umtriebszeit von 80 bzw. 120 Jahren
für die Fichte hat auch Finnland ein unausgeglichenes Altersklassenverhältnis
6lZ>Md«wg &). Spezifische Probleme im skandinavischen Raum sind die Bor-
kenkäfer //» s/zpj als Altersschädlinge, zum anderen der Grosse Braune
Rüsselkäfer //y/o6/«s ak/er/s L. in den grossflächigen Aufforstungen im Kahl-
schlagbetrieb.

In Polen überwiegen demgegenüber mittelalte Fichtenbestände 6466/W««g
&). Hier trat 1978 bis 1984 von Osten nach Westen fortschreitend die Nonne Ly-
wa/zr/va moaac/za L. verheerend auf; 6,3 Mio. ha Kiefer und Fichte mussten mit
Insektiziden behandelt werden 6S7/wa und Ste/p/askr1986).

Das Vorkommen von Schalenwild in zwanzig europäischen Staaten zeigt
eine grosse Variation 64 M/Waag 97. Die Analyse der länderweisen Verteilung
beim Rehwild ergibt für die Bundesrepublik Deutschland und Österreich zu-
sammen einen Bestand von über 2,7 Mio. Rehen und damit ein Drittel des Vor-
kommens von ganz Europa ft/ecker/naa« 1986). In keinem anderen europäi-
sehen Staat werden diese Zahlen auch nur annähernd erreicht. Der oft offene
Widerspruch zwischen geschätztem Wildbestand und ausgewiesenem Abschuss
lässt zwar gegenüber dem offiziellen Zahlenmaterial einiger Staaten Skepsis an-
gebracht erscheinen (vgl. Sc/zweak 1985); doch sind Korrekturen nach unten
bislang noch nicht erforderlich geworden.

Wenn auch der Wildstand nicht an der Fichtenfläche gemessen werden
kann, verdeutlicht Z/zMcfwag 9 doch die Ungleichgewichte der Wilddichten in-
nerhalb Europas. Sie führen in den betroffenen Staaten zu entsprechenden
Schäden selbst an Fichte, aber auch zu einseitiger Förderung: Verfichtung
durch selektiven Verbiss beigemischter Baumarten in Verjüngungen und damit
oft genug zur Vereitelung von waldbaulicher Zielsetzung, Wahl der Baumarten
und Verjüngungsverfahren.

Der Graue Lärchenwickler Z. z/z'azaaa ist einer der schwerwiegendsten Fich-
tenschädlinge im Erzgebirge, ÖSSR und angrenzender DDR, deren Fichtenwäl-
der ein relativ ausgeglichenes Altersklassenverhältnis haben 64/z/zzk/wag 5).
Dieser Kleinschmetterling hat in Europa drei Wirtsrassen (Saftraswe/Ve/-1984).

Bionomie, Pheromonbiologie und Impakt begründen die Abgrenzung der Fich-
tenform an F. akzes im Erzgebirge. Sie produziert und benützt als Sexuallock-
stoff ein 9-12-Acetat 6Ukoc er a/. 1979). Für die Lärchenform dagegen ist das

11-14-Acetat typisch. Dies verdeutlicht, dass sich die Rassen schon sehr weit in
Richtung auf getrennte Arten entwickelt haben 6P/vesaer und Baltensweiler
1987).

Auch in der Lebensweise hat sich die Fichtenform von Zez'ra/z/zera bereits
weitgehend von der Lärchenform entfernt. Eiablage und Befall erfolgen fast aus-
schliesslich an Fichte, nicht an beigemengter Lärche. Wichtiger Eiablageort an
Fichte sind Knospenschuppenringe. Die Ablage findet bevorzugt an Frühtrei-
berfichten statt, wogegen die spät austreibenden Fichten schwach belegt wer-
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den. Der Frass erfasst im allgemeinen nur die Maitriebe. Die Larven schlüpfen
im Erzgebirge Mitte Mai bis Anfang Juni; die Fichtenform hat insgesamt heller
gefärbte Raupen als die Lärchenform (Baltensweiler 1987).

