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M/7T£7LLWGE)V — COAfM LW/C477CWS

Erhaltung genetischer Ressourcen im Wald
Genreservat Galm

Von ParricA' ßon/i/s

Keywords: genetic resources, gene conservation, ßaercws. fdk 165: i76.i Quercus: 23:935: (494.41)

Anfang der 80er Jahre wurden die Forstleute auf schwer erklärbare Schadsymp-
tome im Schweizer Wald aufmerksam. Die Sorge um die Stabilität der Bestände bewog
eine Arbeitsgruppe «Forstliches Erbgut» des Kantons Bern dazu, sich mit dein Thema
Wald und Genetik auseinanderzusetzen. Bald darauf nahm sich auch die OKOK'-
Arbeitsgruppe «Genreservate» (ehemals «Waldbau») des Problems an und veröffent-
lichte 1987 «Ein schweizerisches Konzept für die Erhaltung der Erbsubstanz unserer
Baumarten durch die Schaffung von Genreservaten» (OKOK-Gn(p/?e «Gewreservate»

1988). Dieses Konzept wurde an der OKOK vom 4. Dezember 1987 verabschiedet. Der
Erhaltung genetischer Ressourcen im Wald wurde 1990 in Strassburg an der ersten
Umweltministerkonferenz zum Schutze der Wälder in Europa- ebenfalls grosse Beach-

tung geschenkt. In der Resolution Nr. 2 dieser Konferenz verpflichten sich die Unter-
zeichnerstaaten (darunter auch die Schweiz), eine den Gegebenheiten der einzelnen
Länder angepasste Politik zur Erhaltung genetischer Ressourcen im Wald zu betreiben.
An der Nachfolgekonferenz in Helsinki (1993) wurde der Begriff der Nachhaltigkeit
um den Aspekt der «Biologischen Vielfalt» erweitert. Grundsätze der Waldwirtschaft
sollten unter anderem sein: die Anpassungsfähigkeit der Waldökosysteme aufrechtzu-
erhalten und zu verbessern sowie die Erhaltung der biologischen Vielfalt in die Bewirt-
schaftungsziele, in die Forstpolitik und die Forstgesetze einzubeziehen.

Wieso der Erhaltung genetischer Ressourcen bzw. genetischer Variation heute
soviel Gewicht beizumessen ist, wird deutlich, wenn man den kürzlich erschienenen
Umweltbericht des RLTU4T (1994) zur Hand nimmt. Obwohl Fortschritte bei der Kon-
trolle und Reduktion von gewissen Schadstoffemissionen gemacht wurden (z.B. SOj),
werden nach wie vor viel zu viele Schadstoffe in unsere Umwelt abgegeben. Wie sich
dies auf Pflanzen, Tiere und Menschen auswirken wird, ist kaum vorherzusagen. Immer
klarer zeichnet sich ab, dass der Treibhauseffekt tatsächlich zu einer Klimaveränderung
führen wird. Eine Trendwende ist wegen der langen Wirkungsdauer gewisser Schad-
Stoffe in der Atmosphäre in absehbarer Zeit nicht zu erwarten. Es ist darum davon aus-

' OKOK: Obmänner der Kantonsoberförsterkonferenz.
- Conférence ministérielle pour la protection des forêts en Europe, Strasbourg - décembre 1990.
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Abbi/dwng 7. Anpassung als Überlebensstrategie.

zugehen, dass sich unsere Umwelt in relativ kurzer Zeit stark verändern wird. Diese
Veränderungen werden sicher nicht ohne Auswirkungen auf unsere forstlichen Öko-
Systeme bleiben. Die Erhaltung genetischer Ressourcen im Wald gewinnt in einer sol-
chen, sowohl zeitlich wie auch räumlich sehr variablen Umwelt immer mehr an Bedeu-

tung. Es konnte von verschiedenen Wissenschaftern gezeigt werden, dass es für die
Überlebens- bzw. die Anpassungsfähigkeit von Baumpopulationen in sich ändernden
Umwelten von Vorteil ist, wenn diese über eine grosse genetische Variation verfügen
(z.B. A/äl/er-Starcb 1989. Bergmann und Scbo/z 1987; Gebareb e/ a/. 1987). In Abb//-
dung 7 ist dieser Sachverhalt vereinfacht dargestellt. Das Genreservatskonzept aus dem
Jahre 1987 (OT^OTGArbe/tsgruppe «Genreservate») knüpft an diese Erkenntnisse an
und will einen Beitrag zur Erhaltung genetischer Variation bei Waldbaumarten leisten.

