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MITTEILUNGEN — COMMUNICATIONS

Erhaltung genetischer Ressourcen im Wald
Genreservat Galm

Von Patrick Bonfils

Keywords: genetic resources, gene conservation, Quercus.  FDK 165: 176.1 Quercus: 23: 935: (494.41)

Anfang der 80er Jahre wurden die Forstleute auf schwer erkldarbare Schadsymp-
tome im Schweizer Wald aufmerksam. Die Sorge um die Stabilitidt der Bestdnde bewog
eine Arbeitsgruppe «Forstliches Erbgut» des Kantons Bern dazu, sich mit dem Thema
Wald und Genetik auseinanderzusetzen. Bald darauf nahm sich auch die OKOK!-
Arbeitsgruppe «Genreservate» (ehemals «Waldbau») des Problems an und veréffent-
lichte 1987 «Ein schweizerisches Konzept fiir die Erhaltung der Erbsubstanz unserer
Baumarten durch die Schaffung von Genreservaten» (OKOK-Gruppe «Genreservate»
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 Wilder 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
Linder 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. Grundsitze der Waldwirtschaft
sollten unter anderem sein: die Anpassungsfihigkeit der Waldokosysteme 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 kiirzlich erschienenen
Umweltbericht des BUWAL (1994) zur Hand nimmt. Obwohl Fortschritte bei der Kon-
trolle und Reduktion von gewissen Schadstoffemissionen gemacht wurden (z.B. SO,),
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 tatsichlich zu einer Klimaverdnderung
fihren wird. Eine Trendwende ist wegen der langen Wirkungsdauer gewisser Schad-
stoffe in der Atmosphiére in absehbarer Zeit nicht zu erwarten. Es ist darum davon aus-

! OKOK: Obminner der Kantonsoberférsterkonferenz.
2 Conférence ministérielle pour la protection des foréts en Europe, Strasbourg — décembre 1990.
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Abbildung 1. Anpassung als Uberlebensstrategie.
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zugehen, dass sich unsere Umwelt in relativ kurzer Zeit stark verdndern wird. Diese
Veridnderungen werden sicher nicht ohne Auswirkungen auf unsere forstlichen Oko-
systeme bleiben. Die Erhaltung genetischer Ressourcen im Wald gewinnt in einer sol-
chen, sowohl zeitlich wie auch rdumlich sehr variablen Umwelt immer mehr an Bedeu-
tung. Es konnte von verschiedenen Wissenschaftern gezeigt werden, dass es fiir die
Uberlebens- bzw. die Anpassungsfihigkeit von Baumpopulationen in sich dndernden
Umwelten von Vorteil ist, wenn diese liber eine grosse genetische Variation verfiigen
(z.B. Miiller-Starck 1989, Bergmann und Scholz 1987; Geburek et al. 1987). In Abbil-
dung I ist dieser Sachverhalt vereinfacht dargestellt. Das Genreservatskonzept aus dem
Jahre 1987 (OKOK-Arbeitsgruppe «Genreservate») kniipft an diese Erkenntnisse an
und will einen Beitrag zur Erhaltung genetischer Variation bei Waldbaumarten leisten.
Die Erhaltung der genetischen Variation unserer Waldbaumarten ist die Vorausset-
zung fiir die Erhaltung ihrer Anpassungsfahigkeit an verdnderte Umweltbedingungen.
Genreservate sollen mithelfen, genetische Variation zu erhalten, indem:
— genetisch wertvolle Bestédnde erhalten werden (Populationen mit bestimmten oder

mehreren bzw. besonders vielen Varianten genetischer Informationen) (Hattemer
1988) und
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— die Entwicklung genetischer Strukturen in Waldbestinden 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 tiberein, dass der Eichenwald Galm ein geeignetes Objekt fiir
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 fiir die Einrichtung eines Genreservates
zu schaffen sowie organisatorische, rechtliche und finanzielle Fragen zu kldren. Die
Inkraftsetzung des neuen Waldgesetzes im Jahre 1993 und der Wille der Eidgendssi-
schen Forstdirektion, die Verantwortung fiir die zu schaffenden Genreservate zu tiber-
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
fiir seine Pionierarbeit ganz herzlich gedankt’.

Vorabklirungen zur Bildung des Genreservats Galm

Bei der Bildung von Genreservaten miissen gewisse Ausscheidungskriterien
beriicksichtigt werden. Genetische Kenngrossen, Flachengrosse, 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.

Ausscheidungskriterium «Isoenzymanalyse»

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

Gemiss einer Untersuchung der Gruppe Forstgenetik der WSL (Miiller-Starck et
al., 1995) weist die Eichenpopulation im Galm eine sehr grosse genetische Variation
auf. Tabelle 1 zeigt, welche Werte im Vergleich mit anderen Untersuchungen im Aus-
land gefunden wurden.

