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Anbauempfehlung für die Douglasie in der Schweiz:
ein Vorschlag'

Von AufO« StaM/jfer FDK 174.7 Pseudotsuga: IS: 232:165

Einleitung

Die Douglasie ist heute die am meisten verbreitete forstlich genutzte exo-
tische Baumart in Europa und auch in der Schweiz (OsvraM und Pureté 1984,
Pwetz 1985, Pürg/ und D/'ez 1986). Während im benachbarten Ausland der
prozentuale Anteil der Douglasie an der Waldfläche zum Teil bereits recht
bedeutend ist, liegt er in der Schweiz unter der 1 %-Grenze.

Exotenanbau, einst mit Enthusiasmus betrieben, geriet durch Misserfolge
beim Anbau einzelner Baumarten - beispielsweise der Weymouthsföhre - ver-
ursacht durch später auftretende Schädlinge und Krankheiten bei vielen Forst-
leuten in Misskredit. Beim Anbau der Douglasie wurden Rückschläge meist
durch falsche Provenienzwahl oder Anbau auf ungeeigneten Standorten ver-
ursacht.

Zur Skepsis aufgrund dieser Rückschläge beim Anbau von Exoten gesellt
sich heute eine grundsätzliche Ablehnung gegen den Anbau fremdländischer
Baumarten. Dabei wird oft übersehen, dass eine fremdländische Baumart wie
die Douglasie viel besser unter Kontrolle gehalten werden kann als etwa ein-
heimische Pflanzen, welche aus einer anderen Region des natürlichen Ver-
breitungsgebietes eingeführt werden. Ein frappierendes Beispiel ist die Ein-
fuhr und Verwendung einheimischer Sträucher entlang den schweizerischen
Autobahnen. Die aus Nordwesteuropa eingeführten Sträucher haben teil-
weise ein deutlich unterschiedliches Erscheinungbild, kreuzen sich aber
problemlos mit einheimischen Sträuchern aus unserer Region und werden
diese in gewissen Gebieten sogar verdrängen. Ein solcher unbeabsichtigter
und unkontrollierter Vorgang ist mit einer fremdländischen Baumart wie der
Douglasie nicht möglich.

' Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen eines Weiterbildungsurlaubes des Verfassers an
der Oregon State University in Corvallis (USA) mit finanzieller Unterstützung des Schweize-
rischen Fonds für Wald- und Holzforschung ausgeführt.
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Die Vorbehalte gegenüber der Anwendung von Exoten müssen auch im
Lichte der postglazialen Artenarmut in Nordeuropa auf ihre Rechtfertigung
geprüft werden. Fossile Funde in Europa weisen beispielsweise darauf hin,
dass Douglasie Teil der voreiszeitlichen Flora war.

Neue Perspektiven bei der Anwendung von Exoten werden auch durch
die Waldschäden und den prognostizierten oder bereits eintretenden Klima-
Wechsel geschaffen. Zurzeit kann nicht vorausgesagt werden, in welche Rieh-
tung der Klimawechsel gehen wird. Veränderungen werden jedoch rascher
erfolgen, als sich einzelne Baumarten anpassen können. In dieser Situation
könnte die Anwendung fremdländischer Baumarten als Ersatz für ausfallende
einheimische Baumarten - beispielsweise der Weisstanne - eine bedeutende
Rolle spielen.

Es bestehen Beobachtungen und Vermutungen, dass fremdländische
Baumarten mit einem grossen natürlichen Verbreitungsgebiet und grosser
genetischer Variabilität, wie beispielsweise die Douglasie, gegenüber Umwelt-
einflüssen weniger empfindlich sind als unsere einheimischen Baumarten
(Sm//!' 1986). Neben der Douglasie könnte sich die grosse Küstentanne (Abies
grand/s) wegen ihrer gegenüber der Weisstanne grösseren Trockenresistenz
und geringeren Schädlingsanfälligkeit als Ersatz für die gefährdete Weisstanne
anbieten. Für höhere Lagen würde die pazifische Edeltanne (Abies procera)
eine wertvolle Ergänzung darstellen (Ruetz 1981a, Wo//und Ruetz 1988).

Rasche Klimaveränderungen werden in Nordeuropa zur weiteren Arten-
Verarmung beitragen. Auf Biodiversität wird aber heute grosser Wert gelegt;
in einer sich verändernden Umwelt könnten deshalb Baumarten wie die
Douglasie neue Aktualität erlangen. Die Douglasie integriert sich bisher
problemlos in unsere Waldökosysteme, trägt zur Artendiversität bei und ist
mit ihrem ausgeprägten genetischen Polymorphismus ausserordentlich anpas-
sungsfähig. Da die unterschiedliche Empfindlichkeit der Baumarten unter
anderem auch genetisch bedingt sein kann, ist der Herkunftsfrage und der
Frage der genetischen Vielfalt des verwendeten Pflanzgutes - für fremd-
ländische und einheimische Baumarten - inskünftig vermehrt Beachtung zu
schenken.

In der Schweiz wird die Douglasie meist einer Palette von einheimischen
Baumarten zur Bereicherung beigemischt, während im benachbarten Ausland
Anbauprogramme bestehen, in welchen die Douglasie als Hauptbaumart ein-
gebracht wird. Trotz dem vergleichsweise bescheidenen Umfang des Dou-
glasienanbaus in der Schweiz scheint es angebracht zu sein, die oft dem Zufall
überlassene Herkunftswahl bei Douglasienanbauten durch zielorientierte
Wahl der Herkunft zu ersetzen.

Die Anbauempfehlung für die Douglasie ist in vier Teile gegliedert. Vor-
erst wird die genetische Struktur der Baumart im natürlichen Verbreitungs-
gebiet und deren Standortsansprüche besprochen. Der zweite Teil geht auf die
möglichen Anbauorte in der Schweiz und der dritte Teil auf die für die Schweiz
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geeigneten Douglasienherkünfte ein. Im vierten Teil werden Vorschläge für
den Import von Douglasiensaatgut, Herkunftsempfehlungen und ein Vor-
schlag für Versuchsanbauten unterbreitet.

1. Natürliches Verbreitungsgebiet, genetische Struktur und
Standortsansprüche der Douglasie

7.7 Formen <ier Dozrgfcze «n<i nahir/zc/zes Verbrehnngsgebzef

Die Douglasie wurde 1792 von Menzies an der Westküste der Insel Van-
couver entdeckt und von Douglas 1828 aus der Region des Kolumbiaflusses in
England eingeführt (F/efc/zer und Sarmze/ 1990). Die Anpflanzung von Dou-
glasie im Staatswald von Sépey bei Cossoney um 1865 und die Anbauversuche
von Räber in Küssnacht (SZ) 1874 dürften zu den ersten Douglasienanbauten
in der Schweiz zählen (/ezzrz/eZ1983, Diez und Bürgi 1991). Leider sind die Her-
kunftsquellen des Saatgutes für die meisten frühen Anbauten unbekannt. Die
Gattung Douglasie umfasst sechs Arten, zwei davon im westlichen Nord-
amerika und vier in Ostasien. Nur eine dieser sechs Arten ist von grosser forst-
wirtschaftlicher Bedeutung: die in Nordwestamerika beheimatete gemeine
Douglasie (Psezzz7oftzzgfl menzzesz'z). Aufgrund verschiedener fossiler Funde
von Holz, Pollen, Nadeln und Zapfen sowie aufgrund der Zusammensetzung
fossiler tertiärer Floren in Europa wird angenommen, dass die Gattung
Psezzdotezrgrz bis zur Mindel-Eiszeit in Europa vertreten war, dann aber völlig
ausgestorben ist (T/ermnnn 1981).