Die Erba/tung der genetoc/ten Var/ahon unserer Wa/dbai/marren «1 die Vbraussef-

zung/ür die Erba/fung ibrer A/tpaj-sangyfäbfgbetY an veränderte 7/nnvebbed/ngangen.
Genreservate sollen mithelfen, genetische Variation zu erhalten, indem:

- genetisch wertvolle Bestände erhalten werden (Populationen mit bestimmten oder
mehreren bzw. besonders vielen Varianten genetischer Informationen) (7/aPemer
1988) und
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- die Entwicklung genetischer Strukturen in Waldbeständen untersucht werden
kann (Monitoring).

Pilotprojekt «Genreservat Galm»

Im Mai 1989 besuchte ein Ausschuss der damaligen OKOK-Arbeitsgruppe «Gen-
reservate» in Begleitung des kantonalen Forstdienstes den Staatswald Galm im Kan-
ton Freiburg. Man kam überein, dass der Eichenwald Galm ein geeignetes Objekt für
die Bildung eines Genreservates darstelle. An einem Fallbeispiel sollte im Sinne eines

Pilotprojektes die Umsetzung des Genreservatskonzeptes aus dem Jahre 1987 im Mass-
stab 1:1 erprobt werden.

Bis eine Vereinbarung zur Bildung eines Genreservates im Staatswald Galm unter-
schrieben werden konnte, sollte jedoch noch einige Zeit vergehen. Denn vorerst galt
es, die konzeptionellen Voraussetzungen für die Einrichtung eines Genreservates
zu schaffen sowie organisatorische, rechtliche und finanzielle Fragen zu klären. Die
Inkraftsetzung des neuen Waldgesetzes im Jahre 1993 und der Wille der Eidgenössi-
sehen Forstdirektion, die Verantwortung für die zu schaffenden Genreservate zu über-
nehmen, erlaubte es schliesslich, am 1. November 1993 das erste schweizerische Gen-
reservat zu realisieren. An dieser Stelle sei dem Forstdienst aus dem Kanton Freiburg
für seine Pionierarbeit ganz herzlich gedankt-'.

Vorabklärungen zur Bildung des Genreservats Galm

Bei der Bildung von Genreservaten müssen gewisse Ausscheidungskriterien
berücksichtigt werden. Genetische Kenngrössen, Flächengrösse. Standort und Auto-
chthonie lassen auf die Eignung als Genreservat schliessen. Im folgenden wird das

Vorgehen am Beispiel des Eichenwalds Galm vorgestellt, und die einzelnen Punkte
werden kommentiert.

AMMc/teit/Mwgskn'ren'um «/soe«zywflna/y.se»

Seit 1991 steht in der Schweiz an der WSL in Birmensdorf ein Labor zur Beschrei-
bung genetischer Stukturen von Waldbäumen zur Verfügung. Mit Hilfe von Isoenzym-
analysen können genetische Merkmale von Individuen und Populationen nachgewie-
sen werden. Damit steht der Generhaltung ein unverzichtbares Werkzeug zur Ver-
fügung, um genetische Variation zu messen und damit überhaupt erfassbar zu machen.

Gemäss einer Untersuchung der Gruppe Forstgenetik der WSL (Mi/fer-StarcA: et

a/., 1995) weist die Eichenpopulation im Galm eine sehr grosse genetische Variation
auf. 7aüe//e 7 zeigt, welche Werte im Vergleich mit anderen Untersuchungen im Aus-
land gefunden wurden.

•' Zu nennen sind: Dr. A. Brülhart, Kantonsoberförster Freiburg: A. Jendly, Kreisförster; B. Re-
rnund, Kreisförsterin; K. Wasserfallen, Staatsförster; A. Lambert, Sachbearbeiter Genreservate.
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7ahe//e 7. Genetische Variation im Eichenwald Galm im Vergleich zu den Ergebnissen anderer
Untersuchungen in Europa (H^ Heterozygotiegrad; Anzahl Allele pro Genort) (MüWer-
Sfarc/c er «/. 1995).

