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,2Jnsere“ Douglasie und ihre verschiedenen Varietaten

Kusten-
Douglasie

Inlands-
Douglasie

4

Karte aus dem Sonderheft 344
des Johann Heinrich von Thinen-
Instituts, vTI-Institut, der
ex-Bundesanstalt fiir Holz- &
Forstwirtschaft (BFH)

Douglasie ist
also nicht gleich
Douglasie!




Douglasie wahrend der letzten
Eiszeit in NW-Amerika (oben)
sowie ihre nachgewiesenen
Refugialbereiche und
vermuteten Ruckwanderungs-
Wege (rechts)

Verbreitungsgebiet der N ]' ﬁ {




Douglasie: Taxonomie & naturliche Verbreitung

Pseudo-tsuga (Hemlocktanne)

Familie: Kieferngewachse (Pinaceae)

Unterfamilie:
Tannendhnliche (Abietoideae)

Gattung mit 7 Arten,
3in Nordamerika, 4 in Ostasien

1792 entdeckt,
1827 nach Europa

Douglasie besitzt grof3tes Areal der
Verbreitung bei Baumarten!

Vergleich mit Europa:

Distanz Nordkap — Sudspitze Sizilien:

ca. 3.800 km

Washington State: rd. 185 Tsd. km2
Oregon: rd. 255 Tsd. km2

BR Deutschland: rd. 315 Tsd. km2

BRD ca. 80% der Flache Wash.& Oregon
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Kustendouglasie vs. Inlandsdouglasie

= British Columbia: bis 760 m,
=  Washington/Oregon: bis 1.500 m
= Kalifornien: 600 —1.800 m

s hochste Vorkommen: 2.300 m (Sierra Nevada)

(zweit)héchster Baum im pazifischen Nordwesten
Amerikas

Altbestand : H6hen von 70 — 80 m
Brustdurchmesser (BHD) von 150 - 220 cm

Die hochste, je gemessene Douglasie:
Hohe: 119,8 m

BHD: 488 cm

Inhalt: 249 m3.

Inlands- Douglasie (var. glauca):
- ndrdliche Gebiete: 550 — 2.440 m,
- stdliche Rocky Mts.: bis 2.900 m.

Hochste Vorkommen: 3.260 m (SO-Arizona).

Altbestand: selten Hohen von 40 m und einem BHD von 90 cm.

Fotos aus G: Aas: Die Douglasie in Nordamerika

Bolder, Colorado



Extrem unterschiedliche Klimazonen im Verbreitungsgebiet der Douglasie

Pazifische Kiste:

Jahres-Niederschlag:

760 — 3.400 mm
TJan: -2bis3 C
TJul: 20 bis 27 C

Maritimes Klima

Winter mild und
feucht, hoher
Nebeleintrag

Sommer kihl,
humid

je nach Lage auch
sehr trocken

Inlandsdouglasie

Nordl. Rocky Mountains:

[

Jahres-Niederschlag:
560 — 1.000 mm

TJan: -7bis3 C

TJul: 14 bis20 C

Mittl. Rocky Mountains:

Jahres-Niederschlag:
T 360 — 610 mm

TJan: -9bis—-6 C
TJul: 14 bis21 C

GemaRigt kontinental bis stark
kontinentales Klima

Lange, kalte, schneereiche
Winter

HeilRe, z. T. sehr trockene
Sommer

Niederschlage <400 mm,
grof3teils als Schnee




Ansatze zur Unterscheidung der Douglasienvarietaten

morphologisch / phanotypisch:
Nadeln, Rinde, Zapfen,...

genetisch mit sog. Genmarkern,

Isoenzym-Genmarker,
DNA-Genmarker: AFLP, RAPD, SSR,...



gefundene phanotypische/morphologische Unterschiede der
Varietaten

var. glauca

var. viridis var. glauca var. viridis

Foto aus G. Aas: Die Douglasie in Nordamerika

Fotos aus G. Aas: Die Douglasie in Nordamerika

Bei allen Abbildungen immer

Rzl var. glavca » links: Kiisten-Douglasie
rechts: InIands—DougIasie-
jedoch:

nicht bekannt ist die Breite der Variation
dieser Merkmale innerhalb der Varietaten!!!




Phanotypische Unterscheidungsmerkmale

Gibt es weitere verwendbare €l ndeutige phanotypische /
morphologische / oder auch phanologische Merkmale?

Rindenstruktur

Nein!!