4. Diskussion

In Europa gibt es zahlreiche Forstschädlinge, deren Auftreten und Schäden
oftmals den Fichtenwald prägen (Sm/r/z 1985, JFe/fe«Ve/« 1986, Klimetzek und
F/té 1989). Sie verursachen gravierende Verluste und Einbussen, oftmals bei
zusätzlicher Gefahr völliger Waldvernichtung. Die grossflächigen Reinbestände
belasten die Böden und Gewässer in ihrem Einzugsbereich fifay 1977, Pc/vv
and Mag/zem/ze 1989). Häufig weisen sie kaum Altersklassen-Diversität auf; die
Ausweitung vorhandener und Zuwanderung weiterer Fichtenschädlinge ist vor-
hersagbar f/oa/w/o/1983, //mxs 1987).

Die vorliegende Analyse der Schädlingssituation hat die Notwendigkeit ver-
deutlicht, zwischen landesbedingten und baumartenspezifischen Problemen zu
unterscheiden. Die Wilddichten erscheinen in vielen europäischen Staaten
selbst für die Fichte zu hoch: Der Wald hat eine unersetzliche Flächenfunktion,
das Schalenwild sicher nicht in diesem Masse. Für die Schadinsekten ist ihre
grosse Anpassungsfähigkeit 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 ständige Ent-
wicklung neuer Verfahren und Gegenmittel wird helfen, im Wettlauf mit der
Koevolution dieser Schädlinge Schritt zu halten.
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Résumé

La culture et les ravageurs de l'épicéa
dans le centre de l'Europe

Parmi les résineux, l'épicéa est tout spécialement la proie des ravageurs. On compte
dans le centre de l'Europe ainsi que dans les régions est et ouest de l'Amérique du Nord
environ 375 insectes ravageurs pour le genre F/cea, dont les % sont des coléoptères et des

papillons. La majorité des espèces de ravageurs sont typiques pour une région déterminée
et n'empiètent que peu sur le territoire d'une autre espèce. Indépendamment de leur
nombre, les ravageurs sont normalement répartis de manière presque constante dans la

niche écologique que représentent les épicéas (tronc 40%, aiguilles 30%, cônes et pousses
30%). Les différentes espèces d'épicéas (P. aA/es, P. enge/ma««//, P. s/tcAercs/s, P. g/awca, P.

P. P. n/Aews) ont chacune un nombre distinct d'insectes ravageurs
adaptés et sont donc menacées à différents échelons. Cette menace n'est pas constante
mais change avec les régions, elle varie selon les espèces, la situation et les dimensions de
la zone de culture ainsi que, le cas échéant, en fonction du laps de temps écoulé depuis
l'introduction des espèces dans les plantations d'arbres non indigènes.

La répartition des forêts d'épicéas en Europe est décrite; leur situation par rapport
aux ravageurs, qui varie selon les régions et les espèces, est illustrée à l'aide d'exemples.
Sur la côte ouest de l'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 l'épicéa de sitka (L/osowo/iA/s aA/eft'nwm.) et le passage de la

cheimatobie brumeuse (OperopA/Aera Ara/wato), s'attaquant normalement aux feuillus,
sur l'épicéa de sitka sont discutés.

Dans les peuplements en grande majorité vieillis du nord de l'Europe, ce sont les bos-

tryches (7ps spp.), en tant que ravageurs des pousses âgées, qui prédominent; dans les af-
forestations de grande surface des régimes de coupe rase, c'est l'hylobe du sapin (//y/oA/«s
aA/erts). En Pologne, la nonne (Lymawtrà monacAa) a pris des proportions catastrophiques
dans des peuplements pour la plupart d'âge moyen. La bionomie, la biologie phéromonale
et l'impact de la pyrale grise (Ze/rapAera tAAwuö) dans les régions du «Erzgebirge» (Tché-

coslovaquie, RDA) expliquent la délimitation d'une forme d'épicéa particulière. La RFA
et l'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 à l'intérieur
de l'Europe mènent dans les états concernés à des dégâts correspondants pour l'épicéa
également.

Traduction: 5'. CVopAer
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