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MITTEILUNGEN — COMMUNICATIONS

Zur Verjiingung und Sprossbildung der Arve
unter dem Einfluss des Lirchenwicklers

Von Duri Bezzola, CH-7270 Davos-Platz  Oxf.: 181.42: 453: 174.7 Pinus cembra

Einleitung

Die Massenvermehrungen des Larchenwicklers im Engadin waren in den vergange-
nen Jahrzehnten Gegenstand umfangreicher Forschungsarbeiten verschiedener Autoren.
Die Ergebnisse zeigen, dass die Larche den periodischen Kahlfrass durch den Lérchen-
wickler meist gut iiberwindet. Die Wicklerraupen, die sich bei zu hoher Populations-
dichte noch ungesittigt von den kahlen Larchenzweigen auf den Boden spinnen, bestei-
gen auf ihrer weiteren Nahrungssuche jedoch auch die unterstindige Arvenverjiingung.
An der Baumspitze beginnend, fressen sie die Nadeln. Die dadurch bewirkte Beeintrichti-
gung der jungen Arven reicht bis zur volligen Unterdriickung der Verjiingung dieser
Baumart.

Dieser Umstand wurde erstaunlicherweise lange nur von wenigen Sachkundigen be-
achtet. Campell schrieb 1955: «Solange diese Arven unter dem Schirm der Lirchen sind,
besteht stindig die Gefahr, widhrend einer Schadenperiode des Lidrchenwicklers teilweise
oder vollstandig kahlgefressen zu werden, was leicht zur Verkriipplung, Zwieselbildung
oder zum Eingang der Arven fiihrt.» Spiter zeigten Baltensweiler und Rubli (1984), dass
oft die Mehrheit der Arvenverjiingung geschidigt ist. Gebietsweise stirbt iiber ein Drittel
der vorhandenen Jungarven ab, als Folge einer einzigen, alle acht bis zehn Jahre wieder-
kehrenden Massenvermehrung des Larchenwicklers.

Seit dem Schadenjahr 1982 gewachsene Jahrestriebe junger Arven sind im Ober-
engadin niher untersucht worden (Bezzola, 1985). Dabei bestitigte sich das aus den
Literaturangaben bekannte Ausmass der erlittenen Schidigung. An den iiberlebenden
jungen Arven zeigten sich aber auch zahlreiche Moglichkeiten, wie verlorene Gipfel und
Zweige ersetzt werden konnen. An ungeschiddigtem, besonders kriftigem Jungwuchs
wurden zudem verschiedene Zwischenformen zwischen Langtrieben (diese bilden die
Hauptachse, Aste und Zweige) und Kurztrieben (die gestauchten Triger der Nadel-
biischel) festgestellt. Die vermeintlich starre Verzweigungsordnung der Arve erwies sich
nach Storungen oder auch bei besonders giinstigen Wachstumsbedingungen als erstaun-
lich flexibel.
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Verschiebung der Baumartenanteile bei éindernden
antropogenen Einwirkungen

In der ndheren Umgebung der Dorfer und besonders in siidlicher Exposition wurde
die Arve, wie in tieferen Lagen auch die Fichte, in den vergangenen Jahrhunderten vom
Menschen verdringt. Die Nutzung des begehrten Arvenholzes brachte die fiir die Bewei-
dung erwiinschte Auflichtung der Bestdnde mit sich. Verbiss, Viehtritt und Diingung als
Folgen der Waldweide bewirkten zusammen mit der Streuegewinnung einen beschleu-
nigten Abbau der Humusauflage und den Riickgang der Verjiingung auf einige verein-
zelte Larchen. Im gleichen Sinne wirkte im nunmehr reinen Lirchenwald die beschleu-
nigte Riickfiihrung der Nadeln in den Nahrstoffkreislauf anlisslich des Kahlfrasses durch
den fortan deutlicher in Erscheinung tretenden Larchenwickler. Im klimatisch stark kon-
tinental gepriagten Oberengadin, wo die Strahlungsintensitit dusserst hoch ist, verdnderte
auch die im Larchenwald erhdhte Bodenbestrahlung die Umwelteinfliisse.

