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sung muss demnach ausgesprochen dynamisch gewesen sein. Heutige Pflanzen-
assoziationen sind also als verhiltnismissig junge, neuartige Gebilde aufzu-
fassen.

Wie palynologische Daten (Huntley und Birks, 1983) zeigen, miissen die
Waldgesellschaften der Schweiz sich dhnlich verhalten haben. Nach der letzten
Eiszeit verlief die Riickwanderung verschiedener Baumarten, die heute eine
scheinbar dauerhafte Lebensgemeinschaft bilden, ausgesprochen asynchron
und erfolgte oft aus ginzlich auseinanderliegenden Refugien. So deuten Pollen-
vorkommen auf die Fussfassung der Eiche in der Stidschweiz bereits vor 10 000
Jahren, wihrend die Hainbuche dort erst 7000 Jahre spater Pollen hinterliess,
in der nordlichen Schweiz erst ein weiteres Jahrtausend spidter. Weisstanne,
Fichte und Buche kamen auf verschiedenen Routen, teils vom Siiden, teils aus
dem Osten, und konnten sich erst verhédltnismassig spat in den uns heute be-
kannten Assoziationen vergesellschaften. Stellt man die Generationsdauer
dieser Baumarten in Rechnung — denn evolutionire Verdnderungen vollziehen
sich beim Generationswechsel —, dann kann man kaum erwarten, dass die ge-
genseitige Anpassung solcher Partner-Arten iiber eine Grob-Adjustierung fort-
geschritten ist.

Auch wenn diese Rekonstruktionen vergangener Vegetationen immer noch
liickenhaft sind und weiterer sorgfiltiger Arbeit bediirfen (Lang, 1985), so
deuten sie in unabhidngigen Studien und auf verschiedenen Kontinenten immer
wieder auf das Wechselhafte, Dynamische. Bedenkt man ausserdem, welchen
Storungen lokaler Art — Feuer, Lawinen, Uberschwemmungen, Murgingen
usw. — der Naturwald unterworfen war und ist, dann wird einem gegenwartig,
dass praktisch eine jede Baumgeneration sich mit einer neuen Konstellation von
physischen und biologischen Bedingungen auseinandersetzen musste. Das
Konzept des Gleichgewichtes als ideale Modellvorstellung des Okosystems wird
denn in der modernen Okologie erneut in Frage gestellt. Das Asymmetrische,
Azyklische, Lineare stellt oft eine treffendere Anndherung an die Realitdat der
Natur dar (Chessonund Case, 1986).

Anpassung und Anpassungsfihigkeit

Wenn wir uns fragen, wie eine Baumart mit solch laufendem Wechsel ihrer
Umwelt Schritt halte, dann sei daran erinnert, dass einmal auf der Stufe des Ein-
zelbaumes eine gewisse phidnotypische Toleranzbreite vorliegt, die eine
Mindest- Anpassungsfihigkeit gewihrleistet. Uber dieses Toleranzband hinaus
sind sodann auf der Stufe der Population und iiber mehrere Generationen
hinweg Anpassungen moglich, denen genetische Verdnderungen zugrunde
liegen. Sie widerspiegeln das dauernde Kriftespiel, das zwischen Vererbungs-

675



mechanismen einerseits (Mitose, Meiose, Syngamie) und Evolutionsmechanis-
men anderseits (Mutation, Migration, Selektion, Genetic Drift und Rekombina-
tion) stattfindet.

Wie dieses Kriftespiel vor sich geht und zu welchen Resultaten es fiihrt, ist
Hauptgegenstand der experimentellen Genetik. Vielleicht das Allgemeinste,
das dazu gesagt werden kann, ist, dass Erhaltung und Verdnderung die beiden
Gegenpole darstellen, in deren Feld das genetische Experiment eines jeden Or-
ganismus sich abspielt. Physische Erhaltung und Informationserhaltung sind
Voraussetzung fur die Weitergabe des Lebenstrigers von einer Generation zur
nichsten. Sie werden durch Replikation, Meiose und Syngamie gewihrleistet.
Veridnderung der Lebensbedingungen fordert aber eine Erneuerung oder «Auf-
datierung» der liberlieferten Information, was durch Mutation, Migration, Se-
lektion und Rekombination geschieht. Dabei spielt auch der Zufall eine grosse
Rolle. Mehrere Regulationsmechanismen scheinen sich entwickelt zu haben,
welche Art und Umfang der genetischen Verdnderung dosieren (zum Beispiel
chromosomale Einschrinkung der Rekombination, Unvertraglichkeit gegen-
iber fremden Pollen, asexuelle Vermehrung usw.) und welche ihrerseits der Se-
lektion unterworfen sind. Erfolgreiche Organismen sind also solche, die bislang
den beiden Forderungen — Erhaltung und Verdnderung — geniigt haben. Sie
zeichnen sich durch einen bestimmten Anpassungsgrad an ihre Umwelt aus.