Das natürliche Verbreitungsgebiet der gemeinen Douglasie ist ausser-'
ordentlich gross und reicht von Britisch-Kolumbien bis in den Norden
Mexikos und von der Pazifikküste bis in die Rocky Mountains. Nordamerika-
nische Dendrologen unterscheiden zwischen zwei Varietäten, der Küsten-
douglasie (Var. menzieszz var. vzn'zfe, «grüne Douglasie») und der Inland-
douglasie (var. g/awca «blaue Douglasie»). Europäische Dendrologen
unterscheiden noch eine Zwischenform zwischen der Küsten- und Inland-
douglasie (Vflr. caesza «graue Douglasie»), Das Gebiet der reinen Küsten-
douglasie - welche sich für den Anbau in Europa besonders eignet - beginnt
im nordwestlichen Kalifornien bei Eureka (41. Breitengrad), greift in einem
Bogen aus zum Kaskadenkamm und folgt diesem, um im nördlichen
Washington den östlichsten Punkt zu erreichen (120. Längengrad). Von
diesem Kulminationspunkt folgt die Abgrenzung der Küsten- von der Inland-
form vorerst dem Frazer-River, um dann dem Küstengebirge Britisch-Kolum-
biens folgend nördlich der Insel Vancouver, am 51. Breitengrad, den Pazifik zu
erreichen. Die Höhenausbreitung der Küstendouglasie steigt von Norden
nach Süden kontinuierlich an. Ihr natürliches Verbreitungsgebiet reicht von
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Meereshöhe bis rund 800 m ü. M. in Britisch-Kolumbien, von 0-1200 m ü. M.
in Washington, von 0-1500 m ü. M. in Oregon und von 0-1800 m ü. M. in Kali-
fornien (X; und Adams 1989, Arno 1990).

7.2 Gerzedsc/ze Stz-zzkfzz/- de/- Dozzg/as/e zm «zzhzr/zc/zerz Verérezrizngsgeé/er

Eine Vielzahl von Feldversuchen mit der Douglasie haben deutliche
klinale Gradienten, in Abhängigkeit von geographischer Länge und Breite
sowie der Höhenlage, für quantitative Merkmale wie Wachstum, Frost-
empfindlichkeit, Resistenz gegen Schädlinge und Krankheiten aufgezeigt.
Einschränkend ist zu bemerken, dass der Zusammenhang zwischen Wachstum
und Höhenlage der Mutterbestände in den europäischen Herkunftsversuchen
nicht linear ist. Mit Untersuchungen der Terpenzusammensetzung in den äthe-
rischen Ölen der Rinde und der Nadeln konnte die Küstenform von der
Inlandform abgegrenzt und eine weitere Unterteilung in Untergruppen vor-
genommen werden. Eine Enzym-Untersuchung von 104 natürlich verjüngten
Populationen im ganzen Verbreitungsgebiet bestätigte schliesslich im wesent-
liehen die in Feldversuchen und durch die Terpenuntersuchungen festgestellte
geographische Variation der Baumart und erlaubte erstmals einen Gesamt-
überblick über das Verbreitungsgebiet aufgrund eines dichten Stichproben-
netzes (Li und Adams 1989). Danach hebt sich die Küstenform bezüglich
Allelfrequenzen und genetischer Distanz erheblich von der Inlandform ab.
Während sich in Oregon zwischen der Küstenform und der Inlandform eine
Übergangszone mit der intermediären Form gebildet hat, ist die Trennung der
beiden Formen im nördlichen Washington und Britisch-Kolumbien abrupt,
was mit der rezenten Rückwanderung aus zwei getrennten Refugien nach der
Vergletscherung erklärt wird. Für die Inlandform konnte eine nördliche und
eine südliche Untergruppe mit einem kontinuierlichen Übergang festgestellt
werden. Neben dieser grossräumigen geographischen Variation ist aber auch
die Anpassung der Baumart an kleinräumige Unterschiede beachtlich. So hat
Campée// (1979) für ein 6100 ha grosses Einzugsgebiet grosse Unterschiede
zwischen Subpopulationen bezüglich adaptiver Merkmale auf kurze Entfer-
nung festgestellt, was auf eine grosse Anpassungsfähigkeit der Baumart an
standörtliche Verhältnisse hinweist. Re/z/<?/df (1983) hat für die Inlanddou-
glasie vergleichbare kleinräumige Differenzierung nachgewiesen. Dank des

ausgeprägten Polymorphismus der Baumart innerhalb der meisten Popula-
tionen, der Bestände und gar der Familien erfassen die meisten Samenkollek-
tionen ein breites Variationsspektrum, was später im Bestand eine reiche Aus-
lesemöglichkeit verspricht.

Die Kenntnis der geographischen Variation der Douglasie und deren
Eigenschaften ist eine wichtige Voraussetzung für die Zusammenstellung von
Herkunftsempfehlungen. Die sorgfältige Wahl der Herkunft für einen
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bestimmten Standort vermindert das Anbaurisiko. Das tatsächliche Verhalten
der Baumart kann jedoch nur mit Provenienztests ermittelt werden.

7.3 Sfanßfortans/jräc/ze r/e/- Do«g/a«e

7.5.7 Löge
Die Schweiz liegt zwischen 45 Grad 49' und 47 Grad 48' nördlicher Breite,

was etwa der südlichen Hälfte des Staates Washington und dem nördlichsten
Teil des Staates Oregon entspricht. In diesem Bereich weist die Douglasie ihre
höchste genetische Variabilität auf; ausserdem wird in diesem Bereich das eis-
zeitliche Refugium der Küstendouglasie vermutet. In europäischen Prove-
nienzversuchen mit der Küstendouglasie haben Herkünfte aus diesem Gebiet
immer am besten abgeschnitten. Daraus darf jedoch kein direkter Zusam-
menhang zwischen geographischer Breite des Herkunftsortes und des Anbau-
ortes in der Schweiz für die Eignung hergestellt werden.

Unter Berücksichtigung der deutlichen Herkunftsunterschiede im natür-
liehen Verbreitungsgebiet je nach Breitengrad, Küstenabstand und Höhenlage
ist es möglich, für eine Vielzahl von Standorten in der Schweiz geeignete Her-
künfte dieser Baumart zu finden. Da mit Ausnahme der Provenienzversuche
von Copera (Buffi 1985, 1986, 1987a-c) in der Schweiz keine systematischen
Anbauversuche unternommen wurden, müssen Herkunftsempfehlungen
weitgehend auf die umfassende Provenienzforschung des benachbarten Aus-
landes abgestützt werden.

Die starke topographische und klimatische Gliederung der Schweiz erfor-
dert wahrscheinlich eine entsprechende Differenzierung der Herkunftsemp-
fehlungen. Andererseits zwingt jedoch der bescheidene Anteil der Douglasie
am gesamten Pflanzenbedarf die Forstpflanzschulen zur Wahl von Provenien-
zen, welche auf einem grossen Anteil möglicher Standorte gute Ergebnisse
erzielen. Die grosse Variabilität der Küstendouglasie erlaubt vertretbare
Kompromisse bei der Lösung dieses Zielkonfliktes.

7.5.2 K/ima
Die Küstendouglasie hat in ihrem natürlichen Verbreitungsgebiet lange

kühle Vegetationsperioden und verhältnismässig milde Winter. Das Klima ist
weitgehend durch die überwiegenden Westwindlagen mit feuchten pazifischen
Luftmassen bestimmt. Die reichlichen Niederschläge fallen meist zwischen
Winter und Frühsommer. Im Sommer und Herbst (Juli bis September) sind
längere niederschlagsfreie Perioden häufig. Im Küstengebirge wirken sich
die Trockenperioden wegen der hohen Luftfeuchtigkeit auf das Wachstum
der Douglasie kaum aus. In den Kaskaden dagegen ist die Luftfeuchtigkeit
während des Sommers weniger hoch und die Douglasie ist hier bedeutendem
Trockenheitsstress und häufigen Waldbränden ausgesetzt. Dank der dicken
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Rinde weist die Baumart eine hohe Feuerresistenz auf. Der grosse Bereich der
Adaptabilität macht diese Baumart im Flinblick auf allfällige Wärmetrends
besonders attraktiv.

