Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Die gemeine Douglasie (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco) ist die bedeutendste
fremdlandische Baumart in Deutschland und in Mitteleuropa (KLEINSCHMIT 1992). Sie gilt als
sehr anpassungsfihig an unterschiedliche Standorte und Hohenlagen, sie ist bodenpfleglich,
nicht iiber ein normales MaB hinaus gefahrdet, integrierbar in die heimische Fauna und Flora,
natiirlich zu verjiingen und gut waldbaulich zu fiihren (OTTO 1993; GLATZ et al. 2003). Neben
threr O0kologischen Zutrédglichkeit ist die Douglasie von hohem betriebswirtschaftlichem
Interesse: unter allen Wirtschaftsbaumarten lassen sich mit ihr die hochsten Waldreinertrige
je Hektar erzielen (RUETZ 1989; SPELLMANN 1997; DENSTORF 2000). Die Douglasie fordert
gerade in standortlich benachteiligten Forstbetrieben die 6konomische Nachhaltigkeit, ohne
die 6kologische Funktionsfihigkeit der Okosysteme zu gefihrden. In vielen Fillen iibertrifft
die Douglasie in Massen- und Wertleistung die einheimischen Baumarten deutlich. Der
Nadelbaumart Fichte ist sie in der Gesamtwuchsleistung um rd.30 % iiberlegen
(KLEINSCHMIT et al. 1991). Die hervorragenden holztechnologischen Eigenschaften der
Douglasie, die den Handelsnamen ,,Oregon Pine* trigt, bieten beste Voraussetzungen fiir eine
vielféltige Verwendung und Vermarktung mit hoher Wertschopfung (HAPLA und KNIGGE
1985; SAUTER 1992; BECKER und SAUTER 1996; HAPLA 1999, 2000; RIEGLER 2008). Um
diese Wirkungen zu erreichen, spielt die Herkunftswahl eine herausragende Rolle (z. B.

STREHLKE 1959).

In Frankreich, wo die Douglasie im Jahr 1842 eingefiihrt wurde, befindet sich mit
427.000 Hektar, einen Waldflichenanteil von 2,9 % représentierend, europaweit die grofite
Douglasien-Anbaufldche (ENGLISCH 2008a; FRANCE DOUGLAS 2009). In Deutschland wurde
die Douglasie um das Jahr 1830 zundchst zum Zwecke der Landschaftsgestaltung gepflanzt
(BROSINGER und BAIER 2008). Thr wirtschaftlich bedeutender Anbau in den Wéldern setzte in
der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts vom Privatwald ausgehend ein. Erste, wissen-
schaftlich begleitete Anbauversuche folgten ab dem Jahr 1881 auf Empfehlung des Verbandes
Deutscher Forstlicher Versuchsanstalten (GANGHOFER 1894 zit. nach BROSINGER und BAIER
2008; PUCHERT 1964). Die aus den spiteren Herkunftsversuchen abgeleiteten positiven
Erfahrungen mit standortangepassten Herkiinften haben hier zu einer stetigen Zunahme der
Douglasien-Anbauflache gefiihrt (SCHWAPPACH 1907, 1912; MUNCH 1923, 1928; PENSCHUK
1935, 1937; KANzow 1936, 1937; WIEDEMANN 1951; LEMBCKE 1973; SCHOBER 1973;