Dieser Anpassungsgrad lasst sich bei Baumarten auf dem Wege von Her-
kunftsversuchen experimentell priifen. In dieser Versuchsanlage werden neben
der heimischen Herkunft auch solche aus andern Gebieten eingebracht und auf
ihr Verhalten in ein und derselben Umwelt untersucht. Bei verteilten Her-
kunftsversuchen, also bei solchen, die verschiedene Provenienzen iiber ein geo-
graphisches Netzwerk von Versuchsflachen testen, kann ausserdem die Anpas-
sungsfahigkeit der Herklinfte an andere, neue Bedingungen gepriift werden. Ja,
es ist nicht libertrieben zu sagen, dass man eine Baumart nicht kennt, bis man
sie in Herkunftsversuchen untersucht hat. Die Provenienzforschung hat denn
in der Geschichte des Forstwesens eine bedeutsame Rolle gespielt und auch fiir
den praktischen Waldbau wichtige Hinweise geliefert (siche Libby et al., 1969).
Sie ist auch heute immer noch ein integraler Bestandteil der genetischen For-
schung und kann gerade fiir Fragen der genetischen Erhaltung und Erneuerung
wertvolle Grundlagen bieten.

Was uns die Herkunftsforschung iiber Anpassung und Anpassungsfiahigkeit
lehrt, ist, dass offensichtlich jede Baumart ihr eigenes Muster aufweist und dass
sich dieses Muster vom adaptiven Gesichtspunkt her nicht immer einfach erklad-
ren ldsst. Selbst die Baumarten ein und derselben Region weichen in ihrer gene-
tischen Differenzierung oft stark voneinander ab. Gute Beispiele liegen etwa in
den sorgfiltigen Studien vor, die Rehfeldt (zum Beispiel 1979, 1980) im bergigen
Gebiet von Idaho und Montana ausgefiihrt hat. Die Daten zeigen bei der Dou-
glasie eine ausgeprigte Differenzierung nach Meereshohe und nordlicher
Breite, bei Pinus ponderosa eine zusitzliche West-Ost-Differenzierung, dagegen
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bei Pinus monticola keine messbaren Herkunftsunterschiede, ungeachtet ihrer

Quelle. Man kann also nicht von einem Regionalmuster sprechen.

Die genetische Eigenart einer jeden Baumart riihrt letztlich daher, dass, wie

im ersten Abschnitt erldutert, jede Baumart in ihrer Evolution einen eigenen

Weg gegangen ist. Dieser Weg ist durch bestimmte biologische Voraussetzun-

gen, aber auch durch viele geschichtliche Zufille beeinflusst worden (Stettler,

1986). Gerade die Riickwanderungsgeschichte im Holozidn und die menschli-

chen Einfliisse wihrend der letzten 2000 Jahre wirkten besonders priagend. Das

heutige Anpassungsmuster einer Baumart ist also ein beschrianktes.
Zusammenfassend sei denn folgendes festgehalten:

— Die Uberlebenschancen einer Baumart hingen von der in ihr gespeicherten
genetischen Vielfalt und von der phdnotypischen Anpassungsfahigkeit ihrer
Individuen ab.

— Starker Selektionsdruck reduziert die genetische Vielfalt und fiihrt auch zu
Zufallsverlusten an potentiell wertvollem Erbmaterial.

— Jeder Baum ist selbst den «Normalbedingungen» seiner heimischen
Umwelt nur unvollkommen angepasst. Seine Anpassungsfiahigkeit an neue
Bedingungen ist beschrankt.

— Fiir die an einem Standort herrschenden Bedingungen konnen andere
Baumarten, -herkiinfte oder -individuen geeigneter sein.

