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Die Witterungsbedingungen der letzten Jahre haben von
Vitalitétsverlusten einzelner Baume bis zum Absterben gan-
zer Waldflachen gefiihrt. Deshalb ist auch das Interesse an
fremdlandischen Baumarten, die potenziell besser an pro-
gnostizierte Trocken- und Hitzeperioden angepasst sind,
enorm gestiegen. Eine Uberfiihrung in die forstliche Praxis
kann aber nur dann von Erfolg sein, wenn verschiedene An-
forderungen erfullt sind. Dazu zahlen einerseits Massen- und
Wertleistung, Standortanpassung sowie die Widerstands-
fahigkeit gegeniber abiotischen und biotischen Schad-
faktoren. Andererseits mussen auch komplexe dkosystemare
Kriterien gepriift werden wie z. B. Invasivitat, bodenkundliche
Effekte oder Wechselwirkungen mit anderen Tier- oder Pflan-
zenarten. Diese Prifung kann viele Jahrzehnte in Anspruch
nehmen. Von Uberstlrztem Handeln, insbesondere bei einer
Reihe von,Alternativbaumarten” aus dem mediterranen oder
asiatischen Raum, kann deshalb nur abgeraten werden. Auch
kinftig werden Frostereignisse (Spatfroste, Frih- und Winter-
froste) bei vielen dieser Baumarten hohe Ausfallraten bzw. er-
hebliche Beeintrachtigungen der Reproduktion verursachen.
Bislang haben sich nach langjdhrigen Untersuchungen nur
sehr wenige fremdlandische Baumarten bei uns als uneinge-
schrankt anbauwdirdig, dkologisch zutraglich und nicht inva-
siv erwiesen. Dazu zahlt insbesondere die Douglasie (Pseudo-
tsuga menziessii [MIRB] FRANCO) (Nagel 2022). Sie ist eine der
wichtigsten forstlich genutzten Baumarten Nordamerikas. In
Europa geht ihre Einfihrung auf das Jahr 1827 zurlick, wo sie
recht schnell durch ihr Uberlegenes Wachstum beeindruck-
te. Erste forstliche Anbauten erfolgten schon zwischen 1880
und 1890. Systematische, wissenschaftlich begleitete Her-
kunftsversuche wurden in Deutschland bereits in den Jahren
1910 in Chorin und 1912 in Kaiserslautern angelegt. Am um-
fangreichsten war eine von der IUFRO (International Union
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of Forest Research Organizations) im Jahr 1965 initiierte Ein-
sammlung von Saatgut im nahezu gesamten natdrlichen Ver-
breitungsgebiet der Douglasie in den USA und Kanada, wo-
von in Deutschland ebenfalls umfangreiche Versuchsreihen
angelegt wurden. Die Studien auf diesen Versuchsflachen
dauern teilweise bis heute an, weshalb die Douglasie nicht
nur die bei uns am haufigsten angebaute fremdlandische
Baumart ist, sondern auch die am besten untersuchte. Die
abgeleiteten Ergebnisse ermdglichen eine sehr solide Grund-
lage zur Bewertung unterschiedlicher Douglasienherkinfte
(=Provenienzen) hinsichtlich Leistung, Qualitdt und Anpas-
sungsfahigkeit.

Geeignete Provenienzen der Douglasie zeigen auf den meis-
ten Standorten Nordwestdeutschlands eine hohe Wuchs-
leistung und Qualitat, obwohl! sich die klimatischen Ge-
gebenheiten teilweise deutlich von denen im natUrlichen
Verbreitungsgebiet unterscheiden. Jahrlich wiederkehrende
GroBwetterlagen mit bis zu mehrere Monate andauernden
sommerlichen Durreperioden und hohen Temperaturen sind
in ihren Ursprungsregionen der USA (Washington, Oregon)
oder auch Kanadas (Britisch-Kolumbien) keine Seltenheit.
Hierauf begrinden sich nicht zuletzt die hohen Erwartungen
an die Douglasie vor dem Hintergrund prognostizierter Kli-
maverdnderungen. DarUber hinaus ldsst sich die Douglasie
waldbaulich leicht in heimische Waldokosysteme integrieren,
um als Mischbaumart nicht mehr standortgemafRe Baum-
arten abzulésen und damit waldbauliche Risiken zu senken
bzw. zu verteilen (Spellmann et al. 2015, Holtken und Stei-
ner 2022). Der Douglasie kommt auch fir die Versorgung mit
Nadelrohholz kiinftig eine steigende Bedeutung zu..