Beste Wuchsleistungen erbringt die Douglasie in Europa im atlantischen
Klimabereich; wegen der ausgesprochen grossen ökologischen Amplitude der
Baumart stehen jedoch auch Herkünfte für unsere rauheren subkontinentalen
Klimate zur Verfügung.

Während in Frankreich besonders Südost-, Süd-, Südwest- und.Westlagen
für den Anbau der Küstendouglasie empfohlen werden (de Champs 1979),
fand Bégin (Université Laval; persönliche Mitteilung) in seiner Untersuchung
von Douglasienbeständen in der Nordschweiz ein relatives Minimum der
Oberhöhenbonität auf südwestexponierten Standorten.

In höheren Lagen über 900 m können Douglasien aus der Übergangszone
zwischen Küsten- und Inlanddouglasie interessante Ergebnisse erzielen (Wo/z/
und /Vaf/zer 1977). Das Wuchsverhalten der verschiedenen Herkünfte hängt
von einem komplexen Zusammenspiel klimatischer, edaphischer und wald-
baulicher Faktoren ab, und diesbezügliche Aussagen können deshalb nicht
ohne weiteres auf andere Wuchsgebiete übertragen werden. Dies gilt sowohl
für den Vergleich schweizerischer Standorte mit dem natürlichen Verbrei-
tungsgebiet als auch für die Übertragung der Ergebnisse der Herkunftstests in

Europa auf schweizerische Verhältnisse. Bessere Aussagen sind allein durch
systematische Anbauversuche auf den verschiedenen Standorten zu erhalten.

i.3.3 Bode/z

Die Douglasie gedeiht am besten auf lockeren, mittel- bis tiefgründigen,
frischen und gut drainierten Böden mit guter Durchlüftung. Da die Douglasie
einen bescheidenen Nährstoffbedarf hat, eignen sich besonders bodenwarme
sandige Lehme und lehmige Sande mit mittlerer Wasserversorgung. Auf
mastigen Böden wird sie grobringig. Auf flachgründigen oder wechselfeuchten
Böden mit Stauhorizonten wird sie flachwurzelnd und dadurch sturmgefähr-
det. Ungeeignet sind schwere Tone, organische und mineralische Nassböden.
Böden auf Kalkunterlage mit frei löslichen Karbonaten im durchwurzelten
Oberboden führen bei Douglasienkulturen im Jugendstadium oft zu Nadel-
Verfärbungen (Kalkchlorose), die aber mit fortschreitendem Alter rasch über-
wunden werden. Die Untersuchungen von Morsc/za/ow (1988) im Lehrwald
der ETH und in Douglasienbeständen am Bözingerberg zeigen jedoch, dass

diese Mangelerscheinungen in der Anwuchsphase nicht allein mit dem

pH-Wert und dem Karbonatgehalt erklärt werden können. Ein wichtiger
Faktor ist der Pflanzschock und die Umstellung der Pflanze von den Boden-
Verhältnissen im Pflanzgarten auf diejenigen am Anbauort. Die Untersuchung
zeigt im weiteren eine recht hohe Wuchsleistung und Stabilität der Dou-
glasienkulturen auf Kalkstandorten auf.
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2. Für den Anbau der Douglasie geeignete Standorte in der Schweiz

Der Anbau der Douglasie ist sinnvoll, wo sie unseren Nadelhölzern bezüg-
lieh Wuchsleistung überlegen oder der Fichte und Weisstanne ebenbürtig ist
und zur Artenbereicherung beitragen kann. Besonders geeignete Standorte
finden sich in der kollinen und submontanen Stufe des Mittellandes und im
Bereich Kastanienstufe der Alpensüdseite, aber, wie das Beispiel der Dougla-
sienbestände von Bözingen zeigt, auch am südexponierten Hangfuss des Jura.

In der Untersuchung zur Wuchsleistung und Qualität bestehender Dougla-
sienanbauten in der Schweiz fanden Diez und Bürgi (1991) den Hauptteil der
Bestände auf mittleren bis guten Standorten des Waldmeister-Buchenwaldes
auf Braun- und Parabraunerden. Von den 39 aufgenommenen Beständen
lagen 14 auf 900 m ü. M. und darüber.

In einer Untersuchung der Produktivität bestehender Douglasienanbau-
ten in der Schweiz wiesen unter 31 untersuchten ökologischen Faktoren die
Vegetationseinheit, die Wärmestufe und die geologische Unterlage die hoch-
ste statistisch gesicherte Korrelation auf (Jean Bégin, persönliche Mitteilung).

Auch wenn zurzeit keine klaren Aussagen über die Begrenzung des poten-
tiellen Anbaugebietes der Douglasie in der Schweiz gemacht werden können,
dürften doch zwei Gebiete als wenig erfolgversprechend ausgeschieden
werden: der inneralpine Bereich wegen zu rauhem Klima mit grosser Tempe-
raturamplitude und grosser Schneedecke und Teile des Jura wegen grosser
Temperaturamplitude.

Die alluvialen Flussebenen der Schweiz stehen einerseits unter grossem
Siedlungsdruck und werden landwirtschaftlich intensiv genutzt. Die verblei-
benden Waldareale dieses Gebietes sollten anderseits möglichst naturnah
bewirtschaftet werden und kommen schon deshalb für nicht standorthei-
misches Nadelholz weniger in Frage. Ausserdem sind die klimatischen Ver-
hältnisse und die Bodeneigenschaften nicht günstig für die Douglasie. Wegen
der Frostempfindlichkeit der Baumart ist die Douglasie bevorzugt an Hängen
mit gutem Kaltluftabfluss anzubauen. Frostgefährdete Mulden und flache
Standorte mit ungenügender Luftzirkulation sind unbedingt zu meiden.

In den für den Anbau der Douglasie geeigneten Gebieten der Schweiz
dürften die Niederschläge kein begrenzender Faktor sein, solange auch die
Winter-Niederschlagsmenge genügend ist (optimal 450 mm, Jean Bégin, per-
sönliche Mitteilung).

Die Gliederung nach Wärmestufen gibt ein umfassendes Bild der klima-
tischen Verhältnisse der Standorte wieder und hat sich in der erwähnten
Untersuchung Bégins als wichtiger ökologischer Faktor erwiesen. Die Karte
der Wärmegliederung der Schweiz (Sc/zre/öer ef a/. 1977) - erstellt aufgrund
phänologischer Geländeaufnahmen - stellt deshalb ein geeignetes Hilfsmittel
für eine Herkunftsempfehlung dar. Folgende vier Wärmestufen kommen für
den Anbau von Douglasien in Betracht:
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Vëgera/z'cwsperioifc (Tage) Wà>mesZif/e

200-215
165-200
120-165

>215 Weinbaustufe
Obst-Ackerbaustufe
Ackerbaustufe
Berggrünlandstufe

Die Bodenkarte der Schweiz (Frei er a/. 1980) erlaubt einen raschen
Überblick über die an einem bestimmten Standort anzutreffenden Bodenver-
hältnisse. Wegen erhöhter Anfälligkeit der Douglasie auf Pilzkrankheiten auf
Standorten mit stagnierender hoher Luftfeuchtigkeit und anhaltenden Frost-
Perioden sind diese zu meiden. Die Nebelkarte der Schweiz (Furger era/. 1989)
enthält wertvolle Hinweise über solche Standorte.

