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Neuere Ergebnisse der Douglasien-Provenienzforschung
und -Züchtung in der Bundesrepublik Deutschland*

Von Voc/jen A7einsc/im/7
(Aus der Niedersächsischen Forstlichen Versuchsanstalt,
Abteilung Forstpflanzenzüchtung, D-3513 Staufenberg)

Oxf.: 174.7 Pseudotsuga:232.1:(430.1)

1. Einleitung

Douglasie (Pserrrfo/si/ga mewz/es/z (Mirb.) Franco) ist bei weitem die wich-
tigste fremdländische Baumart in Deutschland und, soweit man absehen

kann, wird sie diese Position auch in Zukunft behalten. Nach der Waldbau-
Planung der einzelnen Bundesländer wird die Douglasie insgesamt 10 bis
20 % der Waldfläche in der Bundesrepublik einnehmen und damit die viert-
wichtigste aller Baumarten werden. Nur Fichte (40%), Kiefer (25%) und
Buche (22 %) bedecken heute grössere Flächen. Die Douglasienanbaufläche
wird sich hauptsächlich auf Kosten der Kiefernfläche ausdehnen, aber auch
Teile der Fichten- und Buchenfläche einnehmen. Die Überlegenheit in der
Massenleistung, verglichen zur Kiefer und Buche, beträgt fast 100 %. Gegen-
über der Fichte ist die Überlegenheit nur etwa 30 % in der Massenleistung;
wegen der geringeren Rotfäuleanfälligkeit kann sie aber der Fichte in der
Wertleistung um 100 % dann überlegen sein, wenn Schälschäden vorliegen
(Faènc/ws 1950, F/ö7?/' 1958, .Serge/1969).

Douglasie ist in Deutschland seit über 100 Jahren angebaut worden. Das
umfangreiche Fremdländeranbauprogramm der Deutschen Forstlichen Ver-
suchsanstalten umfasst in grossem Umfang auch die Douglasie. Die wichtig-
sten Ergebnisse sind durch Sc/?e«/c (1939) zusammengefasst worden. Von
allen untersuchten Arten ist die Douglasie am interessantesten wegen ihrer
Wuchsleistung, der breiten Anpassungsfähigkeit an eine weite Spanne von
Standorten, ihres waldbaulichen Verhaltens und ihrer guten Holzeigenschaf-
ten.

Bergel (1969) gibt einen guten Überblick über das Wuchspotential der
Douglasie in Deutschland. Mit Ausnahme von staunassen oder sehr grund-

* Vortrag, gehalten am 14. November 1983 im Rahmen der Forst- und Holzwirtschaftlichen
Kolloquien an der ETH Zürich.
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wassernahen Standorten oder von Standorten mit freiem Kalk kann Dougla-
sie nahezu überall angebaut werden. Die potentiell für Douglasie geeigneten
Standorte umfassen in einigen Teilen der Bundesrepublik Deutschland bis
zu 90 % der gesamten Waldfläche. Die Waldbauplanung weist der Douglasie
jedoch vorrangig die mittleren und ärmeren Standorte zu. Hier ist die Zahl
der waldbaulichen Alternativen geringer und die Holzqualität der Douglasie
besser als auf reicheren Standorten. Die Hauptanbaugebiete für Douglasie in
Deutschland sind das norddeutsche Flachland und das westdeutsche Berg-
land. In Süd- und Südostdeutschland ist die Douglasie mehr auf die tieferen
Lagen begrenzt. Hier hat die Fichte in Lagen über 400 m ihr Hauptverbrei-
tungsgebiet, und der Anteil von Douglasie fällt stark ab.

Douglasie wird insbesondere im Jugendstadium durch einige Pilzkrank-
heiten gefährdet. /?/iaWoc/me /we«c/o?s«gße, ^r/e/opws gäuma/MH, F/îowo/w/.s'

fOe.sc/iger 1971, //ßrrma/i« 1977, /Joe/: 1974) haben in der Vergan-
genheit schwere Schäden verursacht. Da es aber eine offenkundige Abhän-
gigkeit zum Herkunftsort des Saatgutes gibt, können die Schäden ziemlich
gut durch Auswahl der richtigen Herkünfte verhindert werden. Soweit wir
heute wissen, zeigen die Küstenherkünfte aus Britisch Kolumbien, Washing-
ton und Oregon sehr viel geringeren Befall als die Inlandherkünfte fSc/ioèer
und Mitarbeiter 1955, Lyr 1958, Sc/iwercfr/eger 1970, S/ep/zai? 1974 und
andere).

In der Anzucht und im Kulturstadium können Spätfrost, Frühfrost und
Frosttrocknis (Oeschger 1973, Larse« 1981) Schwierigkeiten verursachen.
Durchschnittliche Ausfallquoten von 25 % sind die Regel, in ungünstigen
Jahren können sie auf 40 % steigen. Diese können zum Teil durch waidbau-
liehe Massnahmen wie Bodenvorbereitung, Düngung, Seitenschutz oder
Schirm kontrolliert werden. Douglasie wird bei uns als zweijähriger Sämling
oder als ein- bis zweijährige Verschulpflanze nacktwurzelig gepflanzt. Die
Untersuchungen zur Verwendung von Containerpflanzen haben gezeigt,
dass diese kaum eine Verbesserung im Anwuchs gebracht haben fMu/z/e
1978). Nur die grössten Containertypen hatten einen leichten Anwuchsvor-
teil; sie sind aber vergleichsweise teuer und damit für die Praxis keine sinn-
volle Alternative.

Es ist versucht worden, die Verluste in Douglasienpflanzungen durch
Trockenheit mit Antitranspirantien und anderen chemischen Behandlungen
zu verringern. Nur unter sehr speziellen Bedingungen hatte die Behandlung
mit Agricol leichte Vorteile. Die Antitranspirantien verursachten häufig
deutliche Schädigungen oder hatten keine Vorteile fLo/i/iec/r 1978). Dagegen
hat sich die Pflanzung bei feuchter Witterung stets gut bewährt mit möglichst
kurzer Zeitspanne zwischen Ausheben und Pflanzung.