3 Zunennen sind: Dr. A. Briilhart, Kantonsoberforster Freiburg; A. Jendly, Kreisforster; B. Re-
mund, Kreisforsterin; K. Wasserfallen, Staatsforster; A. Lambert, Sachbearbeiter Genreservate.
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Tabelle 1. Genetische Variation im Eichenwald Galm im Vergleich zu den Ergebnissen anderer

Untersuchungen in Europa (H, = Heterozygotiegrad; A; = Anzahl Allele pro Genort) (Miiller-
Starck et al. 1995).

Region Anzahl Individuen — Anzahl H A, Baumart
Referenz untersuchte pro untersuchte (%)
Populationen ~ Population ~ Genorte

Deutschland

Miiller-Starck und 5 155 13 21,9 3.1 Traubeneiche
Ziehe 1991 5 166 13 213 32 Stieleiche
Frankreich

Kremer und 32 120 16 275 2,6 Traubeneiche
Petit 1993 (He)

Schweiz

Miiller-Starck 1 100 16 30,7 38 Traubeneiche
et al. (1995) (Galm)

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

Ausscheidungskriterium «Flichengrisse»

In Genreservaten soll natiirlich verjiingt werden. Als geeignet erscheinen Verfah-
ren, bei denen maoglichst vielen Individuen die Moglichkeit gegeben wird, ihre Erban-
lagen an die Nachkommenschaft weiterzugeben. Da die Paarungsverhiltnisse von Jahr
zu Jahr dndern (Miiller-Starck et al. 1982) sind ausserdem Verjlingungsmethoden mit
langen Verjiingungszeitriumen von Vorteil. Die praktische Umsetzung solcher Vor-
stellungen verlangt allein aus waldbaulichen Griinden eine Mindestgrosse von 10 bis
15 ha. Auch die genetischen Strukturen von Waldbaumpopulationen kénnen Riick-
schliisse auf die erforderlichen Flachengrossen zulassen. Die zur Zeit an der WSL* in
Birmensdorf durchgefiihrten genetischen Inventuren werden in Zukunft moglicher-
weise weitere Hinweise geben. Gemédss dem Konzept der OKOK-Arbeitsgruppe aus
dem Jahre 1987 sollten jedoch nach Méglichkeit Flachen von bis zu 100 ha ausgeschie-
den werden.

Der Galmwald bildet einen zusammenhidngenden Komplex von rund 270 ha Aus-
dehnung. Laut Wirtschaftsplan von 1981 sind dabei 73 % mit Nadelholzern (51% Fi)
und 27 % mit Laubholzern (18 % Bu, 7% Ei) bestockt. Die Eichenfldche betrigt etwas
mehr als 26 ha.

* WSL: Eidgenéssische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft, Birmensdorf (ZH).
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Diese Fldchengrosse von 26 ha liegt eher im unteren Bereich der gewiinschten
Grossenordnung (bis 100 ha!). Fiir die Baumart Eiche diirfte es in der Schweiz jedoch
schwierig sein, grossere Bestidnde zu finden.

Ausscheidungskriterium «Standort»

Genreservate sollten in Bestidnden ausgeschieden werden, die eine standortheimi-
sche Bestockung aufweisen. Damit ist in der Regel gewihrleistet, dass die gewiinschte
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 ii. M. Im Galm und Umgebung herrscht ein geméssigtes Klima mit einer
jahrlichen Niederschlagsmenge von rund 970 mm. Die heutigen Eichenfldchen stocken
zum grossten Teil auf sauren Braunerden oder auf sauren bis stark sauren Parabraun-
erden. Nach Angaben von Jaquet (1986) zeigt die Flora im «Obereichelried» ein
Melico-Fagetum asperuletosum (Frehner, 1963) an. Im Standardwerk von Ellenberg/
Klotzli (1972) entspricht die obengenannte Gesellschaft in etwa dem Galio odorati-
Fagetum typicum (EK Nr. 7).

Der Eichenwald Galm stockt also auf einem typischen Buchenstandort. In der
Schweiz diirfte der Grossteil der Eichenbestdnde auf Buchenstandorten anzutreffen
sein. Natiirlicherweise wiirde die Eiche also kaum mit dem heutigen Anteil vertreten
sein. Die Eiche gehort als eine unserer wichtigen Laubbaumarten dennoch zu den
schiitzenswerten Baumen unserer Wilder. In diesem Sinne wird im Falle der Eiche eine
«kiinstliche» Bestockung in Kauf genommen, um so mehr als das Galio odorati-Fage-
tum typicum dem Waldbauer grosse Freiheiten ldsst und sowohl fiir Trauben- als auch
Stieleiche geeignet ist.