3. Für den Anbau in der Schweiz geeignete Douglasienherkünfte

3.7 Krken'en/ür d/e Wa/r/ von 77erknn/ren

Die Douglasie gilt allgemein als Baumart mit grosser standörtlicher Tole-
ranz. Dies gilt sowohl für grössere geographische Räume (Xoopsfra und
Adams 1989) als auch für kleinräumige Standortunterschiede (Campbell
1979). Die erfolgreichen Anbauten von Douglasien auf sehr unterschiedlichen
Standorten in Europa sind eine weitere Bestätigung. Diese Tatsache darf aber
nicht dazu verleiten, Douglasien auf ungeeigneten Standorten einzubringen.

In den Jahren 1966 und 1968 wurde von der IUFRO die Beendung von
180 Douglasienbeständen in Britisch-Kolumbien, Washington, Oregon und im
Norden Kaliforniens organisiert (Fletcher und Samuel 1990). Mit dem gewon-
nenen Saatgut wurden im natürlichen Verbreitungsgebiet und in verschie-
denen Ländern Europas zahlreiche Provenienzversuche angelegt (Fre/den-
stein et a/. 1990, 7C/einsc/wraï et a/. 1974, 1979, 1984, 1990, Ruetz 1985).
Daneben sind zahlreiche weitere Provenienzversuche in den Nachbarländern
der Schweiz für den Anbau der Douglasie in unserem Land von Bedeutung
(77m ef a/. 1984, Ganz/ 1981, 1986, 1987, TCenk und F/zren 1984, 7?aw 1985,
Sc/roker et a/. 1983,1984). In der Schweiz wurden mit Ausnahme von Copera
(Buffi 1987 b, c) nur punktuelle Versuchsanbauten mit Exoten angelegt. Zur
Beurteilung des Douglasienanbaus ist deshalb auf die internationalen Ver-
suchsanbauten abzustützen.

FrosTern^/md/fcMe/r und Trockenres/Menz.'
Für schweizerische Verhältnisse ist die Frostempfindlichkeit von aus-

schlaggebender Bedeutung. Da keine Provenienztests für die verschiedenen

Anbaugebiete in der Schweiz vorliegen, können nur allgemeine Hinweise
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gegeben werden. In einem Pflanzgartenversuch mit 11 verschiedenen
Douglasienprovenienzen konnten Lunsen und Ruetz (1980) eine signifikante
Zunahme der Früh- und Winterfrostresistenz mit zunehmender Entfernung
zur Küste feststellen, jedoch nicht der Spätfrostresistenz. Interessanterweise
war kein signifikanter Zusammenhang mit der Höhenlage festzustellen; die
Frostresistenz der Douglasie hängt offensichtlich mehr mit der topogra-
phischen Lage der einzelnen Herkünfte zusammen. Herkünfte von Oregon
weisen wegen ihrer südlicheren Lage geringere Frostresistenz auf als Her-
künfte aus Washington. In den deutschen IUFRO-Versuchen von 1970 führte
die Frostempfindlichkeit der Herkünfte von Oregon bis 500 m ü. M. teilweise
zu Ausfällen, die für die praktische Forstwirtschaft nicht mehr tragbar
scheinen (Kleinschmit 1974).

Die Douglasie ist in ihrem natürlichen Verbreitungsgebiet häufig Som-
mertrocknis ausgesetzt und daher relativ trockenresistent. Larsen (1983)
konnte einen deutlichen Zusammenhang zwischen Austrocknungsresistenz
und Kaliumversorgung nachweisen.

An milden süd- und ostexponierten Standorten ohne Schneedecke kann
gelegentlich Frosttrocknis beobachtet werden.

/«se/czenbe/a/b
Douglasienkulturen werden gelegentlich durch den grossen braunen

Rüsselkäfer (//y/obzus abz'eZz's L.) durch Frassschäden am Wurzelhals gefähr-
det. Diesem Schaden kann jedoch durch Behandlung der Wurzeln vor dem
Pflanzen leicht vorgebeugt werden.

Auf trockenen, sonnigen Standorten werden besonders wüchsige junge
Douglasien von der Wollaus (G7//eZZee//a coo/eyz Gill.) befallen. Der Wollaus-
befall führt zu Zuwachsverlusten, jedoch nicht zu Ausfällen, wenn nicht in der
Folge Sekundärschädlinge auftreten. Die Anfälligkeit der verschiedenen
Douglasienherkünfte zeigt grosse Unterschiede. Die Küstenherkünfte aus
dem nördlichen Teil Oregons, Washingtons und Britisch-Kolumbiens werden
am stärksten befallen. Südliche Küstenherkünfte Oregons und Kaliforniens
weisen schwächeren Befall auf. Während die nördliche Inlandrasse geringen
Befall zeigt, erweist sich die südliche Inlandrasse als weitgehend resistent.
Diese Ergebnisse stimmen weitgehend mit den aufgrund der Terpenzusam-
mensetzung der ätherischen Öle von Nadeln und Rinde gebildeten Gruppen
überein (Szep/zmz 1987).

Rz/zbranb/zez'fe«:

Bezüglich der Empfindlichkeit auf Insektenbefall und Pilzkrankheiten
bestehen entgegengesetzte Gradienten mit zunehmender Entfernung von der
Küste. Dieses Phänomen hängt mit dem unterschiedlichen Selektionsdruck
in küstennahen und küstenfernen Regionen zusammen und kann auch bei
anderen Baumarten wie beispielsweise der Pappel beobachtet werden (münd-
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liehe Mitteilung R. F. Stettier, University of Washington). Der daraus ent-
stehende Zielkonflikt kann nicht mit einer allgemeinen Regel gelöst werden.
Im Einzelfall ist jedoch ein tragbarer Kompromiss durchaus möglich.

Die Rostige Douglasienschütte (R/zabefoc/me Syd.) und die
Russige Douglasienschütte (P/îaeocry/ûopus gäumanm [Rohde] Petr.) bilden
die grössten Gefahren beim Anbau von Douglasie; sie sind jedoch für Küsten-
Provenienzen nicht bestandesbedrohend. Die grüne Küstendouglasie ist weit-
gehend resistent gegen die Rostige Douglasienschütte; gegen die Russige
Douglasienschütte bestehen keine Resistenzunterschiede zwischen den ver-
schiedenen Douglasienvarietäten.

Pilzschäden können auf einem tragbaren Mass gehalten werden, einerseits
durch die Wahl geeigneter Herkünfte der Küstendouglasie und andererseits
durch die Vermeidung von Anbauten auf Standorten mit hoher, stagnierender
Luftfeuchtigkeit und lange anhaltenden Frostperioden (Stephan 1980,1981).
Vom Anbau der Inlanddouglasie ist jedoch abzusehen.

//o/zzuwac/25:
In den deutschen IUFRO-Versuchen von 1970 haben sich die Herkünfte,

die zwischen dem 47. und 49. Breitengrad liegen, als die wüchsigsten erwiesen.
Deutlich überdurchschnittlich waren Herkünfte aus dem Küstengebiet von
Washington, aus den nördlichen Kaskaden Washingtons und dem nördlichen
Teil von Vancouver Island. Gute durchschnittliche Wüchsigkeit wurde für die
zentralen Kaskaden Washingtons, das nördliche Küstengebiet Oregons und
den Südteil von Vancouver Island festgestellt. Alle übrigen Gebiete fielen
bezüglich Wuchsleistung deutlich ab.