Der übliche Pflanzverband bewegt sich zwischen 1,5 x 2 m bis 2,5 x
2,5 m. 1600 bis 3300 Pflanzen je ha werden im allgemeinen für erforderlich
gehalten ffa« 7wy//und Arawer 1981, 7?ö/ir/g 1979, Oeschger 1975). Frühe
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kräftige Durchforstungen sind notwendig, um eine vitale Krone zu erhalten
und Pilzschäden zu vermeiden. Künstliche Ästung ist üblich, um eine hohe
Werterzeugung zu sichern. Dabei können durch Schnittgrünproduktion die
Kulturkosten früh abgedeckt werden (7/e/7 1971, Grafowsret// 1969). Tech-
nisches Ziel ist die Produktion von Starkholz als Schnittholz oder auch für
Furnierzwecke. Auf Begrenzungen, die für Wertholzproduktion durch zu

grosse Verbandsweiten entstehen, weist Zfcks/e/n (1974) hin. Die Holzqualität
unserer Douglasienbestände entspricht etwa der von seconc/grawr/r-Beständen
in Amerika 6Ko/rze«6«/-g 1979, PecAmn»« und Cowrto/s 1970, Gö/?re 1958,

Ävngge 1958, 1962). Die Holzpreise entsprechen etwa denen von Fichte oder
sind sogar höher. Die Möglichkeiten der züchterischen Verbesserung von
Holzeigenschaften bei Douglasie haben RecA: (1969) und Reck und &/A7a/
(1973) untersucht.

Ein sehr eingehender Überblick über die Douglasie in Deutschland wird
von Göhre (1958) gegeben.

2. Douglasienzüchtung

Das Douglasienzüchtungsprogramm der Abteilung Forstpflanzenzüch-
tung der Niedersächsischen Forstlichen Versuchsanstalt ist in /lèè/Vr/««# 7

und 2 dargestellt.
Bei der Verwendung von deutschen Beständen als Ausgangsmaterial (146-

WWw/jg 79 kann man bereits eine natürliche Auslese in den Ausgangspopula-
tionen unterstellen und damit eine bessere Anpassung der überlebenden In-
dividuen an unsere Klimabedingungen, als es dem Mittel der Ausgangsbe-
stände entspricht. Allerdings kann dabei auch nur jeweils das relativ Beste

übrig bleiben, und beim Anbau von schlechter geeigneten Herkünften kann
das Ergebnis dieser natürlichen Auslese durchaus schlechter sein als gut ge-
eignete Herkünfte aus dem natürlichen Verbreitungsgebiet. Daher ist auch
für diese Bestände eine Prüfung notwendig.

Die besten geprüften Bestände dienen zur Beerntung und zur Auswahl
von Zuchtbäumen. Diese können in Pfropflingssamenplantagen eingehen
und über Nachkommenschaftsprüfungen in Sämlingssamenplantagen. Über
die Vegetativvermehrung können dann Stecklingsplantagen oder auch Elite-
klongemische entstehen, wenn die Probleme des Wuchshabitus überwunden
werden können.

Schliesslich wird durch kontrollierte Kreuzung versucht, gute Eigen-
Schäften zu kombinieren oder Herkunftsheterosis zu nutzen. Für die Praxis
können diese Ergebnisse dann wieder über Samenplantagen oder über Vege-
tativvermehrung zugänglich gemacht werden.

Bei Verwendung von Herkünften aus dem Heimatgebiet der Douglasie
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I. Ausgangsmaterial Pflanzbestände in Deutschland
(Landrassen)

7. Douglasienzüchtungsprogramm.

ist das Vorgehen etwas modifiziert 2A Hier steht im Vordergrund
die kontrollierte Beerntung für die Praxis, die aber zugleich für die Weiter-
führung des Züchtungsprogrammes benutzt wird. Weil viele der Ursprungs-
bestände in den USA und in Kanada nur noch begrenzte Zeit — wenn über-
haupt — verfügbar sind, liegt ein zweiter Schwerpunkt bei der Begründung
von Saatgutbeständen und Samenplantagen in der Bundesrepublik Deutsch-
land. Im weiteren Gang gleichen sich die beiden Teilprogramme dann
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II. Ausgangsmaterial autochthone Bestände aus Amerika

wieder. Im folgenden soll auf einige wichtige Teilaspekte dieses Programmes
eingegangen werden:
— Herkunftsversuche
— Samenplantagen
— Stecklingsvermehrung
— kontrollierte Kreuzungen
— Saatgutversorgung.
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2.7 //erkuH/i'sversuc/ze

Die ersten Herkunftsversuche in Deutschland wurden von Schwappach
(1910) und von Münch (1912) begründet. Die nächste Serie wurde von Wie-
demann 1932/1933 angelegt. Die Ergebnisse beider Anbaureihen sind durch
Mi/nc/; (1923, 1928), Äianzow (1937), 7?o/se//e (1953), Schober (1954, 1955)

und andere veröffentlicht worden. Eine dritte Serie von Herkunftsversuchen
wurde durch Schober 1954 und 1958 mit 7 Feldversuchen angelegt. 7)o«g
(1970) hat diese Versuche ausgewertet und veröffentlicht. Ein weiterer Her-
kunftsversuch ist im Rahmen einer Gemeinschaftsarbeit der deutschen forst-
liehen Versuchsanstalten durch Schober 1958 mit 39 Herkünften ausgesät
und 1961 auf 14 Versuchsflächen begründet worden. Die Ergebnisse der Auf-
nähme und Auswertung im Alter 21 wurden vor kurzem publiziert (Schober
et al. 1983).

