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Auswirkungen eines Aschefalls auf die Vegetation eines Südbuchenwaldes
in Westpatagonien
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Synopsis
1 7 month after a tephra fall out in south Chile the damages and the recovery of the vegetation in a Nothofagus 
pumilio-iorest and a mixed forests of N. pumilio and N. dombeyi are reported. Many rhizoid understory plants could 
survive ashlayers of 10 cm maximum, up to 30 cm only a few survived; but even in areas with 90 cm tephra 
understory species survived in refugias as windthrow mounts, big old logs, ravins ore others. Survival and 
recovering of shrubs depends of their ability to produce adventitous roots or shoots. The tree storey tolerated more 
than 1 rn ashlayer without visible damages. Only in the evergreen Nothofagus dombeyi trees had broken branches. 
Saplings of N. dombeyi were totally destroyed. There was an extraordinary seedling establishment of Nothofagus 
pumilio, but it is uncertain if seedlings can grow up because the ash is lacking of nitrogen. No plants alien to the 
forest vegetation were observed.

Asche fall, Vulkanausbruch, Sukzession, Regeneration, Nothofagus pumilio-Wald, Südchile.
Tphra, volcanic activity, succession, regeneration, Nothofagus pumilio-forest, South Chile.

1. Einleitung
Im Südwinter 1991, Anfang August, brach in Südchile der Vulkan Hudson aus. Die Haupteruption vom 12.-15. 
August förderte ca. 6 km3 Asche, die durch eine 17 - 18 km hohe Eruptionssäule nach Südosten über Patago
nien verdriftet wurde (IPPACH & SCHMINCKE 1992). Die Bodennutzung der durch die Asche betroffenen 
Gebiete - 80.000 km3 wurde stark beeinträchtigt (BITSCHENE & al. 1993). Der direkte fallout, ohne sekundäre 
äolische Verlagerung betraf ein kleineres Gebiet: ca. 2.670 km2 wurden 10 - 5 0  cm, 320 km2 wurden 50 - 
1 00 cm und noch ca. 95 km3 wurden über 100 cm mit Asche bedeckt (Abb. 1). Damit wurden erheblich mächti
gere Aschedecken gebildet, als dies beim Mount St. Helens beobachtet wurde (ANTOS & ZOBEL 1985). Die 
Zerstörung und Regeneration der Vegetation bei jenem Ausbruch wurde durch mehrere Arbeiten in den vergan
genen 13 Jahren beschrieben (MACK 1981, ANTOS & ZOBEL 1985 und 1986, DEL MORAL & WOOD 1993, 
Übersicht bei DEL MORAL & BLISS 1993). Großflächige Störungen der Vegetation wie bei einem Vulkanaus
bruch werden für die patagonischen Wälder als eine wesentliche Steuergröße für ihre Dynamik angesehen 
(VEBLEN 1985 und 1989). Am Hudson bietet sich die Gelegenheit, die ersten Auswirkungen und Veränderun
gen nach dem Aschefall zu beobachten.

2. Das Untersuchunasaebiet
Der Vulkan Hudson liegt in den Südanden, die hier Höhen bis etwa 2.000 m ü. NN erreichen. Die Nieder
schläge betragen mindestens 2.000 mm bei einer mittleren Jahrestemperatur von 8 °C. Die Schneedecke 
erreicht Mächtigkeiten bis zu 1 m. Die Vegetation im bereisten fall-out Gebiet reicht von temperierten immergrü
nen Regenwäldern (bis 450 m), einer Übergangszone zum sommergrünen Wald (bis 650 m), der Stufe des 
scmmergrünen Waldes (bis 1200 m) hinauf in die alpine Stufe bis ab etwa 1.600 m die Schneegrenze erreicht 
ist.
Das am stärksten betroffene Gebiet im SO des Vulkans wurde nur wenig genutzt, die Talauen bis etwa 500 m 
Höhe herauf waren Weideflächen, ansonsten ist das Gebiet bis zur natürlichen Baumgrenze bewaldet. Holzein
schlag fand nur kleinflächig statt. In den leichter zugänglichen Hanglagen wurde auch geringe Waldweide 
betrieben (Abb. 2).
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Abb. 1 : Lage des Untersuchungsgebietes und Mächtigkeiten in cm, der Tephradecke des Ausbruchs
vom 12. - 15.8.1991, nach IPPACH (1992), verändert. A B C = Aufnahm egebiete.