Als Heger und Wirtschafter des Waldes sind wir nicht nur fiir dessen Status
quo, sondern auch fiir seine Zukunftstauglichkeit verantwortlich. Da im
Drucke der anthropogenen Einfliisse die natiirlichen Anpassungsmechanismen
oft nicht mehr ausreichen, diese Tauglichkeit zu gewihrleisten, miissen wir uns
aktiv und erginzend in diesen Prozess einschalten. Dazu steht uns eine ganze
Reihe von Massnahmen zur Verfiligung, die der genetischen Erhaltung und Er-

neuerung dienen.
Der folgende Abschnitt soll iiber diese Massnahmen und deren hauptsidch-

liche Vor- und Nachteile einen kurzen Uberblick geben.

Uberblick iiber genetische Erhaltungs- und Erneuerungsmassnahmen
1. Massnahmen mit Betonung auf Erhaltung
1.1 Insitu
1.11 Erhaltung von Bestdinden

1.12 Naturverjiingung
1.13 Saat und Pflanzung in situ
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Vorteile: Erfassung ganzer Waldgesellschaften und damit grosser genetischer
Mannigfaltigkeit, Erhaltung unter aktuellem Selektionsdruck; bekannte, praxis-
nahe Verfahren; kein zusitzlicher Raumbedarf.

Nachteile: Verlustgefahr bei starken Umweltverdnderungen, einschrinkender
Selektionsdruck bei der Samenbildung, Abhdngigkeit vom waldbaulichen Zu-
stand, beschrinkte Verbesserungsmoglichkeit des Standortes, Ertragsausfall.

1.2 Ex situ

1.21 Pflanzungen: 1.211 Saat und Pflanzung ex situ
1.212 Samenplantagen
1.213 Klonsammlungen

Vorteile: Ausweichmoglichkeit in schadstoffarme Gebiete, Risikoverteilung,
Auslesemoglichkeit, Begiinstigung der Samenbildung, Schutzmassnahmen,
Verbesserung des Standortes.

Nachteile: Schmilerung der genetischen Vielfalt, zusdtzlicher Raumbedarf, er-
hohte Kosten, zum Teil unvertraute Methodik, artenspezifische Probleme der
Vegetativvermehrung, mangelnder Zugriff.

1.22 Lagerung: 1.221 Lagerung von Samen
1.222 Lagerung von Pollen
1.223 Lagerung von Pflanzenteilen und Geweben

Vorteile: Erhaltung grosser genetischer Vielfalt auf kleinem Raum unter kontrol-
lierten, schadstoffarmen Bedingungen, bekannte Methodik bei Samen, Aus-
weichmoglichkeit und Risikoverteilung, flexible Greifbarkeit.

Nachteile: Bei manchen Baumarten beschriankte Lagerungsdauer, Selektions-
druck durch Lagerungsbedingungen, fiir viele Baumarten noch weitgehend un-
bekannte Verfahren (1.222 und 1.223), Verlustrisiko bei technischem Versagen.

1.23 Vegetative Vermehrung: 1.231 Makrovegetative Vermehrung
1.232 Mikrovegetative Vermehrung

Vorteile: Zeitliche und raumliche Ausdehnung des einzelnen Genotypen, Aus-
lese bewdhrter Klone, praxisreife Verfahren bei verschiedenen Baumarten
(1.231); Erhaltung auf kleinem Raum und unter kontrollierbaren Bedingungen
im Labor (1.232).

Nachteile: Fiir manche Baumarten noch unentwickelte Methodik; Einschran-
kung der genetischen Vielfalt, verfahrensgebundener Selektionsdruck, zusitzli-
cher Raumbedarf, Verlustrisiko bei technischem Versagen.
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2. Massnahmen mit Betonung auf Erneuerung
2.1 Waldbauliche Auslese

2.11 Dickungspflege, Sdauberung
2.12 Auslesedurchforstung
2.13 Samenbaum-Auslese

Vorteile: Vertraglichkeit mit traditioneller Bewirtschaftung, praxisnahe Metho-
dik, Beschleunigung der natiirlichen Auslese, massige Ertrags- und Wertsteige-
rung, geringe Kosten.

Nachteile: Abhingigkeit vom waldbaulichen Zustand, beschrinkte Auslesemog-
lichkeit, insbesondere bei Schadstoffbelastung, Einengung der genetischen
Vielfalt.