Auf einem armen Sandstandort im nordwestdeutschen Flachland hat
Stern 1965 einen Herkunftsversuch mit 74 und 25 Herkünften begründet,
der insbesondere den kontinentalen und südlichen Teil des natürlichen Ver-
breitungsgebietes deckt. Die Ergebnisse sind durch und Mitarbeiter
(1974) veröffentlicht worden. 1970 haben die Mitglieder der Arbeitsgemein-
schaft der Länderzüchtungsinstitutionen einen IUFRO-Herkunftsversuch
mit 124 Herkünften ausgesät und 3 Jahre später auf 16 Versuchsflächen aus-
gepflanzt. Über die Ergebnisse ist von AVe/wsc/zm/r et al. (1974 und 1979)

sowie von ./estaez/r (1979) berichtet worden. 1972 haben wir einen Herkunfts-
versuch mit 97 Herkünften aus Britisch Kolumbien, Washington und
Oregon ausgesät, der auf 8 Versuchsflächen ausgepflanzt worden ist. Über
die Baumschulergebnisse haben Aöcz und Kleinschmit (1978) berichtet.
1973 hat die Arbeitsgemeinschaft der Länderzüchtungsinstitutionen eine
zweite Stufe des IUFRO-Herkunftsversuches mit 50 Herkünften ausgesät
und 3 Jahre später auf 12 Versuchsflächen ausgepflanzt. Das gleiche Ver-
suchsmaterial ist in zahlreichen anderen europäischen Ländern ausgesät
worden. Die Ergebnisse dieser Versuche ergänzen die Informationen aus
den eigenen Anbauten auf breiter Grundlage.

Ebenfalls 1978 haben wir einen Herkunftsversuch mit 250 deutschen
und amerikanischen Herkünften ausgesät, der auf 7 Versuchsflächen ausge-
pflanzt worden ist. Eine Zusammenstellung der genannten Herkunftsver-
suche in der Bundesrepublik Deutschland gibt 7a6e//e 7.

Daneben gibt es einige Herkunftsversuche mit einer kleineren Zahl von
Herkünften oder von nur regionalem Interesse. Die grosse Anzahl der Her-
kunftsversuche widerspiegelt das Interesse, das man in Deutschland an der
Douglasie hat, und die Bemühungen Risiken zu vermeiden, die immer mit
ausgedehnten Pflanzungen von Exotenarten verbunden sind. Die Ergebnisse
der Versuche sind ziemlich konsistent. In allen Herkunftsversuchen lagen
die Herkünfte westlich des Kaskadenkammes aus Washington und Nordore-
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gon sowie Südwest-Britisch Kolumbien an der Spitze. Die jüngeren Her-
kunftsversuche geben Informationen über die Variation innerhalb dieses

grossen Gebietes, die zum Teil auch auf kleine Entfernung ganz erheblich
ist. Dies wird durch jüngere Untersuchungen von Cawyrôe// (1979) in den
USA bestätigt, der ein 6100 ha grosses Wassereinzugsgebiet untersuchte.
Auf sehr kurze Entfernung traten dabei zum Teil drastische Unterschiede
zwischen Teilpopulationen auf, die vor allem Abhängigkeit von klimatischen
Variablen zeigten. Da die meisten der Ergebnisse schon veröffentlicht sind,
will ich mich hier auf die nicht veröffentlichten Ergebnisse der Herkunftsver-
suche von 1958, 1970, 1972 und 1978 beschränken. Da der von Schober be-

gründete Herkunftsversuch eine weite Spanne von Standorten umfasst und

zum Zeitpunkt der letzten Aufnahme ein Alter von 21 Jahren hatte, sind
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diese Ergebnisse für die Praxis besonders interessant. In ,46Md«rtg3sind die
Höhen der Herkünfte wiedergegeben, die zeigen, dass die Herkünfte aus
Washington an der Spitze liegen, aber auch aus dem Küstengebirge von
Oregon sehr wüchsige Herkünfte stammen. Die Volumenleistung je ha vari-
iert zwischen 44 Festmeter im Binnenland von Britisch Kolumbien (Fraser
River) und 115 m® in den Nordkaskaden (Suiattle River). Die Herkünfte aus
Washington und aus dem Küstengebirge in Oregon haben durchweg eine
hohe Volumenleistung mit über 80 beziehungsweise über 90 Festmeter und
liegen damit um zum Teil mehr als 100 % über der schlechtesten Herkunft
aus dem Binnenland in Britisch Kolumbien. Erstaunlich gute Wuchsleistung
zeigen die Herkünfte vom Südabfall der Olympic Mountains aus tiefen
Tagen auch in den Mittelgebirgen. Die Herkunftsversuche von 1970, 1972

und 1978 zeigen einheitlich, dass besonders wüchsige Herkünfte aus den
Nord- und Zentralkaskaden in Washington und von der Olympic Halbinsel
in Washington stammen. Oft werden sehr deutliche Unterschiede zwischen
Herkünften festgestellt, deren Herkunftsorte relativ dicht beieinander
liegen.

Für die Entwicklung im Jugendstadium ist die Spätfrostgefährdung bezie-
hungsweise die Frühfrostgefährdung der Herkünfte besonders wichtig. Für
den Herkunftsversuch von 1972 werden in 4 und /(5 bei-
spielhaft die Erhebungen über das Austriebsverhalten und den Vegetations-
abschluss der Herkünfte wiedergegeben. Es ist offensichtlich, dass die am
spätesten austreibenden Herkünfte von der Olympic Halbinsel südlich des

Olympic Mountain stammen. Die frühaustreibenden Herkünfte kommen
vom Interior in Britisch Kolumbien. Am 8. Mai 1974 hatten wir einen Spät-
frost. Die einzigen Herkünfte, die geschädigt wurden, stammen aus dem In-
terior in Britisch Kolumbien und — mit weit geringerem Schaden — aus dem
Küstenbereich von Britisch Kolumbien. An Herkünften aus Washington
wurden keinerlei Schäden festgestellt. Innerhalb von Britisch Kolumbien be-
stand eine sehr enge negative Korrelation zwischen dem Austriebsdatum
und der Frostschädigung (das heisst früher Austrieb entspricht hoher Frost-
Schädigung). Dies ist in guter Übereinstimmung mit der allgemeinen Erfah-
rung, dass Austrieb- und Spätfrostempfindlichkeit eng verbunden sind. Die/I5 zeigt, dass die Herkünfte aus dem Interior in Britisch Kolumbien
am frühesten die Vegetationszeit abschliessen, gefolgt von Herkünften aus
dem Küstengebiet von Britisch Kolumbien. Am spätesten haben die Her-
künfte von der Olympic Halbinsel und vom südlichen Washington ihre Vege-
tationszeit beendet. Die Herkünfte von den Nordkaskaden in Washington
verhalten sich hier intermediär. Larsen (1978) hat eine enge Korrelation zwi-
sehen Frühfrostschäden, Winterfrostschäden und Vegetationsabschluss fest-
gestellt. Er fand in einer anderen Untersuchung (Larsen 1981) auch grosse
Unterschiede in der Widerstandsfähigkeit gegen Frosttrocknis, wobei aller-
dings die Herkünfte, die eine extrem gute Austrocknungstoleranz haben
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Douglasien Herkunftsversuch 1972