Mit dem Aufkommen des Tourismus liess der Beweidungsdruck in manchen Teilen
des Oberengadins allmihlich nach. So vermochte die Arve seit dem Beginn dieses Jahr-
hunderts trotz der erwidhnten Widerstinde gebietsweise im Liarchenwald wieder Fuss zu
fassen. Dies entspricht seiner natiirlichen Weiterentwicklung zum Lirchen-Arven-
Schlusswald, der typischerweise nur einen geringen Lirchenanteil aufweist. So entstan-
den einige heute deutlich zweischichtige Bestinde mit Arvennachwuchs unter Larchen.
Die schweren Samen der Arve, die Arvenniisschen, sind fiir ihre Verbreitung auf den
Tannenhiher angewiesen. In einst reine Liarchenwilder mussten die Samen von den
Vogeln zur Anlage von Wintervorriten einige Kilometer weit (Mattes, 1978) von Mutter-
bdumen herangetragen werden. Angesichts relativ schlechter Bedingungen fiir die Kei-
mung der Arvensamen im humusarmen Lirchenweidewald sowie angesichts der stamm-
zahlreichen, einige Jahrzehnte alten Arvenunterschicht kann die Leistung des Tannen-
hihers kaum hoch genug eingeschitzt werden. Dafiir verdient er gewiss den Namen
«Arvenhiher».

Besonders in allgemein siidlich exponierten Lirchenwildern ist die Dichte der
Liarchenwicklerpopulation wiahrend der Massenvermehrungen aber so gross, dass ihre
schadigenden Ubergriffe auf die jungen Arven die Riickkehr dieser Baumart bedeutend
hemmen. Die diirren Wipfel unterstdndiger Arven der Mittelschicht sowie zahlreiche
nach der Entnadelung abgestorbene Baumchen der Jungwuchsstufe sind von jedermann
leicht zu erkennen.

Nach dem Ende des wildarmen 19. Jahrhunderts wihrten die giinstigeren Verjiin-
gungsbedingungen nach dem Nachlassen des Beweidungsdruckes des Viehs so lange, bis
die Schalenwilddichte in den letzten Jahrzehnten im Oberengadin teilweise {ibermaissig
anstieg. Begiinstigt wurde diese Entwicklung neben den Wildschutzgebieten und den
Futterstellen durch das erhohte Futterangebot auf den ausgedehnten, einst stark bestos-
senen Viehweideflichen und Wiesen. Ein Vergleich der Kulturlandschaft im Engadin mit
urspriinglich gebliebenen Gebirgstilern ldsst erahnen, in welchem Ausmass das geringe
Bewaldungsprozent flir die erhohte Wilddichte mitverantwortlich ist. Noch nicht urbari-
sierte, klimatisch vergleichbare Tiler des Felsengebirges (Rocky Mountains) sind auf der
ganzen Breite, von den Flussauen bis zur Waldgrenze, praktisch vollstdindig bewaldet und
dabei vergleichsweise wildarm. Die hohen Schalenwilddichten im Engadin allgemein, be-
sonders aber winterliche Wildkonzentrationen in der Umgebung von Futterraufen im
Wald, kdonnen die Arvenverjliingung stark hemmen und sogar verunmdoglichen. Das Aus-
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mass des Verbisses durch das Wild ist in einigen Gebieten sehr deutlich zu erkennen, wo
die Arven auch in hellen Waldteilen im Aserbereich kein Griin mehr aufweisen und wo
die gleichen Bdume oberhalb der Reichweite des Wildes scharf abgegrenzt noch dicht be-

nadelt sind (4bbildung 1).
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Abbildung 1. Im Bestandesinnern durch Verbiss und Lirchenwicklerfrass unterschiedlich geschi-
digte Jungarven: Lirchenwickler (a), Wild und Liarchenwickler (b), Wild (c), ohne Schaden (d).

Die Riickkehr der Arve in den Lirchenwald und erst recht die sich heute anbahnende
Zuriickdringung der Lirche sind Prozesse, die mehrere Menschenalter dauern. Die Arve
wird sehr unterschiedlich gehemmt. Das Zusammenspiel der verschiedenen Hemmnisse
vermag das Aufkommen der Arve gebietsweise vollstindig zu verhindern. Auf lange
Sicht verjiingt sie sich an den meisten Orten jedoch gut, teilweise sogar so erfolgreich,
dass lokal die Forderung der Larchenverjlingung auf Kosten der Arve gerechtfertigt, zur
Beibehaltung eines erwiinschten Larchenanteiles sogar angezeigt ist. Eine leichte Wieder-
anndherung an den urspriinglichen Zustand im Oberengadin durch eine allméhliche Erho-
hung des Arvenanteils und durch die bereits erfolgte Zunahme der bewaldeten Fliche ist
gesamthaft als Okologischer Ausgleich, aber auch als wirtschaftlicher und #sthetischer
Gewinn zu begriissen.