Auf die Herkunft kommt es an

Im Ursprungsgebiet reicht die Verbreitung der Douglasie
von Britisch-Kolumbien im Norden entlang der pazifischen
Westkuste bis nach Kalifornien im Stden (2200 km) und in
einem zweiten Teilareal im Landesinneren bis nach Mexiko
(fast 4500 km). Abweichende eiszeitliche Refugialgebiete, die
Isolation von Teilarealen (geringer Austausch an Samen und
Pollen) sowie standortliche Unterschiede haben allerdings zu
einer genetischen Differenzierung in verschiedene geogra-
phische Herkinfte geflhrt. Bereits bei der forstlichen Einfih-
rung der Douglasie in Deutschland zum Ende des 19. Jahr-
hunderts hat man eine ,griine” Kiistenform und eine ,graue”
Inlandsform sowie Ubergangsformen zwischen diesen bei-
den Varietdten unterschieden. Auch wenn die Abgrenzung
im Einzelfall nicht immer einfach ist, ist diese Einteilung in
den Grundziigen bis heute gultig.

Provenienzversuche haben gezeigt, dass auf den meisten
Standorten NW-Deutschlands die,grine” Douglasie aus den
Kustengebieten westlich der Kaskaden aus Washington und
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Nattirliche Verbreitung der Douglasie in den USA und in Kanada: Inlands-
douglasie (A, blaue Flciche), Ktistendouglasie (B, griine Flciche) und deren
Unterscheidung mit Hilfe genetischer Methoden (hier: Isoenzym-Muster)

Oregon (USA) sowie aus dem Stdwesten Britisch-Kolumbiens
(Kanada) hinsichtlich Wuchsleistung und Qualitat die besten
Anbauerfolge liefert. Sie leidet durch ihr relativ spétes Austrei-
ben bedeutend weniger an Spatfrostschaden und zeigt eine
deutlich bessere Resistenz gegeniber Schadorganismen wie
der Rostigen Douglasienschitte (Rhabdocline pseudotsugae)
als die Inlandsform. Auch wenn die ,graue” Inlandsform eine
bessere Winterfrostharte zeigt, werden nach Modellierungen
von Schiler und Chakraborty (2021) im erwarteten zukunfti-
gen Klima nahezu alle potenziell geeigneten kontinentaleren
Standorte nicht nur in Mittel- sondern auch in Osteuropa fur
die Inlandsherkinfte der Douglasie weitgehend verloren ge-
hen. Eine Aufforstung mit diesem Material kann allein unter
Berticksichtigung prognostizierter Klimaszenarien auf mittel-
europdischen Standorten deshalb nicht mehr empfohlen
werden.

Andererseits zeigten sich in den ersten Anbauversuchen je-
doch schon bald auch Probleme bei der Kistendouglasie,
und zwar mit Frih- und Winterfrésten. Bis heute werden des-
halb eher Herkunfte aus dem nérdlichen und nord6stlichen
Teil oder sogar aus hdheren Lagen des Verbreitungsgebietes
der,grinen” Kistenform fir den Anbau in Deutschland emp-
fohlen. Diese Herkiinfte zeichnen sich durch spaten Austrieb
und friihen Vegetationsabschluss aus. Dies ist ein Beleg dafir,
dass es selbst innerhalb der Vorkommensgebiete der Kis-
tendouglasie haufig zu kleinrdumig ausgepragter Differen-
zierung in Teilpopulationen kommt. Dies bestatigen indirekt
auch Ergebnisse aus deutschen Versuchen, bei denen deut-
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liche Unterschiede zwischen Herklinften festgestellt wurden,
dieinihrem Ursprungsgebiet relativ dicht beieinander liegen.
Da die Weichen fUr den erfolgreichen Anbau der Douglasie
bereits zum Zeitpunkt der Saatguternte gestellt werden, eva-
luiert die NW-FVA (Nordwestdeutsche Forstliche Versuchs-
anstalt) potenzielle Saatgutquellen der Douglasie fir ihre
Tragerlander Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und
Schleswig-Holstein. Es hat sich allerdings gezeigt, dass die
Beurteilung von Douglasienbestanden hinsichtlich ihres geo-
graphischen Ursprungs in Nordamerika allein nach phano-
typischen Merkmalen nicht immer zuverldssig ist (Rau 2002).
Da sich Populationen der ,grinen” und ,grauen” Douglasien
aber labortechnisch voneinander unterscheiden lassen, wer-
den an der NW-FVA zur genauen Klarung der Provenienzfrage
Isoenzym-Untersuchungen durchgefihrt. Dabei hat sich ge-
zeigt, dass die meisten Saatgutvorkommen der Kustenform
zugeordnet werden kdnnen, ein nicht unerheblicher Teil aber
auch Inlandsformen oder Mischungen zwischen beiden Va-
rietdten aufweist. Diese Art der genetischen Analyse, die an
Altbdumen sowie an Vermehrungsgut vorgenommen wer-
den kann, stellt deshalb eine wichtige Entscheidungsbasis
bei der Beschaffung hochwertigen Vermehrungsgutes dar.