Douglasfir Provenance Experiment 1972

VEGETATIONSABSCHLUSS / BUD SET

sehr früh / very early
früh f early
mittel / medium

sehr spot / very lote

^ èWMwngen «nrf 5.
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(Arizona, Colorado, Neu Mexico) aus anderen Gründen für den Anbau bei

uns ausscheiden.

Larsen und Ruetz (1980) ermittelten, dass bei gleicher geographischer
Breite die Früh- und Winterfrostresistenz mit dem Abstand des Herkunftsge-
bietes von der Küste zunimmt, nicht aber die Spätfrosthärte.

Murcet (1975) hat auf die Bedeutung der Augusttriebbildung Für die
Ästigkeit und Form von Douglasien hingewiesen. Dieses Merkmal beein-
flusst auch den Vegetationsabschluss. Das Variationsmuster ähnelt dem Va-

riationsmuster im Vegetationsabschluss.
Die Unterschiede im Austrieb und im Vegetationsabschluss können

einen erheblichen Teil der Variation erklären, die in dem Herkunftsversuch
von 1958 gefunden worden sind. Im nördlichen Teil des Verbreitungsge-
bietes oder in höheren Lagen ist die Vegetationszeit deutlich kürzer, und
daher steht es in guter Übereinstimmung mit den phänologischen Daten,
dass die nördlicheren Herkünfte sich im Bergland besser bewähren. Anderer-
seits haben Herkünfte mit längerer Vegetationszeit in Südwestdeutschland
Vorteile, wie dies für die Oregon-Herkünfte zutrifft.

Die Länge der Vegetationszeit hat Auswirkungen auf die Gesamtwuchs-
leistung der Herkünfte. Die Herkünfte aus dem Binnenland von Britisch Ko-
lumbien haben die kürzeste Vegetationszeit und die geringste Wuchsleistung

Da in Deutschland Spätfrost ziemlich regelmässig auftritt, werden diese
Trends zum Teil balanciert durch die höhere Spätfrosthärte der südlichen
Küstenherkünfte. Es ist in diesem Zusammenhang interessant, dass nach
Überwindung der empfindlichen Jugendphase die Herkünfte aus Britisch Ko-
lumbien stärker abfallen, dagegen die Herkünfte aus dem Küstengebiet in
Washington und Oregon in ihrer relativen Wuchsleistung aufsteigen und die
Herkünfte von der Olympic Halbinsel an die erste Stelle rücken. Diese Er-
gebnisse unterstreichen einmal mehr die Bedeutung waldbautechnischer
Massnahmen bei der Überwindung der empfindlichen Jugendphase der Dou-
glasie. Nur dadurch kann sichergestellt werden, dass die vergleichsweise em-
pfmdlicheren, aber sehr wuchskräftigen Herkünfte, mit gutem Kulturerfolg
angebaut werden können. Die Herkünfte aus dem Binnenland weisen eine
weit höhere Anfälligkeit gegen Pilzschäden auf, worauf Schenk (1939),
Meyer (1954), Schober und Meyer (1955) und Stephan (1980) unter ande-
rem hinweisen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen an Jungpflanzen in der Baumschule
zeigen im allgemeinen gute Übereinstimmung mit den späteren Ergebnissen
der Feldversuche. Allerdings kann die jährliche Klimavariation die Ergebnis-
se der Frühtests erheblich beeinflussen. In der Gesamtwuchsleistung liegen
in vielen Versuchen die Washington-Herkünfte Humptulips, Ashford, Dar-
rington, Stella und Vader an der Spitze. Die Form der Herkunft Humptulips
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befriedigt weniger, was in höheren Lagen zum Teil durch Schneedruck er-
klärt werden kann.
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Die weite Spanne von Standortbedingungen, unter der die gleichen Her-
künfte besonders gute oder schlechte Leistungen zeigen, wird in der Auswer-

tung eines in Frankreich und Polen begründeten Versuches deutlich, in dem
13 Herkünfte in der Wuchsleistung eine Korrelation von r 0,96 über beide
Anbaustandorte zeigen fß/To/und ßwzy«s/«1981).

2.7.7 der IFwcÄs/eArw«^ wo«den öko/og/sc/ze« FdràWen des//erten/r-
sortes

Bei der Auswahl von Douglasien-Herkünften Für den Anbau in der Bun-
desrepublik Deutschland ist wiederholt der Versuch gemacht worden, die
Auswahl der Herkünfte nach Ähnlichkeit in den ökologischen Variablen zwi-
sehen Herkunftsort und Anbauort vorzunehmen. Daher ist es besonders in-
teressant zu untersuchen, welche ökologischen Variablen des Herkunftsge-
bietes einen starken Einfluss auf die Wuchsleistung der Herkünfte in der

Bundesrepublik haben. Da diese Frage vorrangig für die Wuchsleistung von
Interesse ist, wurde bei der Auswertung des Versuchs von 1961 (Anlagejahr)
eine schrittweise multiple Korrelation für Volumenleistung je ha und Höhe
1978 errechnet. Die Ergebnisse sind in 7dZ?e//f? 2 zusammengefasst. Für das

Volumen leistet der Jahresniederschlag des Herkunftsortes den grössten Bei-

trag zur Erklärung; es folgen geographische Breite, Höhe über NN, geogra-

7bde//e 2.