Fig. 1 : Investigation area and thickness in cm, of the tephralayer from the eruption of Aug. 12 - 15.th 1991
(after Ippach 1992, modified). A B C = research sites.

Abb. 2: Die W aldgrenze bei 1200 m, Aschendecke ca. 70 cm.

Fig. 2: The alpin treeline at 1200 m a.s.l.; thickness of tephralayer ca. 70 cm.
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3 uni^uchungszeitraum und Methoden
■ hier vorgestellten Untersuchungen erfolgten Ende Februar 1992, also etwa nach 17 Monaten bzw. in der 

^Vegetationsperiode nach der Eruption. Die Untersuchungen erfolgten im sommergrünen Nothofagus pumilio- 
V\/ald der montanen Stufe, dem Vegetationstyp, der neben der alpinen Stufe im Untersuchungsgebiet vorherr
schend ist. Es wurden drei Untersuchungsbereiche mit unterschiedlichen Ascheüberdeckungen ausgewählt 
. ca. 2 0  cm; B = ca. 60 cm; C = ca. 80 cm Überdeckung). Zur Charakterisierung der Standortseigenschaf

ten der Aschen wurden Korngrößen- und Porenbestimmungen durchgeführt (nach HARTGE & HORN 1992), 
sowie Nährstoffgehalte ermittelt bzw. vorhandene Daten berücksichtigt. Die C und N Analysen erfolgten 
gaschromatographisch mit einem Autoanalysator der Fa. Carlo Erba.
pje A u s w i r k u n g e n  des Aschefalls und der Ascheüberdeckung wurden durch Vegetationsaufnahmen nach 
Braun-Blanquet dokumentiert. Dazu wurden die Aufnahmen auf repräsentativen Abschnitten der Talhänge bis 
zur W a l d g r e n z e  gemacht.
Weiterhin wurden Keimlinge ausgezählt. Durch Ausgrabungen der verschütteten Krautschicht wurden Überle
bensfähigkeit und Regenerationsvermögen untersucht. Desweiteren wurden Keimungsversuche mit Material 
der o b e r e n  2 cm der Aschedecke vorgenommen. Die Asche wurde nach zweiwöchiger Lagerung bei 4°C über 
5 M o n a t e  im Kalthaus bei Temperaturen um 18°C in Keimschalen exponiert.

4. Ergebnisse
Das Auswurfmaterial war basaltischer Andesit mit recht hohen Gehalten an Alkaliverbindungen (IPPACH & 
SCHMINCKE 1992). Über die Korngrößenverteilung gibt die Tabelle 1 Auskunft.

Tab. 1: Korngrößen in Vol%.

Tab. 1: Particle size in vol%.
(Feinboden = soil < 2 mm; Sand = 2 - 0.63 mm; Schluff = 0.63 - 0.02 mm; Ton = < 0.02 mm).

Lapilli Feinboden
80 - 2 mm < 2 mm
32,13 67,87

Sand
F e i n b o d e n

Schluff Ton
97,2 2,7 0,1

Das Substrat besteht aus blasigen Lapilli (andesitischer Bims) und einigen schwereren Nebengesteinsfragmen
ten (Basalt). Das Gesamtporenvolumen ist relativ groß, aber die Wasserspeicherung ist - bedingt durch Grobpo
ren und fehlenden Humus - nur begrenzt (Tab. 2 u. 3).