Hohe Nachfrage nach Vermehrungsgut

Nach Daten der letzten Bundeswaldinventur (BWI3 aus dem
Jahre 2012) stammten 73 % der Verjlingungsflache der Dou-
glasie aus kunstlicher Verjingung. Dieser Anteil durfte auf-
grund der witterungsbedingt aufgetretenen Waldschaden
eher eine noch zunehmende Tendenz aufweisen.

Bislang wird Vermehrungsgut der Douglasie grofitenteils in
zugelassenen Saatguterntebestdnden (SEB) gewonnen. De-
ren behordliche Zulassung verlangt bestimmte, gesetzlich
vorgeschriebene Mindestkriterien: Neben Formeigenschaf-
ten und Vitalitdt mussen SEB aus fruktifikationsféhigen Bau-
men bestehen, die so zahlreich und gut verteilt sind, dass
zwischen den Baumen eine ausreichende gegenseitige Be-
fruchtung gewdhrleistet ist. Vorgeschrieben sind mindestens
40 Baume mit einem Mindestalter von 60 Jahren. Schon die
Einhaltung dieser Minimalvorgaben engt die Verfligbarkeit
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geeigneter SEB aufgrund sich dndernder Waldbaustrate-
gien aber zunehmend ein. Einerseits hat die Férderung von
Struktur- und Artenvielfalt homogen aufgebaute, leicht zu
beerntende Saatgutbestdnde vielerorts immer seltener wer-
den lassen. Andererseits kann Zielstarkenutzung ein weiteres
Problem in SEB darstellen, denn dadurch werden kontinu-
ierlich und gezielt die genetischen Leistungstrdger aus den
Bestdnden entfernt. Insgesamt ist der Trend eindeutig: Dem
steigenden Bedarf an qualitativ hochwertigem Douglasien-
Saatgut steht eine abnehmende Verfligbarkeit geeigneter
SEB gegentiber.

Genetische Analysen haben gezeigt, dass sich in den SEB je
nach Bundesland ein sehr differenziertes Bild bezlglich der
Zugehorigkeit zur Kisten- bzw. Inlandsform der Douglasie
ergibt. In Sachsen-Anhalt konnte nahezu die Halfte der unter-
suchten SEB der reinen Inlandsform bzw. Mischungen zwi-
schen Kusten- und Inlandsformen zugeordnet werden. Diese
Tatsache geht wahrscheinlich auf erste Auswertungen der zu
Beginn des letzten Jahrhunderts angelegten Provenienzver-
suche in ostdeutschen Landesteilen zurlick. Hier erwiesen
sich einige Inlandsherklnfte als deutlich toleranter gegen-
Uber Winterfrost und Frosttrocknis. Dies fuhrte dazu, dass be-
stimmte kanadische Inlandsherkinfte fur hdhere Lagen der
Mittelgebirge sowie flr die kontinentaler gepragten Klima-
gebiete des Pleistozans Ostdeutschlands besonders emp-
fohlen wurden. Die SEB Niedersachsens, Schleswig-Holsteins
und Hessens stellten sich bis auf wenige Ausnahmen als reine
Kistenherkinfte heraus (Holtken und Steiner 2022).