Scdridwe/se mu/dp/e ATo/re/ado« /«r d/e MerArmo/e Ko/ume«/e/sd/n,!> «nd //öde 7972 o/s oödön,g/,ge

Lörioö/e fn 2 77

Ko/wme«/da /972 a?w/dp/e r //öde 7972 mu/dpte /•

a«aödä«grge Kanadfe Me/Ama/

Niederschlag Jahr 0,4040 Höhe NN 0,4467
geographische Breite 0,4713 geographische Breite 0,6127
Höhe NN 0,5348 Niederschlag Vegetationszeit 0,6799
geographische Länge 0,6922 Temperatur Vegetationszeit 0,7037
Temperatur Vegetationszeit 0,7389 geographische Länge 0,7285
Temperatur Jahr. 0,7493 Niederschlag Jahr 0,7395
Niederschlag Vegetationszeit 0,7514 Temperatur Jahr 0,7482

£ïn/acde //»ecre ATo/reta/öd zw/sede« öAo/og/scde« Kon'oô/e« des //fzAdfl/lsortes wnd Wucds/e/sd/ng

öAo/og/scde Ka/voWe Ko/«dre«./'e da //öde/9 72

Niederschlag Jahr mm 0,4040 0,3924
Niederschlag Vegetationszeit 0,3636 0,2839
Höhe über NN -0,1694 -0,4467
Temperatur Jahr °C 0,2415 0,3788
Temperatur Vegetationszeit -0,2383 -0,1727
geographische Länge -0,1228 -0,2180
geographische Breite -0,3735 -0,3072
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phische Länge und Temperatur in der Vegetationszeit. Insgesamt werden
durch 7 unabhängige Variable, die den Herkunftsort ökologisch kennzeich-
nen, 56 % der in der Volumenleistung der Herkünfte auftretenden Variation
erklärt. Über die Hälfte der auftretenden Variation folgt hier einem klinalen
(kontinuierlichen) Variationsmuster.

Für die mittlere Höhenwuchsleistung im Alter 21 trägt die Höhe über
NN die meiste Information bei; es folgen geographische Breite, Niederschlag
in der Vegetationszeit und Temperatur in der Vegetationszeit. Auch hier er-
klären die 7 unabhängigen Variablen rund 56 % der in der mittleren Höhen-
wuchsleistung auftretenden Variation. Die restlichen 44 % können ebenso
durch hier nicht erfasste Einflussgrössen des Herkunftsortes (Boden, Expo-
sition, Häufigkeit und Verteilung von Frösten) wie durch Ungenauigkeiten
in der Erfassung der Klimadaten am Herkunftsort durch Versuchsfehler
oder aber durch fehlende Feinanpassung der Herkünfte bedingt sein. Die
einfachen linearen Korrelationen zeigen, dass zunehmende Höhenlage, zu-
nehmende Temperatur in der Vegetationszeit und zunehmende geogra-
phische Breite sowohl auf Volumenleistung als auch auf mittlere Höhen-
wuchsleistung negative Auswirkungen haben. Ähnliche Einflüsse stellten
C/7ràro/?/?e und Birot (1979) in Frankreich fest.

Bei einer Gliederung der Anbauten in der Bundesrepublik nach einheitli-
chen ökologischen Regionen zeigt sich, dass die Abhängigkeit in der Höhen-
wuchsleistung von den ökologischen Variablen des Herkunftsortes sehr un-
terschiedlich ist und dass ganz unterschiedliche Variablen den Hauptbeitrag
zu den Wuchsunterschieden leisten (7ü£e//e T). Dies unterstreicht, dass es
ausserordentlich schwierig ist, Voraussagen über die Wuchsleistung von
Douglasien-Herkünften aus einfachem Klimavergleich Herkunftsort und
Anbauort zu machen. Dies kann nicht verwundern, wenn man sich klar-
macht, dass die einzelnen Einflussfaktoren untereinander vernetzt sind und
der Gesamtsatz der ökologischen Variablen in Nordwestamerika und Europa
doch sehr unterschiedlich ist. Andererseits hat aber die Douglasie eine so er-
hebliche genetische Variation innerhalb der Herkünfte, dass sie sich durch
natürliche Auslese der jeweils am besten geeigneten Individuen auch an sehr
stark abweichende klimatische Bedingungen anpassen kann. F/scAer (1949,
1950) hat Für Fichte anhand der Versuche von £ng/e/- (1905, 1908, 1913) ge-
zeigt, wie stark innerhalb einer Generation die natürliche Auslese wirken
kann.

Ob der Boden einen Beitrag zur natürlichen Auslese leistet, ist für Dou-
glasie heute noch nicht bekannt. Wir haben einen kleineren Versuch vorbe-
reitet, um dieser Frage nachzugehen.

Auch die Unterschiede in der Resistenz gegen Pilzschäden können in
frühem Alter untersucht und in die Selektion einbezogen werden (Stephan
1980). Wir haben eine grössere Serie von Herkünften in systematische Infek-
tionsversuche einbezogen, die eine deutliche Überlegenheit der Küstenher-

668



7aAe//e.J. Schrittweise multiple Korrelationen nach Gruppen von Anbauorten

/ToAenfe/sfung 79 75

Äö«rzau/Sö/-/o/je 6; 747 ßantzaa/TJar/oAe 7« 747

Niederschi. Jahr 0,4542 Temp. Jahr 0,5192

geogr. Länge 0,4779 Niederschi. Jahr 0,6728
Höhe NN 0,5155 Temp. Veg. Z. 0,7307

geogr. Breite 0,5655 Niederschi. Veg. Z. 0,7499
Temp. Veg. Z. 0,5856 geogr. Länge 0,7561
Niederschi. Veg. Z. 0,5915 Höhe NN 0,7683
Temp. Jahr 0,5956 geogr. Breite 0,7824