Peg/on
Pe/erenz

Anzu/t/
untersMc/tte
Popn/tfrtonen

pro
Popu/flü'on

Anza/t/
»ft/ersizc/t/e
Ge/ior/e

«
(%)

ßflumnrt

Den/scWn/zd
Müller-Starck und
Ziehe 1991

5

5

155
166

13

13
21,9
21.3

3.1

3.2
Traubeneiche
Stieleiche

Frankmc/i
Kremer und
Petit 1993

32 120 16 27,5

(He)
2,6 Traubeneiche

Sc/nve/z
Müller-Starck
et«/. (1995)

1 100 16 30,7 3,8 Traubeneiche
(Galm)

Die Ergebnisse der Isoenzymanalysen zeigen, dass im Galm tatsächlich eine grosse
genetische Variation vorhanden ist. Der Heterozygotiegrad (die 100 untersuchten
Individuen waren im Durchschnitt an 30,7% der beschriebenen Genorte heterozygot)
und die Anzahl Allele pro Genort A, (es wurden gesamlhaft 61 verschiedene Allele an
16 verschiedenen Genorten gefunden) lassen eine im Vergleich mit den anderen unter-
suchten Populationen ungleich höhere genetische Vielfalt erkennen. Die Ausschei-
dung des Galmwalds als Genreservat scheint daher aufgrund der genetischen Kenn-
daten gerechtfertigt zu sein.

In Genreservaten soll natürlich verjüngt werden. Als geeignet erscheinen Verfall-
ren, bei denen möglichst vielen Individuen die Möglichkeit gegeben wird, ihre Erban-
lagen an die Nachkommenschaft weiterzugeben. Da die Paarungsverhältnisse von Jahr
zu Jahr ändern (Mw//er-5förcA: er a/. 1982) sind ausserdem Verjüngungsmethoden mit
langen Verjüngungszeiträumen von Vorteil. Die praktische Umsetzung solcher Vor-
Stellungen verlangt allein aus waldbaulichen Gründen eine Mindestgrösse von 10 bis
15 ha. Auch die genetischen Strukturen von Waldbaumpopulationen können Rück-
Schlüsse auf die erforderlichen Flächengrössen zulassen. Die zur Zeit an der WSL^ in
Birmensdorf durchgeführten genetischen Inventuren werden in Zukunft möglicher-
weise weitere Hinweise geben. Gemäss dem Konzept der OKOK-Arbeitsgruppe aus
dem Jahre 1987 sollten jedoch nach Möglichkeit Flächen von bis zu 100 ha ausgeschie-
den werden.

Der Galmwald bildet einen zusammenhängenden Komplex von rund 270 ha Aus-
dehnung. Laut Wirtschaftsplan von 1981 sind dabei 73% mit Nadelhölzern (51% Fi)
und 27% mit Laubhölzern (18% Bu, 7% Ei) bestockt. Die Eichenfläche beträgt etwas
mehr als 26 ha.

WSL: Eidgenössische Forschungsanstalt für Wald, Schnee und Landschaft, Birmensdorf (ZH).
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Diese Flächengrösse von 26 ha liegt eher im unteren Bereich der gewünschten
Grössenordnung (bis 100 ha!). Für die Baumart Eiche dürfte es in der Schweiz jedoch
schwierig sein, grössere Bestände zu finden.

AzzMt/zezt/zz/zgs/rrzZerztzzw «Standort»

Genreservate sollten in Beständen ausgeschieden werden, die eine standortheimi-
sehe Bestockung aufweisen. Damit ist in der Regel gewährleistet, dass die gewünschte
Bestockung mit einem Minimum an menschlichen Eingriffen erhalten werden kann.

Der Galmwald befindet sich auf halber Strecke zwischen Saane und Murtensee auf
518 bis 598 m ü. M. Im Galm und Umgebung herrscht ein gemässigtes Klima mit einer
jährlichen Niederschlagsmenge von rund 970 mm. Die heutigen Eichenflächen stocken

zum grössten Teil auf sauren Braunerden oder auf sauren bis stark sauren Parabraun-
erden. Nach Angaben von ./agzzeZ (1986) zeigt die Flora im «Obereichelried» ein

Me/t'co-Fögetam asperzz/efo.sz<2?z (Fre/zrzer, 1963) an. Im Standardwerk von F//e«i>erg/
K/ötz/z (1972) entspricht die obengenannte Gesellschaft in etwa dem Ga/z'o odora/z-

Fagetzz/rz /ypz'czzrn (EK Nr. 7).
Der Eichenwald Galm stockt also auf einem typischen Buchenstandort. In der

Schweiz dürfte der Grossteil der Eichenbestände auf Buchenstandorten anzutreffen
sein. Natürlicherweise würde die Eiche also kaum mit dem heutigen Anteil vertreten
sein. Die Eiche gehört als eine unserer wichtigen Laubbaumarten dennoch zu den
schützenswerten Bäumen unserer Wälder. In diesem Sinne wird im Falle der Eiche eine
«künstliche» Bestockung in Kauf genommen, um so mehr als das Ga/z'o odozïzZz'-Fage-
Zzzzzz Zypz'czzrrz dem Waldbauer grosse Freiheiten lässt und sowohl für Trauben- als auch
Stieleiche geeignet ist.