Tab. 2 : Bodenphysikalische Daten.
Tab. 2 : Soil physical data, (coarse material > 2 mm; soil < 2 mm; pore volume; bulk density; pores > 50 pm;

watercontent at field capacity).

Skelett Feinb. PV LD GP MWK
Vol % Vol % Vol % g/cm3 Vol % Gew % Vol %

44,8 18,5 36,7 0,93 26,11 27,5 25,55

Tab. 3: Bodenchemische Daten.
Tab. 3: Soil chemical data.

pH C, N, C/N P2°5 k2o CaO
h2o CaCI2 Gew.% Gew.%

5,7 5,8 0,21 0,03 7 0,45 * 2,4* 3,9*

*= Daten von IPPACH, GEOMAR Kiel (pers. Mitt.)

Da über die Nährstoffgehalte (außer N) noch keine eigenen Daten vorliegen, wurde auf Untersuchungen von 
IPPACH und SAUER zurückgegriffen.
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H ervorzuheben ist das hohe G robporenvo lum en sow ie geringe N und C G ehalte. Für die W asserversorqu 
der in der Asche w urze lnden bzw keim enden Pflanzen können daher M angelsituationen auftreten; sie sind abe 
auf Grund der hohen N iederschläge wenig w ahrschein lich . Andererse its erm öglichen die G robporen noch eine 
ausre ichende B elü ftung des verschütte ten  A h-H orizontes. Nur an einem du rch feuchte ten  A uestandort wurde 
be im  A u fg rabe n  ein G eruch  nach H2S fe s tg e s te llt. Nach SAU ER  (1992) e rgeben die pflanzenverfügbaren 
G ehalte an Ca, K und P noch keine M angelsituation. In G efäßversuchen erm itte lte er aber N als Mangelnähr
stoff. A lle rd ings w ird sich die S ituation bei V erw itterung der Asche in Bezug auf Phosphat verschlechtern, da 
das en tstehende A llophan-M inera l Phosphor nichtpflanzenverfügbar festlegt.
Eine D urchquerung des Aschefächers ergab eine abgestufte Beeinträchtigung der Vegetation. Abnahmen der 
D eckung w urden erst ab e tw a 3 cm A uflage fes tges te llt. Bei etw a 20 cm konnten sich nur noch ein Teil der 
Arten in der Feldschicht regenerieren und das mit eingeschränkter Individuenzahl. Bei g rößerer Ascheüberdek- 
kung w ar die Fe ldsch ich t völlig vern ichte t und die S trauchschicht z. T. bee in trächtig t. Die Baum schicht zeigte 
selbst bei Überdeckung von über 100 cm keine Beeinträchtigungen in der Vitalität.
Die Aufnahm en zeigen nun ein sehr differenziertes Bild der Überlebenssituation der Krautschicht. Bei ca. 20 cm 
Überdeckung ist die Krautschicht (Tab. 5) in Deckung und Artenzahl im Vergleich mit der Vegetation der Wurzel
te lle r oder mit A u fnahm en außerha lb  des A schegeb ie tes schon stark reduziert. Die S tärke  de r Überdeckung 
va riie rt erheb lich . U nter gene ig ten  S täm m en, neben und auf liegendem  Totholz oder an S tam m füßen ist die 
A schesch ich t geringer. Auch sekundäre Verlagerung wie Bildung von Erosionsrinnen erzeugt Flächen mit gerin
ger Ü berdeckung. An diesen S onderstandorten finden sich auch kle inw üchsige Arten, sodaß in e iner Aufnah
m efläche von 200 m2 das A rten inventar des Nothofagus  pum/V/'o-Waldes nahezu vollständig ist. An Keimlingen 
fanden sich nur H o lzgew ächse; die R egeneration a lle r anderen Arten erfo lg te  nur vegetativ. D urch Messung 
der Aschedecke an überlebenden Pflanzen/Trieben ist die maximal verträg liche Ü berdeckung festgehalten. Die 
m axim al to le rie rte  Ü berdeckung w ar von Art zu Art verschieden. Es wurden überw iegend Arten mit Rhizom bei 
den d ie  A sche du rchw ach sene n  P flanzen de r K rau tsch ich t fe s tges te llt (Tab. 4). D agegen fie len  Geophyten 
ohne Rhizom  und C ham aephyten bzw niedrigw üchsige S träucher aus, die sonst in verg le ichbaren  Nothfagus 
pum ilio  - W äldern regelm äßig anzutre ffen sind (H ILDEBR AN D -VO G EL & al. 1990). Einige C ham aephyten und 
S träucher hatten unter de r A schedecke B le ichsprosse gebildet. W ährend Fuchsia  und R ibes  die Oberfläche 
erre ichten, w urden unter bis zu 80 cm Asche D endroligotrichum  dendroides  und M aytenus d isticha  zw ar noch 
lebend angetroffen; aber selbst unter 20 cm Asche waren sie trotz 10 cm langer B le ichsprosse nach 17 Mona
ten nicht an die O berfläche gelang (Abb. 3 und Abb. 4).
Bei de r Ü berdeckung von 50 cm und m ehr fa llen alle Arten de r Fe ldsch icht aus (Tab. 5 -7 ) . Ä hn lich  w ie bei 
S tandort A  existieren hier auch w ieder spezielle Überlebensorte für die Arten der Feldschicht.