Os/erAo/z-ScAamtAecA/SyAe (n 7&7 OsferAo/z-ScAa/mAecA/SyAi? 7n /&>

Niederschi. Veg. Z. 0,5693 Niederschi. Veg. Z. 0,3030
Niederschi. Jahr 0,7060 geogr. Breite 0,4609
Höhe NN 0,7914 Höhe NN 0,4873

geogr. Länge 0,8155 Niederschi. Jahr 0,5282
Temp. Jahr 0,8189 Temp. Veg. Z. 0,5698

geogr. Breite 0,8203 Temp. Jahr 0,6123
Temp. Veg. Z. - geogr. Länge 0,6128

LAi,g(?n/ße/\se/iArärA/Oe/Te/ (n 757 L/Tjgen/ße/'.senA/ücA/Oe/Te/ 6» 757

Höhe NN 0,5315 Höhe NN 0,5420

geogr. Länge 0,6223 geogr. Breite 0,6899

geogr. Breite 0,7393 geogr. Länge 0,7787
Temp. Veg. Z. 0,7851 Temp. Veg. Z. 0,8092
Niederschi. Jahr 0,8335 Niederschi. Jahr 0,8634
Niederschi. Veg. Z. 0,8734 Niederschi. Veg. Z. 0,8833
Temp. Jahr - Temp. Jahr 0,8859

Grunß/ WesrerAo/Y" / 79 Grunrf/ ITesrcrAo/" 7« 777

Höhe NN 0,4747 Temp. Veg. Z. 0,4021
Niederschi. Jahr 0,5364 geogr. Breite 0,5087

geogr. Länge 0,5412 Höhe NN 0,5904
geogr. Breite 0,5471 Temp. Jahr 0,6852
Temp. Jahr 0,5605 Niederschi. Veg. Z. 0,7230
Temp. Veg. Z. - Niederschi. Jahr 0,7312
Niederschi. Veg. Z. - geogr. Länge —

S/ot/n/age/LöWen/Aa// A'ett/taus 7« 2#7 ßra«ntogc/Z,flt/rcnrAö//A'e«Aaus 6« 257

geogr. Länge 0,4130 Niederschi. Veg. Z. 0,3846
Höhe NN 0,5758 Höhe NN 0,5227
Niederschi. Veg. Z. 0,6450 Niederschi. Jahr 0,5943
Temp. Jahr 0,6740 geogr. Länge 0,6057
Temp. Veg. Z. 0,6905 geogr. Breite 0,6087
Niederschi. Jahr 0,6982 Temp. Jahr 0,6100
geogr. Breite - Temp. Veg. Z. -
•SoAmtAeAn/ßtan/ (n 747 SoAernAc/m/(Jwmr 7« 74J

geogr. Breite 0,4874 geogr. Breite 0,4055
Temp. Veg. Z. 0,6288 Temp. Veg. Z. 0,6152
Höhe NN 0,7335 Höhe NN 0,7328
geogr. Länge 0,7825 geogr. Länge 0,7593
Temp. Jahr 0,8013 Temp. Jahr 0,7721
Niederschi. Jahr 0,8049 Niederschi. Jahr 0,7725
Niederschi. Veg. Z. 0,8052 Niederschi. Veg. Z. 0,7758
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Zw/n /mporr m c//> 5u/?</«rep«W/A:
zuge/osse^e Sameflzowew

ßr/7/5/f Co/wmô/û w/?d Ftfncowver /s/o«^:
1010 West Vanc. Island, Gold River, Elk River
1020 Ost Vanc. Island
1030 nur Nord Vanc. Island ohne Festland
1040 Sochelt
1050 Chiliwack, Vancouver, Squamish

WfasA/zitf/o/i.*

011 Clallam Bay, Tatoosh Island
012 Forks, Quinault
030 Hoquiam
041 Naselle, Cathlamet
042 Vanc., Portland
201 Bellingham, Nooksack
202 Mt. Vernon, Arlington
221 Port Angles, Sequim
222 Hoodsport, Mt. Walker
231 Bremerton
232 Olympia Puyallup
240 Pe Ell (aufgeteilt in: 241 Chehalis, 242 Centralia)
401 Glacier
402 Concrete
403 Darrington
411 Skykomish
412 Snoqualmie Falls, Enumclaw
421 Old Baldy Mt.
422 Ashford
430 Randle, Cowlitz
440 Yale, Lewis River

0re£OA/:
051 Astoria, Tillamook
052 Vernonia
053 Hebo
451 Mt. Hood
452 Estacada

//erA:wrt//sgeô/efô (Stfmewzowew,)

Der Staaten Washington und Oregon (US A),
British Columbia (Kanada)

Nieddrsächsische Forstliche Versuchs-
Anstalt — Abt. Forstpflanzenzüchtung

7.
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künfte in der Widerstandsfähigkeit gezeigt haben. Diese Übersicht ist lük-
kenhaft und hat nur einige der wichtigsten jüngeren Ergebnisse dargestellt,
die für die Herkunftswahl von Douglasie in der Bundesrepublik Deutschland
wichtig sind. Eine umfassende Zusammenstellung der Literatur über Dou-
glasienherku'nftsversuche von 1907 bis 1974 fertigten /Ze/wa«« und C/î/wg
(1975). Die Ergebnisse der Herkunftsversuche finden ihren Niederschlag in
der Abgrenzung der Gebiete, die zum Import in die Bundesrepublik
Deutschland zugelassen sind (zlèMr/w/zg Z).

2.2 .So wcrt/i/o« to,£,'<?«Zu?#/'«(7m

In guten alten Beständen in Deutschland sind Plusbäume ausgewählt
worden, weil sich in den meisten Herkunftsversuchen die überwiegende
Zahl der deutschen Bestände zumindest ebenso gut oder sogar besser als die
besten amerikanischen Herkünfte verhalten haben. Dies ist wahrscheinlich
darauf zurückzuführen, dass die am besten angepassten Einzelbäume aus
den Herkünften überlebt haben und die Nachkommen dieser «Landrassen»
besser an unsere Wuchsbedingungen angepasst sind. Diese Fragen sind an
anderer Stelle diskutiert worden (Kleinschmit 1979, Otto und Kleinschmit
1975). Sowohl Pfropflings-Samenplantagen als auch in jüngerer Zeit zuneh-
mend Sämlings-Samenplantagen und Stecklings-Samenplantagen sind be-

gründet worden. Die Gesamtfläche von Douglasien-Samenplantagen in der
Bundesrepublik Deutschland beträgt heute etwa 50 ha.