Azzssc/zez'dzz2zg.s/:rz'terz'zzzM «Azzroc/zr/zozzz'e»

Autochthone Bestände zeichnen sich dadurch aus, dass sie Anpassungsprozesse an
eine bestehende Umweltsituation durchgemacht haben. Dies heisst nicht, dass diese
Bestände die bestmögliche Provenienz an ihrem Standort darstellen. Auch über das

Anpassungspotential lässt sich aufgrund dieses Kriteriums keine Aussage machen.
Dennoch hat sich bisher bei der Suche nach genetisch wertvollen Beständen die
Autochthonie als nützliches Kriterium erwiesen. Zudem ist zu bedenken, dass die heut-

zutage seltenen autochthonen Bestände in einer gewissen Weise «einmalig» sind und
sich an ihrem speziellen Standort bewährt haben. Aus diesen Gründen wird auto-
chthones Genmaterial in der Regel als erhaltenswert betrachtet (T/attez-wer 1990).

Man kann davon ausgehen, dass sich die Eiche auch nach der eigentlichen Eichen-
mischwaldzeit (Ende etwa 2500 v. Chr.) im Mittelland teilweise halten konnte und
schliesslich dank der Begünstigung durch den Menschen (Mittelwaldbetrieb, Schwei-
nemast usw.) ihre Stellung verteidigte. Eine vom Galm in etwa 17 km Entfernung (Luft-
Iinie) gemachte Pollenuntersuchung (A/nmazzzz-Moser, 1975) ergibt für ßzzerczzs durch-

wegs hohe Pollenwerte, und zwar höchstwahrscheinlich bis ins Mittelalter.
Die Forstgeschichte des Galmwaldes lässt sich bis zurück zum Ende des Mittel-

alters gut rekonstruieren (yagzzet 1986, Meyer 1931). Die damaligen Waldeigentümer
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(Kantone Bern und Freiburg) hatten von jeher gegen die übermässige Nutzung durch
die umhegenden Gemeinden zu kämpfen. Ende des 17. Jahrhunderts war der Galm-
wald infolge Raubbaus in einem derart schlechten Zustand, dass die Eigentümer
gezwungen waren, restriktive Erhaltungsmassnahmen zu treffen. Unter anderem
wurde 1713 beschlossen, zwei Parzellen von 70 bzw. 100 ha auszuscheiden und mil
Eichen anzusäen bzw. anzupflanzen. Die heute im Galm befindlichen alten Eichen-
bestände sind eine Reliktfläche der damals angesäten Eichen.

Da Anfang des 18. Jahrhunderts in der Umgebung des Galm mit Sicherheit weite-
re Eichenwälder existierten (Meyer 1931), dürfte das nötige Saatgut zur Begründung
dieser neuen Bestände mit grosser Wahrscheinlichkeit aus der Region stammen und
kaum aus grösserer Distanz herantransportiert worden sein. KraW-t/rban (1959)
schreibt zum Thema der Saatgutbeschaffung: «Für künstliche Begründungen von
Eichenbeständen standen dort [in den Haupteichengebieten] meist Eicheln eigener
Ernte zur Verfügung, und nur ausnahmsweise bestand Veranlassung zum Bezug von
Eicheln aus anderen Gebieten. Wurde das aber für nötig gehalten, so verboten mehr
als bei den kleineren, leichteren und haltbareren Nadelholzsamen die Verkehrs- und

Transportverhältnisse die Beschaffung von entfernteren Orten.» Es wird daher ange-
nommen, dass das Saatgut, welches um das Jahr 1712 zur Begründung des grossen
Eichenbestandes im Galm verwendet wurde, mit grosser Wahrscheinlichkeit aus der
«Region Galm» stammt. Es ist also in diesem Sinne sicher gerechtfertigt, von auto-
chthonem und damit, was die Erhaltung genetischer Variation betrifft, von erhaltens-
wertem Erbmaterial zu sprechen.