STRATMANN 1988; SPELLMANN 1994; Lockow 2002). KLEINSCHMIT et al. (1991) erwarten,
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dass diese langfristig ca. 10 % der Waldflache in Deutschland einnehmen wird. Im Zeichen
des Klimawandels wird ihr eine besondere Bedeutung beigemessen. Der derzeitige
Waldflachenanteil der Douglasie in der Bundesrepublik Deutschland betrdgt iiber alle
Besitzarten 1,7 % (BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND
VERBRAUCHERSCHUTZ 2007). Geeignete waldbauliche Ausgangslagen fiir die Begriindung
von Douglasienrein- und -mischbestinden sind insbesondere Uberfiihrungsbestinde der
Baumarten Kiefer und Larche auf geringer néhrstoffversorgten Standorten im Tiefland sowie
Fichten-Uberfiihrungsbestinde auf miBig frischen bis miBig sommertrockenen Hang-
standorten (SPELLMANN 2004). In Niedersachsen liegt ein Anbauschwerpunkt im pleistozédnen
Bereich (PRETZSCH und SPELLMANN 1994). Aktuell nimmt die Douglasie im nieder-
sdachsischen Landeswald eine Bestandestliche von rd. 11.900 Hektar ein, dies entspricht
einem Anteil von 3,5 % am Landeswald (PuscH 2002). In Rheinland-Pfalz und in Schleswig-
Holstein, wo sich jeweils zwei Einzelversuche der vorliegenden Versuchsserie befinden,
betrdgt die Douglasien-Anbaufliche 46.300 Hektar, einem Waldflichenanteil von 5,5 %
entsprechend, bzw. 2.600 Hektar, einem Waldfldchenanteil von 1,6 % entsprechend (BUNDES-

MINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2007).

Die Verwendung geeigneter Douglasienherkiinfte kann den Ertrag stirker beeinflussen
als waldbauliche Maflnahmen (KLEINSCHMIT 2002; SPELLMANN 2004). Mit der Wahl der
Provenienz wird {iber die erblich bedingten Eigenschaften eines Bestandes und - bei
zukiinftiger Naturverjiingung - weiterer Folgegenerationen entschieden. Das genetische
Potenzial ist maBBgebend fiir die Angepasstheit, Stabilitit, Wuchs- und Wertleistung der
Besténde. Differenzierte Herkunftsempfehlungen fiir die Baumart Douglasie sind somit eine
wichtige Voraussetzung fiir einen moglichst risikoarmen Anbau. Die Herkunftsforschung mit
Douglasie aus autochthonen Erntebestidnden besitzt auch nach dem Inkrafttreten gesetzlicher
Saatgutimportbeschrankungen zum 1. Januar 2003 (FORSTVERMEHRUNGSGUTGESETZ (FoVG)
2002: § 15 Abs. 1 Nr. 1) aufgrund der EU-Richtlinie 2008/971/EG (RAT DER EUROPAISCHEN
UNION 2008), welche die Versorgungslage bei der Baumart Douglasie verbessern soll und die
den Import OECD-zertifizierten Saatguts aus Drittlindern, z. B. aus dem U.S.-Bundesstaat
Washington, ermoglicht, mittelfristig noch eine grofle Bedeutung. Kiinftig erlangt jedoch die

Beerntung heimischer, zugelassener Douglasien-Saatgutbestdnde einen hoheren Stellenwert.

Erfahrungen von Forstbetrieben zeigen, dass die durch die Altersklassenausstattung
bedingten anfanglichen Vorbehalte der holzverarbeitenden Betriebe gegeniiber der Douglasie,

die aufgrund geringen Holzanfalls iiberwiegend geringer Dimensionen in Fichten-
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verkaufslosen nur mitging, mittlerweile vor dem Hintergrund hoherer Anteile am Hiebssatz,
verdanderter Sortenstruktur sowie hoherer Wertschdtzung der holztechnologischen Eigen-

schaften einer gesteigerten Nachfrage gewichen sind (LERCHENFELD 2008; RIEGLER 2008).

1.2 Die Gattung Pseudotsuga

Die Nomenklatur der Douglasie hat seit der Entdeckung der Baumart durch den schottischen
Naturforscher ARCHIBALD MENZIES im Jahr 1792 und ihrer Einfiihrung in Europa durch
DAVID DOUGLAS im Jahr 1826 viele Anderungen erfahren. Diese Entwicklung hat u. a.
HERMANN (1981) umfassend dargestellt. Den Regeln der internationalen botanischen
Nomenklatur entsprechend hat die im Jahr 1950 durch den portugiesischen Botaniker JOAO
MANUEL ANTONIO DO AMARAL FRANCO festgelegte Namensgebung Pseudotsuga menziesii

[Mirb.] Franco Allgemeingiiltigkeit erlangt.