Genau wie in anderen Ländern treten bei den Pfröpflings-
Samenplantagen schwerwiegende Probleme mit der Pfropfunverträglichkeit
auf, und in vielen Gebieten sind insbesondere durch Spätfröste oder durch
ungünstige Klimabedingungen die Blütenbildungen vergleichsweise
schwach. Die Frage der Pfropfunverträglichkeit bei Douglasie ist in
Corvallis/Oregon durch Copes gründlich untersucht und in einer Reihe von
Veröffentlichungen behandelt worden (Co/?es 1967, 1969, 1971, 1973, 1974,
1980 und andere). Durch Selektion von verträglichen Unterlagen können
die Probleme ganz wesentlich verringert werden. Auch an anderen Stellen
wurde die Frage der Pfropftechnik untersucht, die jedoch keine grundle-
gende Lösung der Unverträglichkeitserscheinungen bietet OKo/tersen 1966,
Co/77w 1974). So weit als möglich sollte daher von Sämlings- und Stecklingssa-
menplantagen Gebrauch gemacht werden.

Es wird zunehmend als sinnvoll angesehen, Douglasien-Samenplantagen
nur in klimatisch günstigen Gebieten, wie zum Beispiel Weinbaugebieten,
anzulegen, was sowohl für die Blüte als auch für die Forstpflanzenzüchter
von Vorteil ist. Durch Kronenschnitt ist keine Ertragssteigerung zu erzielen;
die Plantagen bleiben aber leichter beerntbar (Copes 1973). Deutliche
Samenertragssteigerungen wurden in Douglasien-Samenplantagen aber
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durch Düngung mit Ca NO3 (200 kg/ha), Ringelung durch zwei Halbringe
und insbesondere durch Giberellinsäurebehandlung (GA 4/7 300 ppm bis
200 ml je Baum) erreicht. Die Giberellinsäurebehandlung hatte bei der
Weyerhäuser Co. in der Rochester Samenplantage eine dreifache Samenpro-
duktion, die Düngung und Ringelung jeweils eine Verdoppelung der Samen-
Produktion zur Folge Of7zee/erl983). Rossund P/zarà (1976) fanden ebenfalls
bei Giberellinsäurebehandlung eine dreifache Blütenproduktion. Auch Wur-
zelschnitt oder Strangulation führen zu einer deutlichen Erhöhung des Blü-
tenansatzes fMe/c/zzor1966, £7>e//1970), wobei der Zeitpunkt der Behandlung
vor dem Austrieb liegen muss. Ähnlich gute Ergebnisse konnten wir durch
Einstellen von getopften Douglasien-Pfropflingen in ein finnisches Plastikge-
wächshaus erreichen (Kleinschmit era/. 1980).

Einige dieser Verfahren sind heute in Samenplantagen auch in grossem
Stil einsetzbar. Grundvoraussetzung bleibt aber, dass die Plantage auf einem
Standort begründet wurde, der möglichst geringe Spätfrosthäufigkeit hat,
weil in der Bundesrepublik Deutschland das Erfrieren der Blüte neben Mega-
stigmusbefall, unter anderen Zapfeninsekten, die wichtigste Ursache für
Fehlmasten auch in Samenbeständen ist C/o/zwson und //erf/z« 1967, r/e 7a/?z-

Mnne c/e Meux und Va/zso« 1969, Less/zzazzzz 1971).

Die Erträge aus Douglasien-Samenplantagen für die Saatgutdeckung in
der Bundesrepublik sind bisher unerheblich. Auch für die nächsten fünf
Jahre wird sich an dieser Situation nichts Wesentliches ändern.

Nach unseren Beobachtungen werden die Saatguterträge aus Sämlings-
Samenplantagen und Stecklingssamenplantagen zumindest ebenso gut sein
wie aus Pfropflingssamenplantagen. Sie bieten zudem die Möglichkeit einer
zusätzlichen Selektion und damit einer genetischen Verbesserung der Sa-

menplantagen.
Die Möglichkeiten züchterischen Fortschrittes durch Individualauslese

bei Douglasie wurden von ßz'ro? (1976) an frei abgeblühten Nachkommen-
Schäften von 26 Herkünften des IUFRO-Versuches eingeschätzt. Danach un-
terscheiden die Herkünfte sich sowohl in ihrer Variation zwischen den Fami-
lienmittelwerten als auch in den Heritabilitäten. Allgemeine Voraussagen
über Selektionsgewinn sind demnach unsicher. Die Variation zwischen Fa-
milienmitteln in Herkünften war in dem untersuchten Material aber grösser
als zwischen Herkunftsmitteln, so dass eine wesentliche Verbesserung auch
über das Herkunftsniveau möglich ist.