Die Regeneration verlorener Triebe

Die Arve wird von beiden im Engadin unterschiedenen Formen des Liarchenwick-
lers beschédigt. Die unauffillige Arvenform verursacht alljahrlich vereinzelte, wenig gra-
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vierende Triebverluste und Verzwieselungen durch ihren Frass an den frisch austreiben-
den Nadeln. Die Larchenform schidigt die Arven nur alle acht bis zehn Jahre, dafiir aber
weitaus stéirker, als Folge ihrer Massenvermehrungen. Wenn sie die Larchen als iibliche
Nahrungsbasis kahl gefressen hat, sittigt sie sich anschliessend an den Nadeln der meist
jlingeren, unterstindigen Arven. Der verursachte Schaden ist abhdngig von der gesamten
Frassintensitit auf dem betreffenden Baum. Er reicht vom Verlust von wenigen Nadeln,
iiber das Verdorren des Gipfeltriebes, der ganzen obersten Astetage oder mehrerer Inter-
nodien bis hin zum Baumtod, falls die Jungarve weitgehend kahlgefressen wird.

Die Trdger der Nadeln, die winzigen Kurztriebe der Arve, konnen im Gegensatz zur
Lirche keine neuen Nadeln mehr treiben, da ihre Knospen nach dem erstmaligen Aus-
treiben in der Regel nicht mehr aktiviert werden konnen. Die Langtriebe verdorren
meist, wenn sie wihrend des Wachstums ihrer Nadeln und Kurztriebe beraubt werden,
so dass sie im folgenden Jahr nicht mehr im Stande sind, aus der Endknospe und den
Seitenknospen auszutreiben. Die Neubildung von Knospen (Adventivknospen) entlang
eines Sprosses konnte nie beobachtet werden. Einzelne verlorene Endtriebe werden
meist durch Seitentriebe der obersten Astetage ersetzt, die sich aufrecht stellen. Kann
sich einer der Seitentriebe als neuer Haupttrieb durchsetzen, so verschwindet die Schad-
stelle bald vollstindig. Wenn ein Seitentrieb einer tieferen Astetage an die Stelle des ver-
lorenen Wipfels tritt, so bleibt fiir langere Zeit oder dauernd eine Deformation der Baum-
achse bestehen.

Sind auch die Seitentriebe beschéddigt und ausgefallen, so werden oft eine oder zwei
verborgene, schlafende Knospen (Proventivknospen) im Bereiche der Narben ehe-
maliger Endknospenschuppen aktiviert. Dies stellt die iibliche Art der Triebneubildung
nach stirkerem Nadel- und Triebverlust dar (4bbildung 2). Wie iltere Regenerationsstel-
len zeigen, ist es fiir eine gute Regeneration wichtig, dass die Regenerationsstelle weit
oben und nahe an der Hauptachse liegt, da sonst eine Kandelaberform oder Verbuschung
auftritt. Arven in der Jungwuchsstufe haben eine deutlich bessere Fidhigkeit, nach doppel-
ter oder mehrfacher Regeneration zu einem einzelnen Haupttrieb zuriickzufinden als
Stangenholzer. Letztere scheinen zudem in ihrer gesamten Vitalitdt auffallend stark ge-
hemmt zu werden, wenn mehrere Triebe an tieferliegenden Asten um die Endtriebfunk-
tion konkurrieren und wihrend einiger Jahre keiner obenaufschwingt.

Besonderheiten des Wachstums

Aussere Einwirkungen kénnen die fiir die Vertreter der Gattung der Fohren tibliche
klare Differenzierung in Kurztriebe (Nadelbiischel) und Langtriebe (Stammachse und
Aste) aufheben. So wachsen gelegentlich frische Kurztriebe sylleptisch, also ohne Unter-
bruch in der gleichen Wachstumsperiode zu Langtrieben aus, zum Beispiel nach einer
leichten Beschiddigung durch die Arvenform des Lirchenwicklers. Dies fiihrt zu einer
seltsamen und auffilligen Haufung von kleinen Langtrieben entlang eines Jahrestriebes.

Die Dominanz der Endknospen hindert die Quirlknospen entlang der Sprosse in der
Regel daran, zu Langtrieben auszuwachsen. Ausnahmsweise konnen die Kurztriebe
diese Hemmung jedoch {iberwinden, ndmlich bei einem Verlust der Endknospe bzw. des
Vegetationspunktes wihrend des Austriebes oder auch unter dusserst giinstigen Wachs-
tumsbedingungen in unbeschirmter, siidlich exponierter Lage. Im ersten Falle fiihren be-
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Abbildung 2. Eine abgetotete Baumspitze, die am obersten noch
lebenden Knoten aus einer schlafenden Knospe regeneriert.

sondere Langtriebe, die durch einen Nadelkranz hindurch aus Kurztrieben entstehen,
die Stamm- oder die Astachse weiter. Tritt der Verlust des Vegetationspunktes noch vor
der Ausbildung der Nadeln ein, so treiben die meisten Kurztriebanlagen, ohne je Nadeln
zu bilden, direkt Langtriebe.