2.2 Ziichtung

2.21 Ausleseziichtung innerhalb einer Art
2.22 Arten- und Rassenkreuzung
2.23 Biotechnologie (zellulire/molekulare Manipulation von Genotypen)

Vorteile: Gezielte Schaffung neuer Genotypen mit priifbarem (und spiter vor-
aussagbarem) Verhalten, namentlich wenn kombiniert mit Vegetativvermeh-
rung (1.231, 1.232); Beschleunigung der Mikro-Evolution, genetische Introgres-
sion, Griindung von Bestinden mit gesteuertem Varianzmuster; erhohter He-
terozygotiegrad, erhebliche Ertrags- und Wertsteigerung.

Nachteile: Einschrinkung der genetischen Vielfalt (2.21), genetische Beein-
trachtigung existenter Standortsrassen, Verlustrisiko bei ungepriiften Geno-
typen, erhohter Raumbedarf, zusdtzliche Kosten, zum Teil beschriankte An-
wendbarkeit (2.22,2.23).

2.3 Exotenanbau

2.31 Anbau fremder Provenienzen heimischer Baumarten
2.32 Anbau fremder Baumarten

Vorteile: Bereicherung der biotischen und genetischen Vielfalt, Erginzung des
evolutionidren Potentials der angebauten Baumarten und der ihnen verwandten
Lokalarten, Sicherung von Waldbestdnden durch gezielten Anbau anpassungs-
fahigen Materials, Ertrags- und Wertsteigerung, breitere Risikoverteilung.
Nachteile: Ausfallsmoglichkeit bei unzutreffender Wahl, Einschleppen von
Krankheiten und Schidlingen, genetische Beeintrachtigung lokaler Standorts-
rassen verwandter Arten, Erfahrungsmangel in der Praxis, erhohte Kosten.
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Die Ubersicht macht klar, dass jede Massnahme Vorteile bringt, aber auch
mit Mingeln behaftet ist. Eine Kombination mehrerer sich erginzender Metho-
den ist deshalb unerlisslich. Dieser Ansatz ist denn auch in jedem bisher formu-
lierten nationalen oder regionalen Programm zur Erhaltung forstlicher Gen-
Ressourcen erkennbar. Die Unterschiede liegen vorwiegend in der relativen Be-
wertung einzelner Komponenten, der Beurteilung der Dringlichkeit bei einzel-
nen Baumarten, dem Aufwand an Mitteln und der Organisation. Als Modell-
Beispiel mogen das Douglasien-Programm in Kalifornien (4non. 1982) und das
Konzept zur Erhaltung forstlicher Gen-Ressourcen in der Bundesrepublik
Deutschland (Anon. 1986) dienen.

Zur Entwicklung eines schweizerischen Konzeptes

Dass ein Programm flir die genetische Zukunft des Schweizer Waldes konzi-
piert werden muss, wird heute wohl kaum mehr in Frage gestellt. Verschiedene
Ausschiisse befassen sich denn auch mit diesem Thema. Die Frage ist mehr, wo
die Prioritdten liegen, wie Schwerpunkte gelegt und welche Mittel dafiir ange-
fordert werden sollen. Dazu mogen die folgenden Postulate eine Diskussions-
basis liefern.

1. Die gegenwirtig in der Schweiz vertretenen Baumarten und -rassen stellen
eine wertvolle biologische Ressource dar, die fiir die Zukunft des Schweizer
Waldes von grundlegender Bedeutung ist. Ihre Erhaltung und Erneuerung
gehort zu den wichtigsten Aufgaben der schweizerischen Waldwirtschaft.

2. Diese genetische Ressource ist fiir jede Baumart durch deren Riickwande-
rungsgeschichte und die auf sie einwirkenden natiirlichen und anthropoge-
nen Einfliisse geprdgt worden. Sie stellt somit ein Mindestangebot dar,
dessen Tauglichkeit fiir die gegenwirtigen und kiinftigen Bedingungen be-
schriankt ist. Zur Sicherung eines anpassungsfdhigen und produktiven
Waldes fiir die Zukunft ist eine Erneuerung und Bereicherung dieser Res-
source erstrebenswert.