2. J ^wtovegera/zwerOTe/zrawg

Die Stecklingsvermehrung der Douglasie ist von uns seit etwa 20 Jahren
in zunehmendem Umfang betrieben worden. Gründliche Untersuchungen
über die Bewurzelung von Douglasie haben Roberts und Mitarbeiter in Cor-
vallis durchgeführt (R/ze/Za und Ro/zerrs 1974, 1975, Roberts eta/. 1973, 1974,
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ß/acZc e/ #/. 1973, Roberts 1969, Black 1972). Aber auch an anderen Stellen ist
seit langem an Fragen der Bewurzelung von Douglasienstecklingen gearbei-
tet worden (ßrix und ßa/Ae/-1973, Cornu 1971, 1973). Die Bewurzelung berei-
tet keine grundsätzlichen Schwierigkeiten, allerdings ist bislang das Problem
der Umstellung vom Zweighabitus auf orthotropen Wuchs noch nicht gelöst
(Kleinschmit er<?/. 1976, Kleinschmit 1972, F/e/tezeta/. 1977). Franc/et (1974)
verwendet sehr junge Sämlinge, um damit die Schwierigkeiten in der Umstel-
lung zu überwinden und verbesserte die Bewurzelungsbedingungen (1977).
Diese Schwierigkeiten können möglicherweise über Gewebekulturen besser
behoben werden als mit herkömmlicher Stecklingsvermehrung. Junge Dou-
glasien sind in verschiedenen Labors über Gewebekulturen vermehrt
worden fßoi//oy et al. 1974, Boulay 1976, 1979, CAeng 1976). ßowme/- (1975)
konnte aus Embryonen Adventivknospen erzeugen und Pflanzen regenerie-
ren. Die Arbeiten bei der Weyerhäuser Co. in Amerika mit Douglasie haben
inzwischen einen erheblichen Umfang angenommen. Bei der Vermehrung
in Gewebekultur spielt neben dem Alter der Ausgangspflanze auch die Posi-
tion des Gewebes und der Zeitpunkt der Entnahme für den Erfolg eine

grosse Rolle (£vm 1981).

Für Samenplantagen von Douglasien haben aber auch die Zweigstecklin-
ge bereits heute eine grosse Bedeutung. Damit kann die Schwierigkeit mit
der Pfropfunverträglichkeit umgangen und zugleich ein zusätzlicher Auslese-
gewinn erreicht werden. Es besteht berechtigte Hoffnung, dass mit der Ver-
besserung der Methodik in Zukunft auch die praktische Grossvermehrung
von Eliteklongemischen wie bei Fichte möglich sein wird. Dieses hätte für
die Bundesrepublik deswegen bei der Douglasie eine besonders grosse Be-

deutung, weil man damit genetisch verbesserte, nach ihren phänologischen
Merkmalen besonders gut angepasste Individuen beliebig vermehren und
der Praxis zur Verfügung stellen könnte. Dadurch könnte die Anbausicher-
heit dieser so interessanten Baumart weiter verbessert werden.

Birot (1974) hat gezeigt, dass eine Verbesserung im Austrieb sehr rasch

zu erzielen ist und dass unterschiedliche Populationen für die Auslese unter-
schiedlich gut geeignet sind. ße//ma/7« und ßc/zö/rZwc/; (1964) fanden sehr
frostharte Familien, die sich in ihrem phänologischen Verhalten positiv von
dem Gesamtmaterial abhoben.

In Frühtests lassen sich genetisch bedingte Unterschiede in der Resistenz

gegen Frosttrocknis ermitteln, die über Vegetativvermehrung direkt für die
Praxis genutzt werden können (ßossö und Larsen 1980).

2.4

Wir haben immer dann, wenn wir in unseren Klonarchiven und Samen-
plantagen Blütenbildung hatten, zahlreiche kontrollierte Kreuzungen bei
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Douglasie vorgenommen mit dem Ziel, besonders gute Eigenschaften zu
kombinieren und Herkunftshybriden herzustellen. In jüngster Zeit sind auch
die Fragen der Züchtung auf Immissionsresistenz diskutiert worden.

Die Möglichkeiten, durch Auslese und Kreuzung bei Douglasie eine Er-
höhung der SOj-Resistenz zu erreichen, werden eher pessimistisch beurteilt.
7zsc/?a<±sc/z konnte zeigen, dass die allgemeine Kombinationseignung für das

Merkmal SC^-Resistenz bei Douglasiennachkommenschaften nur im Grenz-
bereich der statistischen Sicherung liegt.

2.5 .S'flö(£rwfversor.gr/«g

Der jährliche Bedarf an Douglasiensamen für Deutschland wird auf 2000
kg geschätzt. Nur ungefähr 500 kg können zur Zeit in eigenen Beständen ge-
erntet werden. Daher werden wir auch in Zukunft ganz erhebliche Saatgut-
mengen aus dem Import benötigen. Allerdings nimmt der aus dem Import
benötigte Anteil des Saatgutes in Zukunft deutlich ab. Wir haben mehrfach
kontrollierte Beerntungen in den USA in solchen Herkunftsgebieten durch-
geführt, die für uns nach den Herkunftsversuchen besonders interessant
sind fRacz 1972).

Da die meisten mitteleuropäischen Länder etwa die gleichen Herkunfts-
gebiete für den Anbau als geeignet ansehen, scheint es sinnvoll, die Saatgut-
beschaffung für diese Länder zu koordinieren. Die Möglichkeiten der Identi-
fizierung von Herkünften anhand von Isoenzymmustern sind in den letzten
Jahren wesentlich weiter entwickelt worden (zum Beispiel Mw/?s 1974, ßerg-
won« 1973, Eo/7g er o/. 1977, Ze/7 1980), so dass sich hier bald auch in der
Praxis verwendbare Verfahren abzeichnen.

Résumé

Résultats récents de la recherche sur les provenances et la sélection
du douglas en République Fédérale d'Allemagne

Le douglas est l'essence forestière exotique principale en RFA. Un grand nombre
d'essais a établi clairement quelles provenances convenaient le mieux à nos condi-
tions. Les régions d'origine sont avant tout l'Etat de Washington à l'ouest de la

Chaîne des Cascades, le sud-ouest de la Colombie britannique et le nord-ouest de

l'Oregon. En outre, l'on procède à la récolte de graines dans de bons peuplements in-
digènes.

Par des plantations destinées à la production de semences et par des peuplements
semenciers, l'on tente de mettre en pratique les résultats de la recherche sur les prove-
nances et des travaux de sélection. Les problèmes se posant à ce niveau font l'objet
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d'une discussion. De plus en plus de plantations de semis et de boutures sont aména-
gées.

L'article traite de la multiplication par boutures comme méthode de travail dans
le processus de sélection.

Comme dans un proche avenir l'essentiel de la fourniture en matériel semencier
proviendra d'importations, il est important, pour que réussissent les introductions, de

procéder à une planification soigneuse des récoltes, ainsi qu'à un contrôle précis.
Traduction: £. Zi/rc/ter
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