Ausscheidungskriterium «Autochthonie»

Autochthone Bestidnde zeichnen sich dadurch aus, dass sie Anpassungsprozesse an
eine bestehende Umweltsituation durchgemacht haben. Dies heisst nicht, dass diese
Bestidnde die bestmdogliche Provenienz an ihrem Standort darstellen. Auch iiber das
Anpassungspotential ldsst sich aufgrund dieses Kriteriums keine Aussage machen.
Dennoch hat sich bisher bei der Suche nach genetisch wertvollen Bestdnden die
Autochthonie als niitzliches Kriterium erwiesen. Zudem ist zu bedenken, dass die heut-
zutage seltenen autochthonen Bestdnde in einer gewissen Weise «einmalig» sind und
sich an 1threm speziellen Standort bewihrt haben. Aus diesen Griinden wird auto-
chthones Genmaterial in der Regel als erhaltenswert betrachtet (Hattemer 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 Begiinstigung durch den Menschen (Mittelwaldbetrieb, Schwei-
nemast usw.) ihre Stellung verteidigte. Eine vom Galm in etwa 17 km Entfernung (Luft-
linie) gemachte Pollenuntersuchung (Ammann-Moser, 1975) ergibt fiir Quercus durch-
wegs hohe Pollenwerte, und zwar héchstwahrscheinlich bis ins Mittelalter.

Die Forstgeschichte des Galmwaldes lédsst sich bis zuriick zum Ende des Mittel-
alters gut rekonstruieren (Jaquet 1986, Meyer 1931). Die damaligen Waldeigentiimer
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(Kantone Bern und Freiburg) hatten von jeher gegen die iiberméssige Nutzung durch
die umliegenden Gemeinden zu kdmpfen. Ende des 17. Jahrhunderts war der Galm-
wald infolge Raubbaus in einem derart schlechten Zustand, dass die Eigentiimer
gezwungen waren, restriktive Erhaltungsmassnahmen zu treffen. Unter anderem
wurde 1713 beschlossen, zwei Parzellen von 70 bzw. 100 ha auszuscheiden und mit
Eichen anzusden bzw. anzupflanzen. Die heute im Galm befindlichen alten Eichen-
bestinde sind eine Reliktfliche der damals angesdten Eichen.

Da Anfang des 18. Jahrhunderts in der Umgebung des Galm mit Sicherheit weite-
re Eichenwilder existierten (Meyer 1931), diirfte das notige Saatgut zur Begriindung
dieser neuen Bestidnde mit grosser Wahrscheinlichkeit aus der Region stammen und
kaum aus grosserer Distanz herantransportiert worden sein. Krahl-Urban (1959)
schreibt zum Thema der Saatgutbeschaffung: «Fir kiinstliche Begriindungen von
Eichenbestinden standen dort [in den Haupteichengebieten] meist Eicheln eigener
Ernte zur Verfiigung, und nur ausnahmsweise bestand Veranlassung zum Bezug von
Eicheln aus anderen Gebieten. Wurde das aber fiir nétig gehalten, so verboten mehr
als bei den kleineren, leichteren und haltbareren Nadelholzsamen die Verkehrs- und
Transportverhiltnisse die Beschaffung von entfernteren Orten.» Es wird daher ange-
nommen, dass das Saatgut, welches um das Jahr 1712 zur Begriindung 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.

Gesamtbeurteilung

Obwohl der Eichenwald Galm kiinstlich begriindet wurde und auf einem Buchen-
standort stockt, rechtfertigt die Seltenheit von Eichenbestinden dieses Alters in der
Schweiz und die grosse genetische Variation im Galm die Bildung eines Genreservates.

Es diirften in der Schweiz fiir kaum eine Baumart Bestinde gefunden werden, die
der absoluten Wunschvorstellung eines Genreservates entsprechen. Der Entscheid
iiber die Bildung eines Genreservates wird immer ein Kompromiss zwischen dem
Machbaren und dem Wiinschbaren bleiben.

Einrichtung des Genreservates Galm

Die eigentliche Einrichtung eines Genreservates enthilt die Detailplanung aller
Fragen, die mit dem Betrieb des Genreservates in Zusammenhang stehen. Der Reser-
vatsperimeter wird in verschiedene Zonen unterschiedlicher Erhaltungsintensitdt und
waldbaulicher Einschrinkungen unterteilt (siehe Tabelle 2). Abbildung 2 zeigt den
Genreservatsplan fiir einen Teil des Galmwaldes.

Die Bestimmungen, die beim Betrieb des Genreservates zu beachten sind, wurden
in einer Vereinbarung festgehalten, welche mit dem Waldeigentiimer abgeschlossen
wurde. Der Vertragspartner des Waldeigentiimers ist die Eidgendssische Forstdirektion.
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Eine Nutzung ist auf der ganzen Reservatsfliche unter Beriicksichtigung der unten
beschriebenen Zonenvorschriften nach wie vor méglich. Die zwei wichtigsten Auflagen,
die dem Waldeigentiimer gemacht werden und fiir das ganze Genreservat gelten, sind:
— das Verbot, fremde Provenienzen der geschiitzten Baumart einzufiihren;

— das Gebot, so weit als moglich mit Naturverjiingung zu arbeiten.