3. Die spezifische genetische Ressource einer Baumart ist einmal physisch zu
verstehen, als wirkliche genetische Information, die an Folge-Generationen
weitergegeben werden kann. Sie beinhaltet aber auch abstrakte Information
— etwa iliber Anpassung und Anpassungsfahigkeit —, die nur auf dem Un-
tersuchungswege realisiert werden kann. Beide Formen der Information
sind fir den Wald von morgen wesentlich; die eine als Rohmaterial fiir kiinf-
tige Auslese, die andere als Wegweiser fiir die waldbauliche Planung.

4. Zur genetischen Erhaltung, Erneuerung und Bereicherung stehen verschie-
dene Methoden zur Verfiigung, die sich in Anlage, Aufwand und Risiko
gegenseitig ergdnzen. Fiir die wichtigsten Baumarten ist eine Kombination
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von parallel laufenden in situ- und ex situ-Massnahmen anzustreben. Bei
hoher Dringlichkeit sind ex sirzu-Methoden unerlésslich.

Erhaltungs- und Erneuerungsprogramme forstlicher Gen-Ressourcen sind
in allen Nachbarlindern der Schweiz in Planung und Durchfiihrung begrif-
fen und erfassen die wichtigsten der in der Schweiz heimischen Baumarten.
Eine allseitige Koordination von Information und ein Austausch von Mate-
rial zur Lagerung oder Pflanzung sind nicht nur von allgemeinem Nutzen,
sondern flir die Sicherung der genetischen Vielfalt womoglich entscheidend
und sollen deshalb gefordert werden.

Walderhaltung und Baumartenerhaltung sind verwandte, aber nicht dquiva-
lente Begriffe. Wo Schutz- und Wohlfahrtswirkungen im Vordergrund
stehen, kommt der langfristigen Walderhaltung vorrangige Bedeutung zu.
Die Betonung wird dort auf genetischer Vielfalt liegen. Auf produktivsten
Standorten kann kurzfristiger und mit schmilerer genetischer Varianz gear-
beitet werden. Unterschiedliche waldbauliche Zielsetzung bedient sich ver-
schiedener genetischer Methodik.

Planung und Durchfiihrung von Massnahmen zur Erhaltung und Erneue-
rung forstlicher Gen-Ressourcen stiitzen sich idealerweise auf Grundlagen,
die gerade fiir schweizerische Verhiltnisse nur in ungeniigendem Umfange
vorliegen. Eine ganze Reihe von spezifisch schweizerischen Fragen konnen
weder aus der Fachliteratur noch aus Untersuchungen in Nachbarlindern
beantwortet werden. Sie fordern ein sorgfiltig aufgebautes und ausgewo-
genes Forschungsprogramm, in dem forstliche Provenienzforschung, Popu-
lationsgenetik, Okophysiologie, Zellular- und Molekularbiologie ein zusam-
menhidngendes Informationsgefiige schaffen sollen.

Viele der vorgesehenen Massnahmen, etwa die Identifizierung von in situ-
Reservaten, die Ausscheidung von Samenerntebestinden, die Aufsicht
iiber Samenernte und Nachzucht von Pflanzenmaterial und anderes mehr
fallen in den Aufgabenkreis des Praktikers. Entsprechende Weiterbildung
in massgebenden Fachgebieten dringt sich auf, wenn dieser nicht nur ein
Ausfiihrender, sondern ein Mitdenkender sein soll.

Isolation oder Uberfremdung?

Bei der Erorterung von Erhaltung bzw. Erneuerung steht man immer

wieder vor dem Dilemma zwischen Isolation und Uberfremdung. Hier ist viel-
leicht ein Vergleich am Platze.

Die meisten Baumarten verhalten sich wie Sprachen: sie haben lokale Dia-

lekte. Jeder Dialekt scheint auf eine lokale Region zugeschnitten zu sein und
verleiht ihr ein eigenes Geprige. Er ist aber auch linguistisch herzuleiten und
tragt in sich willkiirlich Komponenten, die geschichtlich erkldarbar sind. Jeder
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Dialekt — wie alle Sprache — ist laufend in Entwicklung begriffen, bereichert
seinen Wortschatz mit aktuellen Ausdriicken, borgt Wendungen aus andern
Idiomen und schiebt bestimmte Worte und Formulierungen in den Bereich des
Altmodischen, Uberlebten. Ja, auch Betonung und Aussprache scheinen sich
innerhalb von zehn Jahren messbar zu veridndern, wie der bekannte Sprachfor-
scher Chomsky nachweisen konnte. Ein starrer Dialekt wird zum Museums-
stiick, zur toten Sprache. Sein Informationsgehalt ist retrospektiv und taugt zur
Erfassung des Gewesenen. Im besten Fall gewinnt er an Symbolik und wird
zum Instrument der Bithne und des Rituals.