Eine weitere Saatgutquelle sind Samenplantagen (SP). SP sind
gewissermallen forstliche Sonderkulturen, die ausschliel3-
lich der Produktion von forstlichem Saatgut dienen (Paul et
al. 2020). Die Ausgangsbdume einer SP sind bei der Dou-
glasie das Ergebnis einer sogenannten ,Plusbaumauswahl”,
Das heilst, hier sind besonders vitale, angepasste, wiichsige,
gutgeformte Bdume aus verschiedenen Vorkommen ausge-
wahlt worden. Diese ,Plusbdume” werden, wie im Obstbau,
Uber Pfropfreiser vegetativ vermehrt, so dass zu jedem Plus-

baum mehrere genetisch identische Kopien als Pfropflinge
erzeugt werden. AnschlieSend werden die Pfropflinge nach
einem speziellen Verteilungsmuster zu einer Reproduktions-
einheit in SP gepflanzt, um hochwertiges forstliches Saatgut
zu produzieren.

Vorteile von SP gegeniber SEB liegen in deutlich gestei-
gerten Erntemengen bei zeitlich-technisch einfacheren Be-
erntungsmaoglichkeiten. Darlber hinaus haben genetische
Untersuchungen ergeben, dass sich die bislang untersuch-
ten SP im Bereich der NW-FVA ausnahmslos aus reinen Kds-
tenprovenienzen der Douglasie zusammensetzen. Dies ist
auch zu erwarten, da es sich entweder um Originalmaterial
aus Ursprungsgebieten der ,grinen” Kistenvariante handelt
oder problematische Herklnfte in den letzten Jahrzehnten
kontinuierlich entfernt wurden, auch in Verbindung mit ge-
netischen Analysen (Holtken und Steiner 2022).

Genetischer Flaschenhals bei der Douglasie?

Eine wichtige Voraussetzung flr genetische Anpassungs-
prozesse an sich andernde Umweltbedingungen ist die Ver-
fUgbarkeit genetischer Vielfalt auf Bestandesebene. Nur dann
kénnen im Rahmen der geschlechtlichen Vermehrung ver-
schiedene genetische Varianten zu einer Vielzahl von Samen
und Samlingen mit potenziell neuen Eigenschaften rekom-
biniert werden. Damit auch ein mdaglichst grof3es Zufallsan-
gebot an unterschiedlichen Genotypen in den Bestdanden
produziert wird und nattrlichen Anpassungsprozessen zur
Verflgung steht, haben Baume besonders effiziente Strate-
gien entwickelt: Mechanismen zur Inzuchtvermeidung, eine
effiziente Pollen- und Samenausbreitung sowie eine enorme
Anzahl an Nachkommen in Uberlappenden Generationen. In
der Biologie spricht man von ,effektiv groBen Populationen”.
Diese Eigenschaften gelten naturlich nicht nur fir heimische,
sondern auch flr eingeflhrte Baumarten wie die Douglasie.
Da die Douglasie in ihrer nordamerikanischen Heimat be-
standesbildend ist und aus ,effektiv gro3en Populationen”
besteht, kann davon ausgegangen werden, dass die teilweise
deutlich geringeren GréRen der kunstlich angelegten mit-
teleuropdischen Bestande bezlglich der generationentber-
greifenden Erhaltung genetischer Vielfalt eher nachteilig sind.
Diverse Studien konnten eine Abnahme genetischer Vielfalt
zwischen Elternbdaumen und ihren Nachkommen bereits be-
obachten (Neophytou et al. 2019). Es besteht also die Gefahr,
dass in nachfolgenden Generationen mit einem verstarkten
genetischen Flaschenhals und damit einer immer geringeren
genetischen Anpassungsfahigkeit oder sogar inzuchtbeding-
ten Problemen (hoher Hohlkornanteil, Wertverluste in den
Bestanden) gerechnet werden kann (Liesebach et al. 2020).
Diese negativen Auswirkungen kdnnen noch verstarkt wer-
den, wenn es sich schon bei den Saatguterntebesténden um
Nachkommen effektiv kleiner ,Populationen” (schlimmsten-

falls einzelner Bdume) handelt.
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Um auch kunftig Douglasienbesténde mit hohen Anpas-
sungskapazitaten zu etablieren, werden an der NW-FVA
genetische Analysen nicht nur fir die Unterscheidung der
geographischen Herklnfte (Kisten- und Inlandsformen) vor-
genommen, sondern auch flr die Beurteilung der geneti-
schen Vielfalt innerhalb einzelner Erntevorkommen.