Die Gattung Pseudotsuga zéhlt zur Familie Pinaceae, Unterfamilie Abietoidae, und
umfasst weltweit lediglich sechs rezente Arten, fiir die deutlich voneinander verschiedene
Karyotypen nachgewiesen werden konnten (KIELLANDER 1962; DOERKSEN and CHING 1972
zit. nach HERMANN 1981; MEINARTOWICZ 1976; SILEN 1978). Die nordamerikanischen Arten
sind Pseudotsuga menziesii, die gemeine Douglasie, und Pseudotsuga macrocarpa, die
groBfruchtige Douglasie. Auf dem chinesischen Festland kommen Pseudotsuga brevifolia und
Pseudotsuga forestii, auf dem japanischen Archipel Pseudotsuga japonica und auf der Insel
Taiwan Pseudotsuga wilsoniana vor. Die asiatischen Douglasien besitzen in ihrer Heimat
sehr begrenzte Verbreitungsgebiete und treten gewohnlich nur in einzelbaumweiser Mischung
auf. Das natiirliche Vorkommen von Pseudotsuga macrocarpa ist ebenfalls auf ein rdumlich
sehr begrenztes Gebiet im siidlichen Kalifornien beschriankt. Die gemeine Douglasie verfiigt
dagegen iiber ein sehr groBes natiirliches Verbreitungsgebiet. Neben den genetischen
differentialdiagnostischen Merkmalen unterscheidet sich Pseudotsuga menziesii von den
tibrigen Vertretern der Gattung Pseudotsuga durch ihr synokologisches Verhalten, indem sie
oft ausgedehnte Reinbestinde bildet (HERMANN 1980, 1981). Innerhalb der Gattung

Pseudotsuga besitzt nur Pseudotsuga menziesii forstwirtschaftliche Bedeutung.

1.3  Palédobotanische Geschichte der Gattung Pseudotsuga

Die Entwicklungsgeschichte der Gattung Pseudotsuga kann anhand phyllogenetischer
Studien nur hypothetisch beleuchtet werden. Die iltesten zweifelsfrei identifizierten fossilen

Funde der Douglasie stammen aus dem frithen Tertidr und unterscheiden sich morphologisch
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kaum von den heutigen Vertretern der Gattung. Eine Hypothese unterstellt, dass die
Gattungen Pseudotsuga und Larix von einer gemeinsamen Linie zur Gattung Pinus
abzweigten (BOUREAU 1938 zit. nach HERMANN 1981). Eine andere hypothetische Annahme
geht davon aus, dass Pseudotsuga von Larix abstammt und Larix wiederum von Pinus
(GAUSSEN 1966 zit. nach HERMANN 1981). Die Ahnlichkeiten beziiglich holzanatomischer
und genetischer Strukturen lassen auf eine enge Verwandtschaft der Gattungen Pseudotsuga
und Larix schlieBen und unterstiitzen damit die letztgenannte Hypothese (HERMANN 1980,
1981).

Der Vergleich der Fundorte fossiler Floren, welche Douglasie enthalten, mit dem
heutigen natiirlichen Vorkommen von Pseudotsuga menziesii im Nordwesten des
nordamerikanischen Kontinents, zeigt eine weitgehende Ubereinstimmung der Verbreitungs-
gebiete. In Nordamerika unterscheiden Paldobotaniker zwischen den fossilen Arten
Pseudotsuga sonomensis und Pseudotsuga praemacrocarpa, welche allerdings nur in einer
Tertidrformation nachgewiesen werden konnte. Bemerkenswert ist, dass die fossile Douglasie
in den artenreichen tertidren Wéldern Nordamerikas nur eine untergeordnete Rolle spielte.
HERMANN (1981) stiitzt diese These auf die Forschungsarbeiten von WOLFE (1969), der in
Pollenprofilen aus vorpleistozidner Zeit nur geringe Anteile von Douglasienpollen fand. Der
Anteil einer Baumart am Pollenprofil ist nach HANSEN (1949a) signifikant mit dem Anteil der
betreffenden Baumart an der Bestandesgrundfliche korreliert. Damit besteht fiir die fossile
Douglasie eine auffallende Parallele zu den heute in Asien vorkommenden Arten, welche
ebenfalls nur sehr geringe Anteile an der Baumartenzusammensetzung aufweisen. Die im
mittleren oder spiten Pleistozin sich vollziehende Entwicklung der Douglasie von einer
untergeordneten Vegetationskomponente zu einer die Waldgesellschaften ihres natiirlichen
Verbreitungsgebietes dominierenden Baumart deutet auf die Entstehung einer neuen Art hin.
In einem evolutiondren Prozess, verursacht durch zyklische Klimawechsel und damit
verbundene Migrationen, entwickelte sich aus der tertidren Pseudotsuga sonomensis die

heutige Pseudotsuga menziesii (WOLFE 1969 zit. nach HERMANN 1981).