Astformen

Nadelverfarbungen

Diese kbnnen nur, aber
durchaus ein erstes Indiz sein




wahrscheinlich Kisten-Douglasie

wahrscheinlich Inlands-Douglasie




Ansatze zur Unterscheidung der Douglasienvarietaten

morphologisch / phanotypisch:
Nadeln, Rinde, Zapfen,...

genetisch mit sog. Genmarkern,

Isoenzym-Genmarker, DNA-Genmarker



Genetische Unterscheidungsmerkmale |
(kernkodierte Genotypen)

in nattrlichen Populationen
und bei gréf3eren
Bestandes-Stichproben
(mindestens 50 Individuen),

nicht aber bei Individuen:

Unterscheidbarkeit mittels
Haufigkeitsverteilung der Allele

A6 und
/bei dem Enzym

var. glauca (Inland var. viridis (Kuste)
6-Phosphogluconat

oo Dehydrogenase EC 1.1.1.44 SRR | inor-Poly-
»viajor- 0){: morphismus*
morphismus
~27%
6_PGDH_A L s
A3 A6  seltene Allele A3 A6 seltene Allele
tﬁ?'?!- .-.--. ~--—.“‘-‘.

A3 A6 A3/A6



Genetische Unterscheidungsmerkmale 11
Mitochondrien- & Chloroplasten-kodierte
Haplotypen (sog. Mitotypen & Chlorotypen)

~Indel* (Insertion/Deletion)

Lange 15 Basenpaare,

nicht bei Kiistenrasse nachgewiesen!
erstmalige Anwendung mit deutschen
(RLP) Douglasienproben,

weiter zu Uberprifen!

Gugger et al. (2010):

Phylogeography of Douglas-fir based on mitochondrial
and chloroplast DNA sequences:

testing hypotheses from the fossil record

Molecular Ecology 19, 1877-1897



Douglasie in Rheinland-Pfalz



Douglasie in Rheinland-Pfalz

erste erfolgreiche Versuchsanbauten in den di_e DO_UglaS_ie - Baumart mit unbekanntem
preuRischen Landesteilen um 1880 im FA Migrationshintergrund — nicht nur in
Daun Rheinland-Pfalz!

FA Schweigen ( Pfalz ) 1880

altester Douglasien-Herkunftsversuch in
RP im heutigen FA Kaiserslautern, angelegt
im Jahr 1912

heute rd. 44 Tsd. ha Douglasie (rd. 6%
der Landes-Waldflache)

ca. 321 zugelassene Satgut-Erntebestande

(13% der zugelassenen Bestande in der BRD)

mit einer Flache von 575 ha

(22% der zugelassenen Flache in der BRD )

RP hat Verantwortung fir die Douglasie!

Doch was wissen wir Uber die
Herkunft unserer

Douglasienbestande? Wen | g blS n |X| I
|




Die ersten Douglasien-Anbauten auf dem Gebiet des heutigen
Rheinland-Pfalz

FA Daun FA Annweiler

Rheinland 1905
(Quelle: WIKIPEDIA)




...wenn die
Sicherheit
gefahrdet ist...

Foto aus Beitrag:
Genetische Inventuren
in Douglasienbestanden,
AFZ/Der Wald 25/2003,
S. 1289



Okologische Hauptbaumarten in Rheinland-Pfalz; Douglasie

Douglasie

aus: Vasconcelos, 2013



Vorkommensschwerpunkte der Hauptbaumarten in Rheinland-Pfalz

aus: Vasconcelos, 2013



Isoenzymatische Unter-
suchungen an
Douglasien-Vorkommen
IN Rheinland-Pfalz
(Saatguterntebestande,
Samengarten, Herkunfts-
versuche, ausgewahlte
Waldbestande)



Genetische Untersuchungen zur Douglasie Iin
Rheinland-Pfalz

Welcher Varietat lassen sich unsere zugelassenen Erntebestande zuordnen?