A bb . 3: G unnera m agellanica  durchwächst 20 cm Uberdeckung (rechts); die B leichsprosse in der B ildmitte
gehören zu Dendroligotrichum  dendroides ; links Viola reichei.

A bb. 3: G unnera m agellanica  grows through 20 cm ashlayer; the bleaching sprouts in the m iddle of the
picture belong to D endroligotrichum  dendroides’, on the left Viola reichei.
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Abb. 4 Nothofagus pumilio-\Na\d mit 50 cm Asche-Überdeckung.

Fig. 4: Nothofagus  pi/m/'/o-forest with 50 cm ashlayer.

Tab. 4: Lebensform  und Austriebsfähigkeit von Arten der Krautschicht.

Tab. 4: Lifeform and resprouting capability of the herblayer species.

Art Lebensform max.
Überdeckung

Dendroligotrichum dendroides Th caesp <10 cm
Maytenus disticha Ch frut caesp <10 cm
Viola reichei H caesp rhiz - 10 cm
Osmorhiza chilensis H caesp - 10 cm
Valeriana lapathifolia H caesp rhiz - 10 cm
Dysopsis glechomoides H rept stol - 13 cm
Macrachaenium gracile H scap rhiz - 17 cm
Adenocaulon chilense H caesp rhiz - 16/19 cm
Gunnera magellanica H rept rhiz - 20 cm
Polystich um multifidum H caesp rhiz - 22 cm
Cardamine spec. H caesp - 22 cm
Senecio acanthifolius H scab rhiz - 30 cm

Lebensformen:
Th caesp = Moos, rasiger Wuchs
Ch frut caesp = Chamaephyt, holzig, verzweigt
H caesp rhiz = Hemikryptophyt, ohne Ausläufer, mit Rhizom
H caesp = Hemikryptophyt, ohne Ausläufer
H rept stol = Kriechhemikryptophyt, mit Ausläufern
H scap rhiz = Schafthemikryptophyt, mit Rhizom
H rept rhiz = Kriechhemikryptophyt, mit Rhizom
(ELLENBERG & MÜLLER-DOMBOIS 1967, MUNOZ-SCHICK 1989).
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Tab. 5: Aufnahmen von Wald und Sonderstandorten bei ca. 20 cm Ascheauflage (Gebiet A).

Tab. 5: Relevées from site A (ca. 20 cm ashlayer). W = forest; SF = basal part of big trunks.