Einen grossen Einfluss auf die Qualität des produzierten Holzes hat die

Häufigkeit der Zwiesel. Zwiesel können aus verschiedenen Gründen auf-
treten. Eine häufige Ursache für Zwieselbildung sind Frostereignisse. Frost-
empfindliche Herkünfte werden dementsprechend mehr Zwiesel aufweisen.
Ein weiterer Zusammenhang besteht mit der Häufigkeit des Auftretens von
Augusttrieben, welche nicht rechtzeitig verholzen und damit frühfrost-
gefährdet sind, oder, wie Mnrcet (1975) berichtet, über die Frühfrostgefähr-
dung hinaus eine Verminderung der Formqualität verursachen können. Für
die Bildung von Augusttrieben konnten in den erwähnten IUFRO-Versuchen
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Herkunftsregionen der unter-
suchten Küstendouglasien festgestellt werden. Es ist jedoch bekannt, dass

Küstenherkünfte häufiger und stärker zu Augusttrieben neigen als Inlandher-
künfte (Gö/me, Dràco// zitiert in Marcet 1975). Innerhalb der Populationen
bestehen eine beträchtliche individuelle Variation und grosse Unterschiede
von einer Vegetationsperiode zur anderen. Auf nassen Standorten und
während feuchten Vegetationsperioden können vermehrt proleptische Triebe
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auftreten (mündliche Mitteilung J. Wood, Forest Service B.C.). Larsen (1983)
stellte einen Zusammenhang zwischen der Häufigkeit der Bildung von
Augusttrieben und der Versorgung mit Stickstoff fest.

Im Gegensatz zur Anzahl Äste pro Astquirl ist die Erblichkeit des Ast-
winkels hoch. Individuen mit steilem Astwinkel neigen bei der Douglasie zu
sogenannten Steilästen, welche von den durch Frostereignissen entstandenen
Zwieseln nur schwer zu unterscheiden sind. Es sind jedoch keine das gesamte
natürliche Verbreitungsgebiet umfassende Untersuchungen verfügbar, welche
eine Beurteilung der Unterschiede in der Bildung von Steilästen zwischen den
verschiedenen Provenienzen erlauben würden.

Bei der Beurteilung der Form (mittlere Formnote wurde aus sieben Ein-
zelnoten gebildet) lagen in den deutschen IUFRO-Versuchen von 1970 die
Küstenherkünfte Washingtons gefolgt von den Nordkaskaden Washingtons an
der Spitze. Gute Formwerte erreichten die Herkünfte des Westteils von Van-
couver Island, gefolgt von denen des Küstengebiets von Oregon, während alle
Kaskadenherkünfte aus dem Südteil Washingtons und Oregons schlechter
beurteilt wurden (Kleinschmit 1979).

3.2 Geeignete //er/cün/te uns /Vordwestaraer/ka

1966 wurden in den Staaten Oregon, Washington und Britisch-Kolumbien
Herkunftsregionen ausgeschieden und eine staatliche Kontrolle der Saatgut-
ernte und des Saatguthandels eingeführt.

fC/osse Corte An/ordfe/wtgen

1. Audit AC nur Buchkontrolle
2. Source Identified B SIB + Feld- und Anlagenkontrolle'
3. Source Identified A SIA + Materialkontrolle'
4. Select B SB + Mutterbäume ausgelesen^
5. Select A SA + Vaterbäume ausgelesen^
6. Tested C + NachkommenschaftstesP

' Quellengesichertes Saatgut aus Kanada entspricht den Anforderungen von «SIA» nach US-
Regulation.
Für ausgewähltes Saatgut sieht Kanada die OECD-Regelung vor (keine Unterscheidung
zwischen A und B wie USA). Solange keine Nachfrage für Saatgut der Kategorien «aus-
gewähltes» und «geprüftes» Saatgut besteht, beschränkt man sich jedoch auf die Kategorie
«quellengesichertes» Saatgut.

In den USA werden einerseits keine Samenerntebestände ausgelesen und
anderseits gelten für «ausgewähltes Saatgut» andere Anforderungen als in
Europa; das meiste exportierte Bestandes-Saatgut fällt deshalb in die Kate-
gorie «quellengesichertes Saatgut». In der Praxis erfüllt nur Plantagensaatgut
die Anforderungen für «ausgewähltes Saatgut». Bei dem nach OECD-Richt-

927



linien gehandelten und exportierten «ausgewählten Saatgut» handelt es sich
somit meist um Plantagensaatgut.

Nach Schätzungen des Oregon Seed Certification Service (mündliche Mit-
teilung von S. Wolff) macht das nach den OECD-Richtlinien von den USA ins
Ausland versandte Douglasiensaatgut weniger als 5% des Gesamtver-
brauches aus. Der Hauptanteil des Saatgutes wird somit im Inland verbraucht.
Beim Inlandverbrauch beträgt der Anteil an Plantagensaatgut heute bereits M,

und nur M stammt aus Waldbeständen. Beim exportierten Saatgut ist die Situa-
tion völlig umgekehrt: Praktisch alles Saatgut stammt aus Waldbeständen. Bis
in die 80er Jahre stammte auch das meiste aus Britisch-Kolumbien exportierte
Saatgut aus Waldbeständen (source identz/zed). Mit zunehmender Produktion
der Samenplantagen wuchs jedoch das Bedürfnis, die OECD-Zertifizierung
auch auf die ungetesteten Samenplantagen auszudehnen. Solches Saatgut wird
heute ebenfalls als «quellengesichert» (SIA) exportiert (Edwards <& Eordock
1986).

In Britisch-Kolumbien gelten die Forstregionen auch als Herkunfts-
regionen. Die früher geltende Einteilung in Provenienzregionen (1010, 1020,
1030 usw.) wurde aufgehoben. Für unsere Verhältnisse ist nur die «Coast
Forest Region» von Interesse.

J.2.7 Saafgzztaus zrordwesUzraerz/canzsc/zen Wa/dhestäzrderz

Rund 97% des 1989 und 1990 aus den Staaten Oregon und Washington
exportierten und nach OECD-Richtlinien gehandelten Douglasiensaatgutes
(rund 3525 kg p.a.) ist als «quellengesichert» eingestuft und stammte aus
Naturbeständen oder Folgebeständen von ehemaligen Urbeständen (Arzo/rym
1991). Rund 41% des gehandelten, quellengesicherten Douglasiensaatgutes
gehörten der Unterklasse B und 56% der Unterklasse A an. Das Saatgut wird
von privaten Firmen innerhalb der bezeichneten Ernteregionen in Höhen-
bändern von 500 Fuss (152,4 m) geerntet. Das Saatgut darf innerhalb einer
Herkunftsregion und eines bestimmten Höhenbandes gemischt werden. Die
Herkunftsregionen sind unterschiedlich gross und umfassen im Schnitt ein
Gebiet von rund 3250 km^ (IC der Schweiz). Das Saatgut wird meist entlang
von Forststrassen gewonnen. Da keine eigentlichen Erntebestände wie in
der Schweiz bestehen, ist die Wahrscheinlichkeit, zweimal vom selben
Standort Saatgut zu erhalten, klein. Die Vergleichbarkeit des auf diese Weise

geernteten Saatgutes mit dem Saatgut, welches für die zahlreichen
Provenienzversuche verwendet wurde, ist deshalb nur bedingt gegeben. Das
Saatgutzertifikat Britisch-Kolumbiens enthält neben den Angaben über die
Herkunftsregion auch die geographische Länge und Breite sowie eine Höhen-
angabe. Die Herkunft ist somit - im Unterschied zu Saatgut aus den USA -
klar lokalisierbar.

Im Jahr 1981 bereiste eine von der EWG finanzierte Arbeitsgruppe
den pazifischen Nordwesten, um Verbesserungsvorschläge für die unbefriedi-
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gende Situation bei der Douglasien-Saatgutbeschaffung auszuarbeiten. Der
Bericht beleuchtet die mannigfaltigen Probleme, welche bei der Saatgut-
beschaffung aus Wildbeständen vorhanden sind, und empfiehlt gemeinsame
Douglasienbeerntungen durch die interessierten europäischen Länder in
Mastjahren (Fletcher ef a/. 1981). Die Schweiz sollte sich bei der Saatgut-
beschaffung diesen koordinierten Beerntungen anschliessen, da nur so eine
kontinuierliche Versorgung mit bekannten und gesicherten Herkünften mög-
lieh scheint.