Anfangs 54 Erntebestande (Altbestande im Staatswald) sowie die benachbarten
Douglasien-Bestande und die Plantage Bremerhof isoenzymatisch untersucht:

52 Bestande und die Plantage Bremerhof lassen den Rtickschluss auf
Klustenherkunftsverwandtschaft zu.

2 Bestande weichen von der fir Kistenherkiinfte typischen
Haufigkeitsverteilung der Allele 6-PGDH-A6 und —A3 ab und wurden aus dem
Erntezulassungsregister gestrichen.

seither weitere genetische Bestandes-

IdentifizierungmalRnahmen — siehe

Vorkriegsbegrindung

Nachkriegsbegrindung

Register Ifd. Forstamt |Waldort Flache

Nr. Nr.
85304 119 ad Bergzaber{VIla2 1,35
85304 26 ad Sobernheirl301a 2,70
85304 14 Cochem |3a 8,60
85304 15 Johanniskreuzl XXIX2a2 2,20
85304 15 Johanniskreuzl XXIX3c1l 2,50
85304 15 Johanniskreuzl XXIX3b1 1,10
85304 60 Quint 158 b 2 0,70
85305 7 Gerolstein |54 a 0,80
85305 7 Gerolstein |55 a 0,40
85305 16 Osburg 120 a 5,00
85305 19 Schneifel [229 a 0,30

Register | Ifd. Forstamt Waldort | Hohe |Begriundung [Zulassungs-| Flache
Nr. Nr. von|bis [von |bis jahr
85304 38 Cochem 2b 180] 260 0] 1954 1997 0,70
B §53_0 =4 | .. Daun 9c 440| 1957 0 1985 1,40
85301 9) ~, Daun 11 b 340] 380 1955 0 1999 5,10
[ 85304 | 100 | Daun 14b1 420| 1955 o] 1999 2,40
85304 96 Daun 18 b 440| 490| 1950 0 1999 7,60
85304 97 Daun 36a2 440| 490| 1936 1949 1999 1,80
85304 47 Diez 62b3 300| 335 0] 1951 1998 0,80
85304 17 Idar-Oberstein |60b2 500] 500 1951| 1958 1974 3,50
85304 7 Koblenz 62al 100| 210 0| 1945 1964 0,50
85304 139 Manderscheid |8c 1 400| 1960 0 2000 0,80
85304 140 Manderscheid |126 a1 330| 1959 0 2000 1,60
85304 96 Manderscheid [1g3 430| 1951 0 1999 2,50
85304 97 Manderscheid |2 b2 370 1955 0 1999 0,90
85304 100 Manderscheid |131 a 340| 1954 0 1999 3,10
85304 101 Manderscheid |132 b 320| 1958 0 1999 1,60
85304 99 Manderscheid |122 ¢ 320] 335 1948 0 1999 2,80
85304 99 Manderscheid 122 ¢ 320] 335 1948 0 1999 3,10
85304 141 Manderscheid |133b 1 320| 1933| 1956 2000 0,00
85304 43 Mayen 105al 410| 500 0| 1953 1997 3,40
85304 93 Wittlich 16b 1 326| 383| 1950 0 1996 1,00
85305 24 Daun 13 c 590| 640 1951 0 1999 3,70
85305 23 Daun 152 a 560| 620] 1949 0 1998 3,30
85305 5 Dhronecken [39b2 565 610| 1952 0 1991 0,80
85305 6 Dhronecken |117 b 520] 560 1954 0 1985 0,70
85305 10 Gerolstein 55b 1 520] 550 0f 1950 1994 2,90
85305 21 Prim 103 b 540] 570 1951 1985 0,60




Genetische (isoenzymatische)
Untersuchungen an Douglasie
in Rheinland-Pfalz

Details in:

Maurer, W.D. (2005):
Ergebnisse genetischer Unter-
suchungen an Vorkommen der
Douglasie in Rheinland-Pfalz
FAWF-Mitteilungen Nr. 55/05,
S.165-196

Poster (links) veroffentlicht in:

Maurer, W.D. & Haase, B. (2011):
Holzproduktion auf forstgenetischer
Grundlage im Hinblick auf Klima-
wandel und Rohstoff-
verknappung,

FAWF-Mitteilungen Nr. 69/11,
S.170-173



Douglasien-
Herkunftsversuche in
Rheinland-Pfalz



Douglasien-Herkunftsversuche in Rheinland-Pfalz

Insgesamt 41 Versuchsflachen, die sich mit der

Thematik Douglasie beschaftigen

Davon 9 + 4 (neu) Herkunftsversuchsflache

FA Ahrweiler
Anlage: 1990
10 Herkinfte aus

Nordamerika (Kiste) g':).