Aufnahmenr. 1 2 3 4
Standortstyp (W = Wald; SF = Stammfuß) W W W SF
Höhe ü.NN / m eoo 630 650 630
Exposition ESE SE SE SE
Inklination / 0 20 18 20 18
Aufnahmegröße / m2 200 200 200 1
Aschenlage / cm 20 25 15 25
Deckung Baumsch. 70 80 70 80
Höhe Baumschicht 30 30 30 30
Deckung Strauchschicht 30 25 35
Höhe Strauchschicht 3 3 3
Deckung Krautschicht 30 30 35 40
Artenzahl (ohne Epiphyten) 15 12 16 11

Baumschicht:
Nothofagus pumilio 4 5 4
Nothofagus dombeyi 1 1 1
Strauchschicht;
Ribes magellanicum 2a 2a 2b
Fuchsia magellanica 2b 2b 2b
Nothofagus pumilio 1 1 1
Nothofagus dombeyi +
Krautschicht;
Fuchsia magellanica 2b 2a 2b 1
Ribes magellanicum 2a 1 2b
Polystich um multifidum 2b 2b 2b
Adenocaulon chilense 1 1 1 2a
Viola reichei + r r 2a
Nothofagus pumilio K + + + +
Dysopsis glechomoides + + +
Asplenium dareoides 1 + +
Acaena ovalifolia r + r
Osmorhiza chilensis 1 + +
Cardamine spec. 2 1 + 1
Valeriana lapathifolia r r
Uncinia spec. + r
Blechnum penna-marina + 1
Macrachaenium gracile + 2b
Gunnera magellanica + 1
Dendroligotrichum dendroides r
Maytenus disticha 1
Gramineae spec. +
Senecio acanthifolius +

Epiphyten:
Musci div. spec, in 1, 2, 3; Lichenes div. spec, in 1, 2, 3; Asplénium dareoides in 2, 3; 
Hymenophyllum tunbridgense in 2, 3; Gramnitis magellanica in 3

Es sind Wurzelteller und liegende Stämme von schon vor dem Vulkanausbruch umgestürzten Bäumen. Da die 
untersuchten Waldbestände als Primärwald anzusprechen sind, treten diese Strukturelemente recht häufig auf. 
Außer in diesen "Refugien" wurden Arten der Krautschicht auch an steilen Bachrinnen (Tab. 6 , Aufn. 7) und in 
den epiphytischen Moospolstern der größeren Stämme gefunden. Insgesamt fanden sich folgende, für das 
Überdauern der Krautschicht notwendige Strukturelemente;
- Wurzelteller präeruptiv gefallener Bäume
- starkes liegendes Totholz (Stämme > 1 m 0 ), schon präeruptiv bewachsen
- Stammfuß und Stammflächen epiphytenreicher Stämme (Moospolster)
- steile Hänge- und Bacheinschnitte 

Erosionsrinnen mit freigelegter alter Bodenoberfläche

An den Standorten mit höherer Ascheüberdeckung (B und C) sind auch die Holzgewächse betroffen.
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Tab. 6: 

Tab. 6:

Aufnahmen von Wald und Sonderstandorten; Aschenlage von 75 - 50 cm (Gebiet B). 
Relevées from site B (75 - 50 cm ashlayer). W = forest; Wt = windthrow mount; R = ravin.

A u fn a h m e n r . 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Standortstyp
(Wald; Wurzelteller; Rinne) W W W W W W R Wt Wt
Höhe ü.NN /m 570 660 875 930 1050 1190 700 660 570
Exposition N N NNE N NW NNW S N
Inklination / °- 5 3 35 5 10 25 50 5
Aufnahmegröße / m2 200 200 200 200 200 200 5 3 2
Deckung Baumsch. 75 75 80 80 70 70 80 60 60
Höhe Baumschicht 30 30 28 28 18 6 28 30 30
Deckung Strauchschicht 20 15 5 3 10 20
Höhe Strauchschicht 2 5 2 2 1.5 1,5
Deckung Krautschicht 2 2 3 1 1 85 80 70
Artenzahl (ohne Epiphyten): 18 10 5 7 2 1 15 17 9