Durch pollenanalytische Untersuchungen pliozéner und pleistozdner Ablagerungen in
Japan liessen sich drei fossile Arten der Gattung Pseudotsuga nachweisen, von denen zwei im
frithen Pleistozdn ausgestorben sind (MIKI 1957 zit. nach HERMANN 1981). Die fossile
Pseudotsuga japonica unterscheidet sich genotypisch und phénotypisch kaum von der
heutigen in Japan autochthonen Douglasie. Das vor- und nacheiszeitliche Verbreitungsgebiet

von Pseudotsuga japonica ist fast deckungsgleich. Den in China und auf der Insel Taiwan
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beheimateten Arten der Gattung Pseudotsuga kann die paldobotanische Forschung bisher

keine fossilen Aquivalente gegeniiberstellen (HERMANN 1980, 1981).

In Mitteleuropa haben Paldobotaniker in voreiszeitlichen Ablagerungen sowohl
Megafossilien als auch Mikrofossilien mehrerer Arten der Gattung Pseudotsuga gefunden.
Dabei handelt es sich jedoch um inzwischen ausgestorbene Douglasienarten. Die Hypothese,
dass Pseudotsuga-Arten Florenelemente voreiszeitlicher Waldgesellschaften in Mitteleuropa
waren, ldsst sich durch einen Vergleich des Artenspektrums fossiler tertidrer Floren in
Mitteleuropa mit der Artenzusammensetzung in den tertidiren und quartiren Wéldern

Ostasiens und des westlichen Nordamerika untermauern (HERMANN 1980, 1981).

1.4  Die Unterscheidung verschiedener Varietiten von Pseudotsuga menziesii

Unter den verschiedenen, stark variierenden Klimaeinfliissen differenzierten sich
taxonomisch deutlich abgrenzbare Subspezies (synonym Unterarten bzw. Varietiten) aus
(REHFELDT 1981; POWERS et al. 2005). Neben dem U.S.-Forstdienst (United States
Department of Agriculture) unterscheiden auch nordamerikanische Dendrologen zwei
Varietiten der gemeinen Douglasie anhand chemotaxonomischer Merkmale: Pseudotsuga
menziesii var. viridis syn. menziesii, die ,,griine Kiistendouglasie, und Pseudotsuga menziesii
var. glauca, die ,,blaue* Inlanddouglasie, auch als ,,Rocky Mountain-Douglasie* bezeichnet,
die im siidwestlichen British Columbia und im nordwestlichen Washington eine breite
Kontaktzone, eine sogenannte ,Introregressionszone®, haben (u. a. LITTLE 1953; HADDOCK
und EISELE 1964; FOWELLS 1965: S. 547ff.; HOSIE 1969; HERMANN 1981; HERMANN and
LAVENDER 1990; LEINEMANN und MAURER 1999; FRANKLIN and HALPERN 2000;
KLEINSCHMIT 2000; SCHULTZE und RASCHKA 2002; AAS 2008; ENGLISCH 2008Db;
WEISZENBACHER 2008). Die Ausscheidung von Pseudotsuga menziesii var. caesia, der
sogenannten ,grauen” Douglasie, als dritte Unterart durch europdische Wissenschaftler
(SCHENCK 1939; HOFMAN 1954 zit. nach HERMANN 1981; FLOHR 1958) erscheint zumindest
taxonomisch nicht gerechtfertigt, denn sie wurde lediglich anhand nicht durchgreifender
morphologischer Merkmale wie Zapfenform und Nadelfarbe getroffen. RUDLOFF (1972,
1973a, 1973b) sowie ZAVARIN and SNAJBERK (1973, 1975) kommen jedoch nach
biochemischen und physiologischen Analysen iibereinstimmend zu dem Ergebnis, dass die
beiden deutlich abgrenzbaren Varietéten als Folge natiirlicher Kreuzung vier Zwischenformen
aufweisen: die Kiistenform, die nordliche und siidliche Inlandform sowie die Sierra-Nevada-

Form. Dass es zu einer Bastardisierung zwischen den Varietiten kommen kann, demonstrierte



6 Einleitung

EKLUNDH bereits im Jahr 1943 durch erfolgreiche Kreuzung der Kiisten- mit der

Inlandvarietdt (EKLUNDH 1943 zit. nach HERMANN 1981).