Einzelne Saatgutfirmen bieten Saatgut aus den von der IUFRO für die ver-
schiedenen Provenienzversuche beernteten Regionen an. Die Zuverlässigkeit
der Angaben ist jedoch von Fall zu Fall zu prüfen.

J.2.2 Saatgut ans «ordwaytamen/camsc/ze« Saraenp/antagen
Nur rund 3% des 1989 und 1990 aus den Staaten Oregon und Washington

exportierten und nach OECD-Richtlinien gehandelten Saatgutes (rund 100 kg
p.a.) stammte aus Samenplantagen und wurde als «ausgewählt» oder
«geprüft» eingestuft (Anonym 1991). Der Anteil des Saatgutes aus Samen-

plantagen dürfte sich jedoch in den nächsten Jahren vervielfachen. Die
Staaten Washington, Oregon und Kalifornien verfügen über 989 ha Dou-
glasien-Samenplantagen (Stand 1988). 774 ha sind unter 15 Jahre alt und
215 ha sind 16 Jahre und älter (Cr&ss <& Danze/s 1990). Ein Grossteil der
Samenplantagen wird also erst in den nächsten Jahren volle Produktionsreife
erreichen. Die Samenplantagen wurden einerseits vom Forstdienst und ander-
seits von privaten Forstunternehmungen oder Forstkooperativen erstellt.
Samenplantagen werden fast ausschliesslich im Rahmen von Züchtungspro-
grammen betrieben. Das Ziel des Züchtungsprogrammes besteht meist in der
Selektion und Reproduktion der zuwachskräftigsten Familien für eine indivi-
duell definierte Aufzuchtzone (breeding zone). Die Samenplantagen können
Material aus einer oder mehreren Herkunftsregionen (seed zones) enthalten,
je nach dem Waldbesitz der an der Samenplantage beteiligten Eigentümer. Die
Selektion der in den Samenplantagen vorhandenen Familien erfolgt in ver-
schiedenen Schritten und mit unterschiedlicher Intensität aufgrund breit ange-
legter Nachkommenschaftstests. Die Anzahl repräsentierter nicht verwandter
Familien pro Plantage liegt in den uns zurzeit interessierenden Samenplan-
tagen im Schnitt bei 126.

Probleme mit ungenügender Anzahl nicht verwandter Familien dürften in
verschiedenen Züchtungsprogrammen in der zweiten und dritten Generation
auftreten. Diesen soll durch Einkreuzen von ausgelesenen Individuen aus
Wildbeständen begegnet werden.

Bei Pflanzen aus Plantagensaatgut darf im allgemeinen ein den Pflanzen
aus Bestandessaatgut überlegenes Wachstum erwartet werden. Es darf jedoch
nicht mit besseren Formwerten oder höherer Krankheitsresistenz gerechnet
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werden, da in den meisten Programmen nicht auf diese Eigenschaften selek-
tiert wird.

Bereits heute haben die Samenplantagen verschiedener Organisationen
das Stadium erreicht, wo über den eigenen Bedarf Saatgut produziert und
dieses Saatgut auf dem Markt angeboten wird. Das Saatgut aus vorhandenen
Samenplantagen ergibt ein Aufforstungspotential von etwa 0,81 Mio. ha im
Jahre 1990 und wird auf etwa 4,45 Mio. ha im Jahr 2000 ansteigen. Das ent-
spricht einer Verfünffachung des Potentials. Der Anteil des Plantagensaat-
gutes beim Inlandverbrauch dürfte sich von zurzeit 60 bis 70% auf über 95 %

steigern. Es ist abzusehen, dass auch für den Export der Anteil des Planta-
gensaatgutes gewaltig ansteigen wird und dass es für Aussenstehende in abseh-
barer Zeit schwierig werden wird, überhaupt noch Saatgut aus Waldbeständen
zu erhalten.

Die Übersicht über das vorhandene Angebot an Plantagensaatgut ist dank
eines 1990 erschienenen Handbuches leicht möglich. Von den 71 in den
Staaten Kalifornien, Oregon und Washington bestehenden Samenplantagen
sind deren 18 mindestens teilweise aus Herkünften aufgebaut, welche für
schweizerische Verhältnisse interessieren. Zurzeit bieten jedoch lediglich
7 dieser Plantagen Saatgut an Dritte an. Wichtig bei der Beurteilung des Ange-
botes ist die Zusammensetzung der repräsentierten Herkunftsregionen und
die Anzahl repräsentierter Familien sowie das repräsentierte Höhenband.
Bei den durch die Samenplantagen repräsentierten Aufzuchtzonen werden
Höhenbänder von 1000 Fuss (304,8 m) zusammengefasst.

Neben Saatgut aus den erwähnten amerikanischen Samenplantagen ist
auch solches aus verschiedenen Samenplantagen der Küstenregion Britisch-
Kolumbiens verfügbar.

3.5 Geeignete T/er/chn/te aus eizropaBc/zerz Beständen

3.3.1 Santgnt ans ettropätsc/zen Wä/dheständen
Die Frage des Ursprungs älterer europäischer Douglasienbestände ist

ungeklärt. Aufgrund von morphologischen Vergleichen von Samen und des

DNA-Gehaltes von Embryozellen konnte Berney (1972) feststellen, dass der
Douglasienbestand von Bözingen aus der Region zwischen dem 45. und
47. Breitengrad der Küste stammt. Eine Isoenzymuntersuchung von Dougla-
sienbeständen in Bözingen, Lyss und Wileroltigen und der Vergleich mit den

Ergebnissen einer Untersuchung über das gesamte Verbreitungsgebiet der

Douglasie (Li Peng und Adams 1989) bestätigte diese Aussage (Staw/jfer und
Adams 1992). Die drei untersuchten Douglasienbestände von Bözingen, Lyss
und Wileroltigen weisen zudem sehr geringen genetischen Abstand unterein-
ander auf und dürften aus derselben Region stammen. Eine weitere Präzi-
sierung des Herkunftsortes wäre aufwendig und schwierig. Bestehende ältere
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Anbauten können somit nicht zur Klärung der Herkunftsfrage herbeigezogen
werden. Die zum Teil sehr ansprechenden Ergebnisse früherer Douglasien-
anbauten zeigen jedoch, dass die damals gewählten Herkünfte recht gut
unseren Verhältnissen entsprechen. Die Versorgung mit Saatgut aus eigenen
Beständen wäre deshalb interessant.