Fiir zusétzliche mit dem Reservatsbetrieb verbundene Kosten (z.B. Zdune) kann
der Waldeigentiimer gemass WaV Art. 50 Abs. 2d Finanzhilfen beantragen.

Tabelle 2. Zonen unterschiedlicher Erhaltungsintensitat und waldbaulicher Einschriankungen in
Genreservaten.

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

Zone 1:  Zone strikter Generhaltungsmassnahmen
Bildet Hauptanteil eines Genreservates. Enthélt keine fremden Provenienzen. Bis ins
schwache Stangenholz sollen zu starke selektive Eingriffe vermieden werden.

Zone 2: Zone gemiissigter Generhaltungsmassnahmen
Enthilt zum Teil fremde Provenienzen, welche spétestens am Ende der Umtriebszeit
entfernt und durch Material aus der Zone 1 ersetzt werden miissen (Pflanzung).

Zone 3: Pufferzone
Schiitzt Gibrige 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 Eidgendssische Forstdirektion finan-
ziert. An der Realisierung sind die ETH Ziirich (Professur fiir Waldbau) und die WSL
(Gruppe Forstgenetik) beteiligt.

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

302



Literatur

Ammann-Moser, B. (1975): Vegetationskundliche und pollenanalytische Untersuchungen auf dem
Heidenweg im Bielersee. Beitr. zur geobot. Landesaufnahme der Schweiz, Heft 56, 76 S.
Bergmann, F/Scholz, F. (1987): The impact of air pollution on the genetic structure of Norway
spruce. Silvae Genetica 36, 80-83.

BUWAL (1994): Umweltbericht 1993, Zur Lage der Umwelt in der Schweiz. Herausgeber: Bun-
desamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft BUWAL, Vertrieb: EDMZ Best.-Nr. 319.403d.

Ellenberg, H/Klotzli, E (1972): Waldgesellschaften und Waldstandorte der Schweiz. Schweiz.
Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, Mitt. Bd. 48, Heft 4, 589-930.

Frehner, H. K. (1963): Waldgesellschaften im westlichen Aargauer Mittelland. Diss. ETH-Ziirich,
Prom.-Nr. 3255, 79 Seiten.

Geburek, et al. (1987): Genetic studies by isozyme gene loci on tolerance and sensitivity in an air
polluted Pinus sylvestris field trial. Silvae Genetica 36, 49-53.

Hattemer, H. H. (1988): Genressourcen und Genkonservierung. Schriftenreihe der Forstl. Bundes-
versuchsanstalt Wien, N2.28/1988, 43-50.

Hattemer, H. H. (1990): Notwendige Bestandteile von Projekten zur Genkonservierung. Mitt. der
Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft, Hamburg, Nr. 164, 209-222,

Jaquet, Chr. (1986): Recherches sur le degré d’hybridation des chénes dans la forét cantonale du
Galm en relation avec la station et la gestion antérieure. Travail de diplome EPF-Z, Chaire
de sylviculture, 73 p.

Krahl-Urban, J. (1959): Die Eiche. Forstliche Monographie der Traubeneiche und der Stieleiche.
Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin, 288 Seiten.

Meyer, K.-A. (1931): Geschichtliches von den Eichen in der Schweiz. Mitt. Schweiz. Anst. forstl.
Versuchswesen, 16, 2: 231-451.

Miiller-Starck, G. et al. (1982): Die Samenplantage als Instrument der Vermehrung von Waldbiu-
men. Allg. Forst- und Jagdztg. 153, 220-229.

Miiller-Starck, G. (1989): Genetische Auswirkung von Umweltstress auf Altbestinde und Jung-
wuchs der Buche (Fagus sylvatica L.). Forstarchiv, 60, 1, 17-22.

Miiller-Starck, G., Hussenddrfer, E., Sperisen, Ch. (1995): Genetische Variation bei Waldbdumen
— eine Voraussetzung fiir das Uberleben unserer Wilder. Forum fiir Wissen 1995 (im Druck).

OKOK-Gruppe «Genreservate» (1988): Ein schweizerisches Konzept fiir die Erhaltung der Erb-
substanz unserer Baumarten durch die Schaffung von Genreservaten. Schweiz. Z. Forstwes.,
139, 4: 313-322.

Verfasser: Patrick Bonfils, dipl. Forsting. ETH, Departement Wald- und Holzforschung der ETH
Ziirich, Professur fiir Waldbau, CH-8092 Ziirich.

303



	Mitteilungen = Communications