Baumschicht:
Nothofagus pumilio 3 4 5 5 4 4
Nothofagus dombeyi 3 2b
Strauchschicht:
Ribes magellanicum 1 2a + 1
Fuchsia magellanica 1 1 2a 2b
Nothofagus pumilio 2b 1 1 1
Nothofagus dombeyi 1 2b
Berberis serrato-dentata + r 1
Ovidia andina 2a
Gaultheria phillyreifolia r 1
Escallonia alpina r
Maytenus magellanica +
Azara lanceolata r
Embothrium coccineum r
Krautschicht:
Nothofagus pumilio K 2m 2m 2m 2m 2m
Viola reichei 2a 2a 2a
Acaena ovalifolia 2a 4 3
Blechnum penna-marina 1 2a 1
Osmorhiza chilensis 1 2a
Macrachaenium gracile 2a r
Dendroligotrichum dendroides + +
Valeriana lapathifolia 4
Lagenifera hariotii 1
Ovidia andina 1
Ourisia spec. r
Codonorchis lessonii 1
Gunnera magellanica 3
Asplenium dareoides +
Dysopsis glechomoides 2a +
Adenocaulon chilense + 1
Poaceae spec. 2b
Fuchsia magellanica 2a
Uncinia spec. 1
Maytenus disticha 1
Cerastium holosteoides +
Polystich um chilense 1
Polystichum multifidum +
Cardamine sp. 1 r
Rubus geoides 2a
Sagina apétala r

Epiphyten:
Musci div. spec, in 5, 6, 8; Lieh enes div. spec, in 5, 6, 8; Asplenium dareoides in 5, <
Hymenophyllum tunbridgense in 8; Griselinia ruscifolia in 5

Der Ascheniederschlag führte bei den Kronen der immergrünen Nothofagus dombeyi zu Astbrüchen. Schwer
wiegender sind die Beschädigungen an der Nothofagus dombeyi-Verjüngung. Die Kronen von Exemplaren bis 
ca. 3 m Höhe waren zur Erde gebogen und mit Asche bedeckt.
ANTOS & ZOBEL (1982) beschreiben diese Schäden auch vom Mount St. Helens.
Die normalerweise nur zeitweise durch Schnee herabgebogenen Kronen wurden durch die Asche dauerhaft
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fixiert und sind abgestorben. Die Hauptbaumart im UG Nothofagus pumilio wies keine derartigen Schäden auf 
Auch die Straucharten waren erheblich geschädigt durch die Ascheüberdeckung. Arten mit hohem régénérât, 
ven Austriebsvermögen wie Fuchsia magellanica und Ribes magellanicum hatten sich allerdings schon 
erholt.

Tab. 7: Aufnahmen von Wald und Sonderstandorten; Aschenlage von 90 cm (Gebiet C).

Tab. 7: Relevées from site C (90 cm ashlayer). W = forest; Wt = windthrow mount; T = fallen dead trunk.

Aufnahmenr. 14 15 16 17 18 19 20
Standortstyp
(Wald; Wurzelteller jotholz) W W Wt Wt T T T
Höhe ü.NN / m 620 610 610 610 620 620 620
Exposition E SE
Inklination / ° 23 17
Aufnahmegröße / m2 200 200 3 2 0,5 1 0,5
Deckung Baumsch. 75 80 60 80 75 60 65
Höhe Baumschicht 30 30 30 30 30 30 30
Deckung Strauchschicht 10 5 20
Höhe Strauchschicht 4 3 1,5
Deckung Krautschicht 3 1 50 15 30 30 15
Artenzahl (ohne Epiphyten): 6 7 22 11 6 6 8