Die IUFRO-Versuche wurden unter anderem dazu benutzt, die Frage
abzuklären, ob bereits eine Anpassung im Sinne von Landrassen statt-
gefunden habe. Die in den Versuch einbezogenen deutschen Herkünfte
zeigten auffallend geringere Frostempfindlichkeit als die Herkünfte ver-
gleichbarer Wuchsleistung aus Nordamerika (Kleinschmit 1974). Die Bildung
von Landrassen durch Selektion darf daher vermutet werden. Durch die Ver-
wendung von Saatgut aus europäischen Beständen könnten die Vorteile der
Landrassenbildung genutzt werden. Das untersuchte Saatgut aus den Dougla-
sienbeständen von Bözingen, Lyss und Wileroltigen zeigte für die Mutter-
bäume und den Pollenpool Naturbeständen aus dem natürlichen Verbrei-
tungsgebiet vergleichbare genetische Variabilität. Für die zweite Generation
(Embryos) wurde dagegen ein deutliches Defizit an Heterozygoten in allen
Beständen beobachtet. Das Paarungssystem bzw. die Bildung von selbst-
befruchteten Samen wurde als wichtigster Faktor für die im Vergleich zu
Naturbeständen tieferen Heterozygotiewerte festgestellt (Stauffer und Adams
1992). Während in Naturbeständen der Anteil fremdbefruchteter Samen 0,86
bis 1,00 beträgt, wurde für Bözingen ein Wert von 0,71, für Lyss 0,68 und für
Wileroltigen 0,86 festgestellt. Diese Ergebnisse können zwar nicht verall-
gemeinert werden, doch sind sie, zusammen mit der allgemein beobachteten
geringen Anzahl lebensfähiger Samen pro Zapfen bei europäischen Ernten,
ein deutlicher Hinweis, dass bei der Verwendung dieses Saatgutes für die
Nachzucht Vorbehalte gemacht werden müssen. Selbstbefruchtete Samen
haben in Pflanzgartenverhältnissen eine grössere Chance zu überleben. Diese
selbstbefruchteten Sämlinge müssen deshalb durch einen strengen Auslese-

prozess in der Pflanzschule und später im Bestand ausgemerzt werden.
Auch ohne die gemachten Vorbehalte dürfte die Versorgung mit Schwei-

zerischem Saatgut auf Schwierigkeiten stossen, da die Ausbeute an keim-
fähigen Samen in europäischen Beständen meist geringer ist als in amerika-
nischen. Die Ursachen dieses Phänomens sind noch nicht völlig geklärt. Neben
dem Befall des Saatgutes durch Insekten wird jedoch das Erfrieren der Blüte
durch Spätfröste als Hauptgrund häufiger Fehlmasten angesehen (Klein-
schmit 1984). Für schweizerische Verhältnisse ist auch Saatgut aus deutschen
und französischen Beständen in Betracht zu ziehen. In Baden-Württemberg
werden zurzeit Saatguterntebestände aus ausgelesenem Saatgut der für die
Schweiz interessanten Herkunftsgebiete 012, 030, 403, 412 und 430 angelegt
(mündliche Mitteilung A. Franke, Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Württemberg). Frankreich hat für neun wichtige Provenienzen über
200 ha Erhaltungsplantagen angelegt (ßasft'en et ö/. 1986).
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Wegen des grossen Saatgutbedarfes für die umfangreichen Douglasien-
Anbauprogramme unserer Nachbarländer ist es jedoch meist schwierig, die
entsprechenden Herkünfte zu erhalten.

3.3.2 Saatgut aas earopa/.s'c/ien Samenp/an tagen
Ein grosses Problem bei der Anlage von Douglasien-Samenplantagen war

die Unverträglichkeit gewisser Pfropfunterlagen mit den Pfröpflingen. Ver-
schiedene Plantagen hatten derart grosse Ausfälle, dass sie aufgegeben
werden mussten. Inzwischen konnten pfropfverträgliche Unterlagen aus-
gelesen und erprobt werden (Copes 1982). Die Gesamtfläche der Douglasien-
Samenplantagen beträgt in Frankreich rund 70 ha (Bastien et a/. 1986) und in
Westdeutschland etwa 50 ha (Kleinschmit 1984). Die französischen Dougla-
sien-Samenplantagen wurden erst in den 80er Jahren angelegt und erreichen
ihre volle Produktionskraft erst gegen das Jahr 2000 (CAo//et 1986). Bei einer
angenommenen jährlichen Produktion von 15 kg Saatgut/ha würde sich für
diese zwei Länder eine Produktion von 1800 kg Samen ergeben, was etwa
einem Drittel des Gesamtbedarfs entsprechen würde. Die effektive Produk-
tion ist aber viel bescheidener (Xacro/x et a/. 1988) und dürfte vorläufig für den

Export nicht ausreichen. Auch Belgien verfügt über eine Douglasien-Samen-
plantage, deren Produktion allerdings gering ist (TVamon 1978).

4. Vorschlag für den Import von Douglasiensaatgut in die Schweiz

4.7 Zw/a.s.vHngs7cr7tm'en /ür c/en /mport von Saatgut und F//anzen

Die Herkunftsversuche in ganz Europa haben gezeigt, dass bezüglich der
Wuchsleistung, der Frostresistenz, der Formeigenschaften und der Anfällig-
keit auf Rostige Douglasienschütte bedeutende Unterschiede zwischen den
verschiedenen Herkünften bestehen. Herkünfte, welche nicht eine aus-

gewogene Kombination dieser vier Eigenschaften aufweisen, sollten nicht zum
Import für die praktische Verwendung im Wald zugelassen werden.

In der Schweiz sind bisher nur für den insubrischen Kastaniengürtel des

Tessins und im Kanton Waadt Provenienzversuche durchgeführt worden
(Buffi 1987c, ßarfan und Jeantet 1980). Die praktischen Anbauerfahrungen
mit den in der Schweiz am meisten verwendeten Provenienzen 403 Darring-
ton, 412 Snoqualmie, 422 Ashford und 430 Rändle wurden leider nie zusam-
mengestellt und ausgewertet.

In Ermangelung genügender und umfassender schweizerischer Anbauver-
suche können die internationalen Anbauversuche mit einer breiten Palette
von Provenienzen herangezogen werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass

die Ergebnisse ausländischer Versuche nicht ohne Vorbehalt auf die viel-
fältigen klimatischen Verhältnisse der Schweiz übertragbar sind.
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Die nachfolgenden Herkunftsempfehlungen für die Schweiz wurden auf-
grund folgender Unterlagen zusammengestellt:
a) Herkunftsversuche Schweiz (Tessin, Waadt) und praktische Erfahrungen.
b) Ergebnisse der internationalen Herkunftsversuche in der Bundesrepublik

Deutschland, Österreich, Frankreich und Belgien.
c) Verschiedene das natürliche Verbreitungsgebiet der Douglasie umfas-

sende Studien betreffend geographischer Variation der genetischen Struk-
tur, Frosthärte, Trockenresistenz und Resistenz gegen Schädlingsbefall.

d) Herkunftsempfehlungen Bundesrepublik Deutschland (Baden-Württem-
berg und Bayern), Österreich, Frankreich und Belgien.

e) Klimavergleich mit dem natürlichen Verbreitungsgebiet; für die Gliede-
rung der Herkunftsempfehlungen wurde die Karte der Wärmegliederung
der Schweiz herangezogen (Schreiber et «/. 1977).

4.2 //erknn/teem/?/e/z/wnge«

Das Ziel des Anbaues von Douglasien bestand bisher meist in der Erwei-
terung der Baumartenpalette mit einer der Fichte und Tanne bezüglich Ertrag
überlegenen Baumart. Mit den sich verändernden Umweltbedingungen zeich-
nen sich jedoch neue Aspekte des Exotenanbaues ab. Dieser Wandel wird sich
vermehrt auch in der Einstellung zum Exotenanbau niederschlagen. Bei der
Empfehlung für die Wahl geeigneter Herkünfte sind die neuen Erkenntnisse
mit zu berücksichtigen. Bisher gemachte Anbauerfahrungen sind aufschluss-
reich und richtungsweisend. Die vermehrte Berücksichtigung sich wandelnder
Umweltbedingungen erfordert jedoch auch die Neubewertung bisheriger
Erfahrungen und die Anlage von Anbauversuchen, die Antworten auf die auf-
geworfenen Fragen ermöglichen sollen.

Die Herkunftsempfehlungen werden deshalb zweigeteilt in eine eher kon-
servative Liste empfohlener Herkünfte für die praktische Anwendung im
Wald und eine Liste von Herkünften, die in abtastenden, auf künftige Anwen-
düngen ausgerichteten Anbauversuchen getestet werden sollten.

Das potentielle Anbaugebiet für die Douglasie sind Waldstandorte in der
Wein-, Obst-, Ackerbau- und Berggrünlandstufe.