Einen Dialekt pflegen, heisst, ihn im Alltag brauchen, als Werkzeug, im
freien Wettbewerb mit anderen Werkzeugen. Ist er ausdruckskriftig und auf-
nahmefihig fiir neuen Inhalt, dann wird er iiberleben. Er wird sich dabei aber
verandern. Im Interesse an der Erhaltung eines Dialektes ist wahrscheinlich die
unzweckmassigste Taktik, ihn einmotten zu wollen. Im dhnlichen Sinne verhiilt
es sich mit Massnahmen, die auf die Erhaltung von Baumarten, von lokalen
Rassen abzielen. Ihre Isolation, ihr Abschirmen von neuen genetischen Impul-
sen heisst, sie womoglich der Anpassungsfdhigkeit an neue Umweltsbedingun-
gen zu berauben. Erhalten heisst Erneuern. Diese Erneuerung kann sich inhi-
renter Elemente bedienen, wird aber im allgemeinen auch Fremdes, Neuartiges
einbeziehen. Erfolgreiche Erhaltung bewegt sich also auf dem Mittelweg zwi-
schen Isolation und Uberfremdung.

Abschliessend mochte ich Sie ermuntern, iiber das Krisenhafte der Gegen-
wart hinauszuschauen. Bestimmt ist man heute geneigt, im Drucke der Wald-
schadenprobleme kurzfristigen Sofortmassnahmen den Vorrang einzurdaumen.
Dass solche Schritte nétig sind, steht ausser Zweifel. Dass sie aber nicht das ein-
zige sind, das not tut, ist ebenso klar. Heute stellt die Wissenschaft uns Forstleu-
ten ein wahres Arsenal an Mitteln und Methoden zur Verfligung, die biolo-
gische Zukunft unseres Waldes mitzubestimmen. Ein weltweites Netzwerk von
Umweltinformation ldsst globale Trends und lokale Muster erkennen, und es
wird kiinftig eher moglich sein, Prognosen iiber die Wahrscheinlichkeit, Rich-
tung und Grosse physischer Verdnderungen zu machen. Fiir diese bestimmt
andere, aber nicht ganz unbekannte Umwelt von morgen konnen wir heute ge-
wisse biologische Voraussetzungen schaffen, die den Forstleuten anno 2050
mehr Alternativen offenlassen. Das ist eine wertvolle, kostspielige, aber auch
lohnende und faszinierende Aufgabe. Sie verdient unsern vollen Einsatz!

Dank
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Résumé

Pour le maintien et le renouvellement des ressources génétiques forestieres
en Suisse

Cet article a pour objet le maintien des ressources génétiques forestieres. L’auteur
éclaire ce sujet par des perspectives d’évolution génétique, dont résultent quelques postu-
lats importants pour I’élaboration d’un concept suisse. Il constate que les ressources géné-
tiques de chaque essence ont été marquées par I’histoire du retour postglaciaire dans les
territoires d’origine. A la suite de cela, on se trouve en présence d’une offre génétique mi-
nimum qui n’est adaptée que de maniére restreinte aux conditions de I’environnement
présentes et futures. C’est pourquoi il faut s’efforcer de renouveller et d’enrichir ces res-
sources, afin d’assurer une forét capable de s’adapter au futur. Nous avons différentes mé-
thodes in situ et ex situ a disposition, méthodes exposées et discutées sous forme d’aper-
cu. Il est recommandé, pour les essences les plus importantes, d’employer des méthodes
paralléles et complémentaires. Le maintien et le renouvellement génétiques requiérent
un programme de recherche congu avec soin, dont la recherche foresticre des prove-
nances, la génétique des populations, la physiologie écologique, la biologie cellulaire et
moléculaire sont des composantes essentielles. Etant donné que beaucoup des mesures
proposées exigent la collaboration active du praticien, il faut tendre a mettre sur pied des

cours de formation complémentaire adéquats.
Traduction: S. Croptier
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