Baumschicht:
Nothofagus pumilio 4 3
Nothofagus dombeyi 2a 4
Strauchschicht:
Ribes magellanicum 1 + 2a
Fuchsia magellanica 2a +
Nothofagus pumilio 1 1
Nothofagus dombeyi 1 2a 1
Berberis serrato-dentata + 1 1
Ovidia andina + + +
Gaultheria phillyreifolia 2a
Escallonia alpina +
Krautschicht:
Nothofagus pumilio K 2m 2m
Ribes magellanicum + + 1
Fuchsia magellanica 1 1
Adenocaulon chilense 2a 1 2a 2b 2a
Viola reich ei 1 1 2a
Dysopsis glechomoides 1 + 1 +
Acaena ovalifolia 3 2a
Rubus geoides 2a 2a 2a
Blechnum penna-marina 1 1 1 +
Osmorhiza chilensis 1 1 +
Asplenium dareoides + 1 r
Macrachaenium gracile 2a +
Musci div spec. 2a 4
Dendroligotrichum dendroides 1 +
Poaceae spec. 1 +
Valeriana lapathifolia 1
Uncinia spec. +
Maytenus disticha 1
Lagenifera hariotii 2a
Ovidia andina +
Berberis serrato-dentata + +
Bromus spec. +
Cerastium holosteoides +
Cardamine sp. 2 +
Galium aparine r
Polystich um chilense +

Epiphyten:
Musci div. spec, in 14, 15; Lichenes div.spec. in 14, 15; Asplenium dareoides in 14,
15; Hymenophyllum tunbridgense in 14, 15; Griselinia ruscifolia
in 15, 16, 19; Cystopteris fragilis in 14

Ein besonderes Phänomen war die intensive Verjüngung von Nothofagus pumilio auf der Aschedecke. In den 
Aufnahmeflächen von 200 m2 wurden die Teilflächen ausgegrenzt, auf denen die Zahl der N. pum/V/b-Keimlinge

184



hsten war. Die ermittelten Werte variierten erheblich. Dort, wo ein Teil der Bodenvegetation überlebte 
aiT1 et A) wurden 6 8  - 93 Keimlinge/m2 ausgezählt. Bei höheren Aschedecken und ohne Konkurrenten der 
(^e 1 .¡cht (Gebiete B und C) wurden bis 574 lndividuen/m2 ausgezählt, im Mittel ergaben sich ca. 300 Keim- 
^raU 2 Verebnungen oder Hangdellen wirkten sich positv aus; die Höhenlage machte sich erst in der Nähe 
lin^ Waldgrenze bemerkbar, ab 1000 m ü.NN fielen die Zahlen unter 100/m2 und ab 1100 m wuren keine Keim-

linge mehr ge

pro 100 rrr
unden. Als "normale" Dichte in unbeeinflußten Gebieten wurden 1993 etwa 1 0  - 100 Keimlinge 

mittelt.

Tab. 8: 

Tab. 8:

Regeneration der Holzgewächse. 

Regeneration of woody plants.

Regeneration vermögen: durch
Samen 1)

Vegetativ
2) 3)

Bäume:
Nothofagus pumilio XXX
Nothofagus dombeyi X
Sträucher:
Ribes magellanicum XX XXX XXX
Fuchsia magellanica X XXX XX XXX
Berberis serrato-dentata 
Ovidia andina 
Escallonia alpina 
Gaultheria phillyreifolia 
Maytenus magellanica 
Azara lanceolata 
Embothrium coccineum

XX
X
X

X

1) Adventivwurzeln 2) Adventivsprosse 3) Wurzelsprosse 
XXX = Regenerationsorgane immer und stark ausgebildet; 
XX = häufig;
X = nur selten beobachtet

Versuche zur Ermittlung von Diasporen in der oberen Ascheauflage ergaben bei 10 Stichproben von je 1 dm 
Fläche insgesamt 4 Exemplare von Nothofagus pumilio] wahrscheinlich von 1993, da der Samenfall gerade 
Ende Februar begann. Andere Gefäßpflanzen wurden nicht festgestellt. Ein zweiter Versuch erfolgte mit Fein
ascheablagerungen aus den epiphytischen Moospolstern der Stämme; das Ergebnis war negativ.