In der Weinbaustufe sollte aus den in Kapitel 1.4 erwähnten Gründen auf
den Anbau der Douglasie verzichtet werden. Eine Ausnahme bildet hier die
Alpensüdseite, wo in der Weinbaustufe oft sanierungsbedürftige Kastanien-
wälder anzutreffen sind. Für diese Stufe werden deshalb nur Herkunfts-
empfehlungen für die Alpensüdseite gemacht.

Die meisten europäischen Provenienzversuche wurden in mittleren
Höhenlagen angelegt. Ausnahme bilden drei Versuchsstandorte in Baden-
Württemberg von rund 1000 m ü. M. (Kenk und Thren 1984). Die grossen
Unterschiede bei den Ergebnissen der verschiedenen getesteten Herkünfte
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auf diesen Standorten weisen auf die steigende Bedeutung der Provenienz-
frage mit zunehmender Höhenlage hin. Aus einem jüngeren Anbauversuch
in den französischen Alpen (1390 bis 1480 m ü. M.) geht hervor, dass sich die
Inlanddouglasie bezüglich Wachstum mit den besten Herkünften verschie-
dener Ab/es- und Picea-Arten messen kann, Küstendouglasien jedoch deutlich
unterlegen waren (Bastien et a/. 1990). Insgesamt scheint es noch verfrüht,
Empfehlungen für die Berggrünlandstufe zu geben. Eine Karte der Her-
kunftsgebiete (AhMdimg /) ermöglicht eine Übersicht über die vorgeschla-
genen Herkünfte.

Der Import für die praktische Verwendung im Wald wird auf die bewähr-
ten Herkünfte beschränkt (7h6e//e i). Die Verwendung von Saatgut aus den

empfohlenen Herkunftsgebieten allein garantiert noch keinen Wuchserfolg.
Da meist keine Bestandesernte erfolgt, ist die Qualität des Saatgutes erheb-
liehen Schwankungen unterworfen. Auf den Import von Saatgut einer Höhen-
läge ausserhalb des angegebenen Höhenbereiches sollte verzichtet werden. Es
sind Herkünfte aus Höhenlagen zu verwenden, deren Höhenlage derjenigen
des Verwendungsortes in der Schweiz entsprechen. Für spezielle Gebiete der
Schweiz sind Anbauversuche mit Herkünften durchzuführen, welche nicht in
den engeren Kreis der empfehlenswerten Herkünfte gehören. Die Gebiete,
in welchen Versuchsanbauten wünschbar sind, und die zu testenden Prove-
nienzen gehen aus 7hhe//e 2 hervor.

/. Herkunftsempfehlungen für die Schweiz.

Zteze/c/zmzzzg der Srtrt/grt/zozze Wrtr/zzestö/e/z zzrtc/z Sc/zre/ber (7977) £m/?/c>/z/e/z m
Stört/, Nr., Atome 0fo/->lc&er6rtrt.s7rt/e v4c/cer/?rtrt.s7rt/<? /o/ge/zdezz Ld/zder/z

WA 012 Forks, Quinault
WA 030 Hoquiam, Humptulips*
WA 202 Mt. Vernon. Arlington

150

bis
750 m

B/BY/NW
F/B/BY/NW/BW
F/B/BY/NW/BW

WA 401 Glacier
WA 402 Concrete
WA 403 Darrington
WA 411 Skykomisli. Startup
WA 412 Snoqualmie Falls,

Enumclaw
WA 421 Old Baldy Mountain

150

bis
750 m

450
bis

900 m

B/BY/NW/BW
Ö/B/BY/NW
F/B/Ö/BY/NW/BW/VD
F/B/Ö/BY/NW/BW/TI
F/B/Ö/BY/NW/BW/
VD/TI
(B)/BY/NW

WA 422 Ashford
WA 430 Rändle, Cowlitz

150 bis
750 m

F/(B)/Ö/BY/NW
Ö/(B)/BY/NW

* Empfohlen für spätfrostgefährdete Lagen.

Die in der Tabelle angegebene L/ö/ten/ögc £>ez;e/?Z wc/t nn/cü'e //e/'Amn/wreg/on und mt/den
/ütfennon in der Schweiz.

Abkürzungen Länder:
F Frankreich Ö Österreich NW Nordrhein-Westfalen VD Waadt
B Belgien BY Bayern BW Baden-Württemberg TI Tessin (Copera)
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7ahe//e 2. Vorschlag für Herkünfte für Versuchsanbauten in der Schweiz.
(Import von Saatgut dieser Herkunftsregionen für Versuchsanbauten unter Kontrolle der Forst-
dienste, der ETHZ und des WSL gestattet.)

ßezetc/tnang rfer Saatgufzone
Staat, Nr., /Vante

Watvnestw/en uac/z Sc/tretfter f/977)
We/nöatt- O&st-Ac/cer- AcÄer-
sfit/e öaustu/e 6au.stu/e

ßerggrim-
/atîfifafit/e

BC 1050[3] Chilliwack, Vancouver
BC 1010(3] West Vancouver Island
BC 1020(3] Ost Vancouver Island

[1]
150 bis
450 m

[1] H
300 bis 450 bis
600 m 750 m

600 bis 900 m

WA 012 Forks, Quinault
WA 030 Hoquiam, Humtulips

[1] 150 bis
600 m

WA 221 Port Angeles, Sequim [2] 150 bis 600 m

WA 401 Glacier
WA 402 Concrete
WA 403 Darrington
WA 411 Skykomish, Startup
WA 412 Snoqualmie Falls, Enumclaw

900
bis
1200 m

OR 451 Zig Zag, Government Camp
OR 452 Estacada, Clackamas
OR 461 Mill City, Sweet Home
OR 462 Detroit, Cascadia

[2]
450
bis
750 m

WA 622 Cashmere, Wenatchee R.
WA 631 Snoqualmie Pass, Cle Elum
WA 641 Naches, Chinook Pass
WA 652 Trout Lake

750
bis
1200 m

OR 675 Santiam Pass

Die in der Tabelle angegebene //ö/ten/age öezie/tt stc/t aa/dze Her/c«n/£sregion und nz'c/tt au/der;
zlnèaitorf in der Schweiz.

Legende:
[1] milde niederschlagsreiche Standorte der Alpensüdseite
[2] milde Lagen am Jurasüdfuss
[3] frühere, heute ungültige Bezeichnung der Saatgutzonen (siehe Kapitel 3.2)

Résumé

Recommandation pour la culture du sapin Douglas en Suisse - une proposition

Le sapin Douglas est cultivé avec succès en Suisse depuis plus de 100 ans et - bien

que son aire de culture soit très modeste - est aujourd'hui l'essence exotique la plus
importante dans la forêt suisse. L'habitat particulièrement vaste du sapin Douglas en

Amérique du Nord-ouest et le polymorphisme prononcé de cette essence permettent
le choix de la provenance adéquate pour des stations vraiment différentes. De nom-
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breux examens de la structure génétique du Douglas dans son habitat naturel et des
essais de culture de grande envergure dans toute l'Europe permettent des déductions
aujourd'hui pour un choix de la provenance qui convient. Les résultats les plus impor-
tants de ces essais et études sont résumés et des conseils pour la culture et le choix
des provenances sont donnés. Pour des régions particulières de Suisse, des essais de cul-
ture seraient souhaitables, avant que des conseils concrets sur les provenances puissent
être donnés. Les conditions spéciales pour l'approvisionnement en semences aux USA
et au Canada sont discutées et les difficultés à obtenir des semences des peuplements
européens sont montrées. Il est conseillé de pratiquer des récoltes de semences dans
l'habitat naturel de l'arbre et cela en commun avec d'autres pays européens intéressés.

Traduction: S/ép/iane Croptier
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