Geografisch sind die Populationen der ,,griinen* Kiistendouglasie gegen die Zwischen-
formen von Kiisten- und Inlanddouglasie durch den 40. Breitengrad (ndrdlicher Breite) im
Stiden, den 52. Breitengrad (noérdlicher Breite) im Norden und den 120. Langengrad
(westlicher Lénge) im Osten begrenzt. Eine gedachte, bogenformige Linie vom Schnittpunkt
des 45. Breitengrad (nordlicher Breite) mit dem 116. Langengrad (westlicher Lénge) bis zum
Schnittpunkt des 52. Breitengrad (nordlicher Breite) mit dem 123. Langengrad (westlicher
Lange) definiert die westliche Grenze zwischen dem Vorkommen der Inlanddouglasie mit

deren Zwischenformen und der Kiistendouglasie (HERMANN 1980, 1981).

1.5  Das natiirliche Vorkommen von Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco

Pseudotsuga menziesii besiedelt in ihrer nordamerikanischen Heimat ein ausgedehntes und
topografisch sehr stark gegliedertes Gebiet mit sehr unterschiedlichen standortlichen und
klimatischen Verhéltnissen. Das natiirliche Vorkommen erstreckt sich in Nord-Sid-
Ausdehnung iiber 4.000 km von 55 °N bis 19 °N und in West-Ost-Ausdehnung iiber 1.500 km
von 128 °W bis 97 °W (z. B. HERMANN 1981; HERMANN and LAVENDER 1990; KLEINSCHMIT

and BASTIEN 1992; WEISZENBACHER 2008).

Dieses Gebiet schlieft die Olympic-Halbinsel und die Insel Vancouver sowie die
Kiistengebirgsketten in Washington, in Oregon und in Kalifornien ein. Es umfasst weiterhin
die physiografischen Einheiten Puget-Senke, Willamette-Tal und Kaskadengebirge mit den
Ubergangsbereichen zur Sierra Nevada im Siidosten sowie die nordliche Fortsetzung der
Kaskaden, die Kanadische Kiistenkordillere. In dem Olympic-Gebirge nimmt die Douglasie
Standorte bis 750 mii. NN ein. In der Kiistengebirgskette dringt sie bis in Héhen von
1.700 m ii. NN vor (LI and ADAMS 1989). Im siidostlichen Kaskadengebirge reicht sie bis
3.300 m ii. NN (HERMANN 1981). Die im Norden, Osten und Siidosten Mexikos zu beob-
achtenden natiirlichen Vorkommen sind disjunkt und rdumlich sehr begrenzt (LITTLE 1971;

HERMANN and LAVENDER 1990).

In einem geografisch, topografisch, standortlich und klimatisch derart heterogenen Areal
passen sich rdumlich abgrenzbare Populationen den unterschiedlichen Umweltverhéltnissen
an (FLOHR 1958: S.314; ENGLISCH 2008b). Es bildet sich eine hohe Anzahl genetisch
differenzierter Okotypen (synonym Herkiinfte, Provenienzen bzw. Standortrassen)

aus (CAMPBELL 1979). CAMPBELL and FRANKLIN (1981) fanden heraus, dass innerhalb von
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Herkunftsgebieten die Hohenlage (mii. NN) des Ursprungsortes entscheidend fiir die

genetische Variation der Douglasie ist.
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Abbildung 1. Geografische Abgrenzung des natiirlichen 1 orkommens der gemeinen Douglasie (Pseudotsuga
menziesii [Mirb.] Franco) in Nordamerifka (Quelle: LITTLE 1971).