Diskussion
Die Auswirkungen der Ascheüberdeckung durch die Eruption des Hudson zeigen zahlreiche Parallelen zu ähnli
chen Ereignissen wie am Katmai 1912 in Alaska (GRIGGS 1927) und am Mount St. Helens 1980 (ANTOS & 
ZOBEL 1985, DEL MORAL & WOOD 1993). So war auch nach diesen Aschefällen für die Wiederherstellung 
der Vegetation die vegetative Regenerationsfähigkeit der Arten von entscheidender Bedeutung, abhängig von 
Überdeckungshöhe und Wuchsform.
Bei einer Überdeckung bis etwa 10 cm überlebten fast alle Arten auch in der Krautschicht, wenn auch im 
ersten Jahren mit reduzierter Deckung. Bedingt durch ihre Lebensform und ihrer Fähigkeit Sekundärorgane zu 
bilden, können einige Spezies noch Überdeckungen bis 30 cm durchstoßen. Bei größerer Überdeckung fiel die 
Krauischicht völlig aus.
Aufgrund ihrer Wuchsformen konnten sich die Arten der Strauchschicht auch noch bis ± 1m behaupten. Aller
dings spielt hier das artspezifische Regenerationsvermögen (Bildung von Sekundärorganen) für die Wiederaus- 
breiiung eine wichtige Rolle. Erfolgreich sind nur Ribes magellanicum und Fuchsia magellanica. Vergleichbares 
konnte GRIGGS (1927) an Salixspec. feststellen.
Die Baumschicht überstand eine Ascheüberdeckung bis zu 1 m nahezu unbeschadet. Hier stellt sich die Frage 
nach dem dauerhaften Überleben. Bei den oben zum Vergleich herangezogenen Aschefällen wurde allerdings 
vcn stärkeren Erosionsvorgängen berichtet, sodaß nach einigen Jahren die Höhe der Ascheauflage wesentlich 
zurückging. Damit würde die Gefahr von Wurzelschäden durch Sauerstoffmangel vermindert.
Länger wirksame Folgen sind aber durch Verschiebungen in der Artenzusammensetzung zu erwarten. So hal
ten LEATHWICK & MITCHELL (1992) Verschiebungen in der Artenzusammensetzung von Wäldern durch 
Aschefall noch nach über 700 Jahren für wahrscheinlich. Im UG zeigten sich sowohl bei Holzgewächsen wie 
bei krautigen Arten Selektionsvorgänge. So wurde bei den Baumarten die Verjüngung der immergrünen Notho
fagus dombeyi fast vollständig zerstört und es fanden sich kaum Keimlinge. N. pumilio erlitt geringere Ausfälle
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und wies eine sehr starke aktuelle Verjüngung auf. Deren Weiterentwicklung erscheint aufgrund der unqün 
gen Stickstoffversorgung allerdings zweifelhaft; zum Zeitpunkt der Untersuchung waren aber noch keine Wuch' 
depressionen oder Blattverfärbungen zu erkennen. s‘
Bei den Sträuchern sind es polykormonbildende Arten, die sich durchsetzten, bei den krautigen Arten sind es 
erster Linie Rhizom-Hemikryptophyten. Chamaephyten durchwachsen nur geringmächtige ( < 1 0  cm) Überde  ̂
kungen, Geophyten und Therophyten treten nicht in Erscheinung. Allerdings verschwinden die nicht oder niJ" 
wenig überdeckungsresistenten Arten nicht aus den untersuchten Flächen. Spezielle Mikrostandorte mit gerjn 
ger oder fehlender Überdeckung ermöglichen ihr Überleben und sind als Zentren einer späteren Wiederausbre 
tung anzusehen (DEL MORAL & BUSS 1993). Ein Eindringen von Offenlandarten war nicht zu beobachten 
Außer bei N. pumilio spielte bislang die generative Wiederausbreitung keine Bedeutung in den untersuchten 
Waldbeständen.
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