An mehreren mechanisch ungestorten Jungarven auf speziell giinstigen Standorten
wurde festgestellt, dass am Hauptspross in unmittelbarer Nidhe des jlingsten austreiben-
den Knospenquirls ebenfalls Langtriebe aus Kurztriebanlagen entstehen konnen. Dies
fiihrt zur Bildung von doppelten oder verschwommenen Astetagen. Die Untersuchung
zeigte einerseits, dass einzelne Kurztriebe direkt unterhalb der iiblichen Seitenknospen
ihre Austriebsfahigkeit nach der Bildung der Nadeln bis zum folgenden Jahr bewahrten.
Wihrend des Wachstums der Seitentriebe bildeten sie durch den Nadelkranz hindurch
kurze, gestauchte Langtriebe mit nur wenigen Nadelbiischeln und ohne Endknospe oder
aber auch gestreckte Langtriebe mit einer Endknospe (A4bbildung 3). Andererseits konn-
ten etwa zwei Zentimeter oberhalb der iiblichen Seitentriebe fast zu normaler Grosse aus-
gewachsene Langtriebe festgestellt werden. Diese bildeten sich am austreibenden Haupt-
trieb als Scheinquirl aus den untersten, aktiven lateralen Knospenanlagen, noch unter-
halb der ersten, normal nadeltragenden Kurztriebe (4bbildung 3).

Diese sylleptische Bildung von doppelten Astetagen scheint bei der Arve bisher noch
nicht beschrieben worden zu sein. Diese Erscheinung kann vom Verhalten multinodaler
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Abbddung 3. Aussergewohnhche Triebbildungen am obersten Astquirl: Die gewohnlichen Kurz—
triebe und damit alle regulidren Nadeln wurden fiir die Aufnahme entfernt.

Am unteren Spross sind die durchwachsenen, benadelten Kurztriebe sichtbar. Je niher sie beim
reguldren Astquirl stehen, desto stédrker gleichen sie Langtrieben.

Am oberen Hauptspross ist die Bildung einer zweiten Astetage sichtbar. Ihre sylleptisch gewachse-
nen Langtriebe entstanden aus den untersten lateralen Knospenanlagen, ohne dass daraus zunéchst
Nadeln gebildet worden wiren.
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Fohrenarten klar abgegrenzt werden, welches auf mehreren reguldren, getrennten
Wachstumszyklen im selben Jahr basiert.

Die zahlreichen Uberginge zwischen reguliren Kurz- und Langtrieben sowie die
Moglichkeit, schlafende Knospen zu aktivieren, offenbaren eine grosse potentielle
Formenvielfalt und Plastizitidt der Reaktionen der Arve nach umweltbedingten Stérun-
gen.

Die Arve in ihrem Beziehungsgefiige

Die Schidigung der Arve durch den Liarchenwickler und weitere Faktoren, die das
Gedeihen junger Arven einschrinken (4bbildung 4), wurden hier unabhingig von den
zeitgenossischen Waldschdden betrachtet. Wechselwirkungen zwischen den besproche-
nen ilteren Einfliissen und dieser jiingeren Erscheinung kénnen nicht ausgeschlossen
werden. Im speziellen Fall der Arve sind solche Wirkungsmechanismen und deren Aus-
mass jedoch noch kaum untersucht. Fiir ein besseres Verstindnis der Baumart miissen
deshalb iiber die Betrachtung der Morphologie, Physiologie und Verbreitung der Arve
hinaus insbesondere auch Veridnderungen im Vorkommen und in der Populations-
dynamik des «Arvenhidhers», der Insekten und der Pilze infolge der gewandelten
Umwelt im Auge behalten werden. )

Sukzession

l Naturgewalten l \ | Tannenhéaher '

Pilzkrankheiten )
und Insekten . ‘ _ Larche l
Menschliche _

Larchenwickler

Eingriffe

. Verbiss durch
l Waldweide ' _ das Wild

Abbildung 4. Die wesentlichen Elemente im Umfeld der Arve, die deren Vorkommen in talnahen
Wildern des Oberengadins bestimmen.

31



Die detaillierten Belege fiir die dargestellten Beobachtungen finden sich in der zitier-
ten Diplomarbeit, deren Betreuung Dr. W. Baltensweiler und Prof. Dr. J.-Ph. Schiitz zu
verdanken ist.
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