FA Gerolstein

DAUN
D

FA Dierdorf

nlage 1972 (BFH, heute vTI-Institut Gro3hansdorf)

30 Herkinfte aus dem Verbreitungsgebiet bis Mexico

]
ALTENKIRCHEN

Anlage:1973

\ 2
BAD NEUENARR-

AHRWEILER
4

NEUWIED
@ %

KOBLENZ, BAD EMS
A %

Anlage 1990

10 Nordamerikanische

neu: 2009/10 FA Daun

Herkinfte (Kuste)

[ ]
FA Gerolstein BITBURG
Anlage 1958
4 Kustenherkinfte
?R IER

1 Inlandsherkunft

WITTLICH

BAD¢

REJZNACH o o
‘) o ALZEY 13 Kustenherkiinfte

neu: 2009/10 FA Idarwald |«irchnuE

Ll FA Nastatten IUFRO-Versuch
neu 2009/10: FA Dierdorf

MONTABAUR
]

\ Anlage 1958
] A
e » 14 Nordamerikanische Herkuinfte

63 Herkiinfte aus Nordamerika
2 Herkunft Stidbaden

FA Bad Sobernheim
Ly

1 Inlandsherkunft: Salmon Arm

genetisch (Isozyme) untersucht!
IM -

2 rheinland-pfélzische: B g et
Manderscheid o FRANKEN:
- FA Kaiserslautern
Kempfeld % 4 WA S >
BAD DURKJS
SERS RN Anlage 1912
FA Idarwald ¥ N y 9
2 10 Douglasien-Herkiinfte aus
FA Trier ¥ Anlage s Nordamerika
10 Herkilinfte Nordamerika, g @ zwWElg i :
Anlage 1956 TEU 20T P W;Stmh 1 Kistenherkunft: Snoqualmie
davon 1 Inland P'RMASENSO -
Rest: Inlands- und Ubergangsformen

genetisch (Isozyme) untersucht!




Bundesweiter Herkunftsversuch der Landerzuchter fur Douglasie
(2006 Anzucht; 200972010 Auspflanzung )

(—

neu in 2009/2010 angelegte HKV-Flache Rodalben (FA Westrich)

N

obere 3 Einsammlungen aus dem Inlandsbereich,
untere 4 Einsammlungen aus dem Kustenbereich



Erkenntnisse aus den Herkunftsversuchen fur
Rheinland-Pfalz

= Uberlegenheit (Wuchsleistung und Gesundheit) der
Klstenherklnfte gegentber den Inlandsherktinften bei den

jetzigen Klimabedingungen

= Bei den Kustenherklnften gibt es grolée Unterschiede
zwischen den Herktnften.

= Waldbaurichtlinien von 1998 empfehlen die Verwendung von
bewdahrten heimischen Herkiinften. Sofern diese nicht

verfugbar sind, sollen als Ersatz

verwendet werden



Schlussfolgerungen



Schlussfolgerungen

Bedarf an Douglasien-Saatgut wird weiter zunehmen! Klimawandel !
Douglasien-Herktinfte aus RP scheinen anpassungsfahig zu sein!

Bei Naturverjungungen unbedingt Augenmerk auf den Altbestand! = nicht um jeden
Preis NV !

Bei Pflanzungen Pflanzgut verwenden, dass aus Uberpriften Bestanden kommt !!

Rangfolge:

gepruftes Vermehrungsgut
qualifiziertes VG
Sonderherkunfte
ausgewahltes VG (selected)

Herkinfte aus Nordamerika vermeiden! Gefahr der Einschleppung von Giberella

Ausweichherkinfte aus der EU:
= Frankreich, Plantage ,,La Luzette” mit 350 Klone Kistenherkunft
= Belgien, verschiedene Plantagen mit Kustenherkinften



...und die Zukunft der
Douglasie in Rheinland-Pfalz?

Vvasconce los, 2013



Entwicklung der Eignungsstufen von der Referenzzeit bis zur fernen Zukunft

Darstellung der definierten
Emissionsszenarien IPCC-SRES
Intergovernmental Panel on
Climate Change Special Report
on Emission Scenarios
(KlimaWiki 2012)

aus: Vasconcelos, 2013



Eignungsmatrix und ihre Ubertragung
auf die Waldflache fir die Douglasie im
Referenzzeitraum 1971-2000

(oben links)

und far die zuklnftigen
Klimakombinationen (oben rechts)

aus: Vasconcelos, 2013



Maogliche Entwicklung der
mittleren klimatischen
Verhaltnisse in
Rheinland-Pfalz fir den
Douglasienanbau der
,Kusten-Varietat”
(oben rechts, in Karte
unten grin)

und der ,,Erntegebiet*-
Varietat (unten rechts,
in Karte unten rot)

aus: Vasconcelos, 2013






...und immer dran denken:

Alles 1st Genetik !