Spannbreiten genetischer Vielfalt
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Spannbreiten genetischer Vielfalt von Samenplantagen und Saatguternte-
bestdnden der Douglasie (Parameter: Ar = allelic richness, nach Daten aus
Héltken und Steiner 2022)

Genetische Vielfalt: Vorteile von
Samenplantagen

Die genetische Vielfalt unserer Samenplantagen (SP) liegt auf
einem konstant héheren Niveau als in zugelassenen Saat-
guterntebestdnden (SEB). Das betrifft nicht nur die Durch-
schnittswerte. In SEB sind auch groélRere Schwankungen in
deutlich niedrige Wertebereiche zu verzeichnen.

Der Ar (allelic richness) ist eines von vielen Maf3en flr ge-
netische Vielfalt und reagiert sensibel auf die Auswirkungen
geringer BestandsgroRen und damit auch auf Gefahren der
genetischen Einengung (Flaschenhalseffekt). Es zeichnet
sich ab, dass die Zusammenstellung von Plusbdumen in SP
tendenziell zu einer Erhdhung genetisch ,effektiver” Popula-
tionsgroBen fihrt. Méglicherweise kann in SP eine deutlich
geringere Mindestzahl an Genotypen fiir die Weitergabe ge-
netischer Vielfalt an die Nachkommen ausreichend sein, da
in SP meist deutlich mehr Pollen produziert wird und durch
die zufallsmalige Anordnung der Klone auf der Flache eine
viel bessere Durchmischung stattfinden kann. Auch Inzucht-
erscheinungen und eine damit verbundene Bildung von
Hohlkdrnern scheinen in SP deutlich geringer auszufallen als
in SEB (Liesebach et al. 2020).

SP stellen deshalb ein wichtiges Element fur die Erzeugung
von Vermehrungsqut fur die kinstliche Begriindung von
Douglasienbestanden dar, insbesondere hinsichtlich der
Erhaltung von genetischer Vielfalt und damit Anpassungs-
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potenzial. Weitere Vorteile liegen auch in deren technisch
einfacheren Beerntbarkeit und Pflege. Dennoch wird in ab-
sehbarer Zeit der grof3te Teil des Vermehrungsgutes der Dou-
glasie aus SEB stammen. Mehrere, unabhdngig voneinander
durchgeflhrte wissenschaftliche Studien kommen hier aber
zu dem Ergebnis, dass die bislang geltenden gesetzlichen
Mindestkriterien flr SEB und deren Beerntung gerade hin-
sichtlich der Erhaltung genetischer Vielfalt nicht ausreichen
und dringend Uberarbeitet werden sollten. Diese Kriterien
betreffen im Wesentlichen die minimale Anzahl an Altbau-
men, Bestandesstrukturen (raumliche Anordnung der Be-
stdubungseinheiten) sowie die Anzahl der zu beerntenden
Bdume (Liesebach et al. 2020).

Empfehlungen fiir die Praxis

Vermehrungsgut aus Samenplantagen ist flr die forstliche
Praxis vorrangig zu empfehlen, denn dies verspricht nicht nur
gute Wuchseigenschaften, sondern vor allem eine besonders
hohe genetische Vielfalt und damit Anpassungsfahigkeit. In
den forstlichen Herkunftsempfehlungen der Bundeslander
werden Erkenntnisse aus genetischen Untersuchungen und
Herkunftsversuchen berlcksichtigt. Sie stellen somit eine
praxistaugliche Entscheidungshilfe flr die Wahl geeigneten
Vermehrungsguts dar. Hier finden sich — soweit vorhanden -
auch Hinweise auf Vermehrungsgut der Kategorie ,Gepruft’,
d. h. Material, das seine Wuchsiberlegenheit in Vergleichs-
prifungen gezeigt hat.
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