Gesamrfteartei/ung

Obwohl der Eichenwald Galm künstlich begründet wurde und auf einem Buchen-
Standort stockt, rechtfertigt die Seltenheit von Eichenbeständen dieses Alters in der
Schweiz und die grosse genetische Variation im Galm die Bildung eines Genreservates.

Es dürften in der Schweiz für kaum eine Baumart Bestände gefunden werden, die
der absoluten Wunschvorstellung eines Genreservates entsprechen. Der Entscheid
über die Bildung eines Genreservates wird immer ein Kompromiss zwischen dem
Machbaren und dem Wünschbaren bleiben.

Einrichtung des Genreservates Galm

Die eigentliche Einrichtung eines Genreservates enthält die Detailplanung aller
Fragen, die mit dem Betrieb des Genreservates in Zusammenhang stehen. Der Reser-

vatsperimeter wird in verschiedene Zonen unterschiedlicher Erhaltungsintensität und
waldbaulicher Einschränkungen unterteilt (siehe 7hhe//e 2). Ahft/Mnng 2 zeigt den

Genreservatsplan für einen Teil des Galmwaldes.
Die Bestimmungen, die beim Betrieb des Genreservates zu beachten sind, wurden

in einer Vereinbarung festgehalten, welche mit dem Waldeigentümer abgeschlossen
wurde. Der Vertragspartner des Waldeigentümers ist die Eidgenössische Forstdirektion.

301



Eine Nutzung ist auf der ganzen Reservatsfläche unter Berücksichtigung der unten
beschriebenen Zonenvorschriften nach wie vor möglich. Die zwei wichtigsten Auflagen,
die dem Waldeigentümer gemacht werden und für das ganze Genreservat gelten, sind:

- das Verbot, /remde Provenienzen der geschützten ßaamart einzuführen;
das Gebot, so weit a/s mög/ich mit TVafwrver/ü/jgimg z« arbeiten.

Für zusätzliche mit dem Reservatsbetrieb verbundene Kosten (z.B. Zäune) kann
der Waldeigentümer gemäss WaV Art. 50 Abs. 2d Finanzhilfen beantragen.

Taöei/e 2. Zonen unterschiedlicher Erhaltungsintensität und waldbaulicher Einschränkungen in
Genreservaten.

Zone 0: Kern- oder absoiute Schutzzone
Verzicht auf alle selektiven Eingriffe innerhalb dieser rund 2 ha grossen Fläche.

Zone 7: Zone strikter Generba/«mg.sma.s.s«a/?men
Bildet Hauptanteil eines Genreservates. Enthält keine fremden Provenienzen. Bis ins
schwache Stangenholz sollen zu starke selektive Eingriffe vermieden werden.

Zotte 2: Zone gemässigter Gener/wüimg.sma.s.sna/jmett
Enthält zum Teil fremde Provenienzen, welche spätestens am Ende der Umtriebszeit
entfernt und durch Material aus der Zone 1 ersetzt werden müssen (Pflanzung).

Zone 2/ Pufferzone
Schützt übrige Zonen vor zu grossem Fremdpolleneinflug. Keine besonderen Auflagen.

Das FLAM-Projekt
«Ausscheidung von forstlichen Genreservaten in der Schweiz»

Seit 1993 wird das Projekt «Ausscheidung von forstlichen Genreservaten in der
Schweiz» im Rahmen der «Flankierenden Massnahmen» (FLAM) zum Walderhe-
bungsprogramm (WEP, 1993 bis 1995) durch die Eidgenössische Forstdirektion finan-
ziert. An der Realisierung sind die ETFI Zürich (Professur für Waldbau) und die WSL
(Gruppe Forstgenetik) beteiligt.

Die Professur für Waldbau ist zuständig für die Organisation und Koordination der
Arbeiten. Die Suche, Auswahl und Ausscheidung von Reservatsflächen fällt in ihren
Arbeitsbereich. In Zusammenarbeit mit dem Forstdienst werden Genreservate ein-
gerichtet und Vereinbarungen über die besondere Bewirtschaftung von Genreservaten
getroffen. Die Gruppe für Forstgenetik betreut den wissenschaftlichen Teil des Pro-
jektes und versucht mit Hilfe von genetischen Inventuren, Auswahlkriterien für Gen-
reservate zu liefern. Bis Ende 1995 sollen die Resultate der ersten genetischen Inven-
turen für Fichte und Tanne vorliegen. Weitere Genreservate in Jura, Voralpen und
Alpen sollen für diese Baumarten ausgeschieden werden.
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