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Keywords:  
forest trees, 
genetic resources, 
gene conservation, 
SGI forests, 
gene reserves 

 This publication serves the implementation of the Swiss Strategy to foster forest biodi-
versity. It is dedicated to designating forests of special genetic interest (SGI forests), 
and thus describes an instrument for the conservation and sustainable use of genetic 
resources of forest trees and shrubs. – The first part of the report presents the signifi-
cance of genetic diversity for the forest, describes possible factors influencing it, and 
defines the most important specialist terms. – The main part of the publication is de-
voted to SGI forests and to the principles of their management. Planning aspects and 
specific measures for gene conservation are presented, together with the selection 
criteria for SGI forests. – Finally, using an SGI forest for silver fir as an example, the 
stands in Ochsenboden near Sierre (VS) are described. 

   

 
Stichwörter:  
Waldbäume, 
Genetische 
Ressourcen, 
Generhaltung,  
BGI-Wälder, 
Genreservate 

 Die vorliegende Publikation dient der Umsetzung der schweizerischen Strategie zur 
Förderung der Biodiversität im Wald. Sie ist der Ausscheidung von Wäldern von 
besonderem genetischem Interesse (BGI-Wälder) gewidmet und beschreibt damit ein 
Instrument für die Erhaltung und nachhaltige Nutzung genetischer Ressourcen von 
Bäumen und Sträuchern im Wald. – Im ersten Teil des Berichts werden die Bedeutung 
genetischer Vielfalt für den Wald dargestellt, mögliche Einflussfaktoren beschrieben 
und die wichtigsten Fachausdrücke erklärt. – Der Hauptteil der Publikation ist dem Ziel 
der BGI-Wälder und seinen Bewirtschaftungsgrundsätzen gewidmet. Planerische 
Aspekte und besondere Generhaltungsmassnahmen sind ebenso dargestellt wie die 
Auswahlkriterien für BGI-Wälder. – Zum Schluss wird als Beispiel eines BGI-Waldes 
für die Weisstanne der Bestand im Ochsenboden bei Sierre (VS) vorgestellt.  

   

Mots-clés:  
arbres forestiers, 
ressources génétiques, 
conservation 
génétique,  
forêts IGP,  
réserves génétiques  

 La présente publication contribue à la mise en œuvre de la stratégie suisse de promotion 
de la biodiversité en forêt. Elle est consacrée à la délimitation des forêts d’un intérêt 
génétique particulier (forêts IGP) et décrit ainsi un instrument permettant de conserver 
et d’utiliser durablement les ressources génétiques des arbres et arbustes en forêt. – La 
première partie de ce rapport rappelle l’importance de la diversité génétique pour la 
forêt; elle décrit les facteurs qui peuvent l’influencer et explique les principaux termes 
techniques. – La partie principale est consacrée au but des forêts IGP et à leurs princi-
pes de gestion. Elle présente aussi les aspects liés à la planification, les mesures particu-
lières de conservation génétique ainsi que les critères de choix pour la désignation des 
forêts IGP. – La partie finale présente comme exemple une forêt IGP de sapin blanc: 
l’Ochsenboden près de Sierre en Valais. 

   

Parole chiave:  
alberi forestali, 
risorse genetiche, 
mantenimento della 
diversità genetica, 
foreste IGP, 
riserve genetiche 

 La presente pubblicazione costituisce un ausilio per l’applicazione della strategia sviz-
zera di promozione della biodiversità nei boschi. Descrive la delimitazione delle foreste 
d’interesse genetico particolare (foreste IGP) quale strumento per il mantenimento e lo 
sfruttamento sostenibile delle risorse genetiche degli alberi e arbusti presenti nei boschi. 
– Nella prima parte della relazione viene descritta l’importanza della diversità genetica 
per i boschi e i possibili fattori che la influenzano. Vengono inoltre spiegati i principali 
termini tecnici. – Il corpus centrale descrive invece l’obiettivo di creare foreste IGP e i 
principi per la loro gestione. Vengono altresì presentati gli aspetti di pianificazione e i 
particolari provvedimenti necessari per il mantenimento della diversità genetica, non-
ché i criteri di selezione delle foreste d’interesse genetico particolare. – Nell’ultima 
parte viene descritto il patrimonio boschivo dell’Ochsenboden presso Sierre (VS) come 
esempio di una foresta IGP per l’abete bianco. 
 

Abstracts 
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Der Mensch hat dem Wald seit dem Altertum seinen Stempel aufgedrückt: Grosse 
Rodungen und Übernutzung, aber auch Aufforstungen, unterschiedliche Bewirt-
schaftungsformen und eine an Wertleistung orientierte Forstwirtschaft haben den 
ursprünglichen Wald stark verändert. Neben diesen direkten Eingriffen des Men-
schen in den Wald haben in neuerer Zeit vor allem die indirekten Einwirkungen 
durch Schadstoffe und Klimaveränderung zugenommen. All diese Einflüsse wirken 
auch auf das Erbgut von Waldbaumpopulationen.  

Genetische Vielfalt als Grundmerkmal der Biodiversität ist die Voraussetzung 
dafür, dass sich die Wälder an veränderte Umweltbedingungen anpassen können. 
Nur so können sie ökologischen, ökonomischen und sozialen Ansprüchen unserer 
Gesellschaft nachhaltig gerecht werden. Es ist daher in unserem ureigensten Inte-
resse und entspricht einer ethischen Verpflichtung, den Schutz und die nachhaltige 
Nutzung genetischer Ressourcen als wichtigen Bestandteil der heutigen Waldpolitik 
zu verstehen. Durch die Unterzeichnung von verschiedenen europäischen Protokol-
len zum Schutz und zur nachhaltigen Nutzung von Wäldern 1990 in Strassburg und 
1993 in Helsinki sowie der Ratifizierung des Übereinkommens über die biologische 
Vielfalt 1992 in Rio de Janeiro bekräftigt die Schweiz ihren Willen, diese Verant-
wortung wahrzunehmen. 

Die vorliegende Publikation vermittelt die Grundlagen zur in-situ-Erhaltung geneti-
scher Vielfalt von Waldbäumen und Sträuchern und soll einen Beitrag zur Förde-
rung der Biodiversität im Schweizer Wald leisten. Mit der Ausscheidung von Wäl-
dern von besonderem genetischem Interesse (BGI-Wälder) sollen lokal angepasste 
Baumpopulationen erhalten werden. Neben den technischen und planerischen 
Grundlagen zur Einrichtung und zum Betrieb von BGI-Wäldern werden auch die 
genetischen Hintergründe erläutert.  

Diese Publikation richtet sich in erster Linie an alle, die für die Erhaltung des Wal-
des Verantwortung tragen: an die kantonalen Forstdienste, die Waldeigentümerin-
nen und Waldeigentümer sowie an die Naturschutzorganisationen. Die einzelnen 
Kapitel sind so verfasst, dass sie in sich abgeschlossene Beiträge darstellen. Die 
Lektüre nur einzelner Kapitel dieser Publikation ist damit möglich und verleiht ihr 
den Charakter eines Nachschlagewerkes.  

Wir hoffen, dass diese Publikation nicht nur als technisches Handbuch Beachtung 
findet, sondern darüber hinaus auch das Interesse an genetischen Fragestellungen 
im Wald zu wecken vermag.  

Bundesamt für Umwelt,  
Wald und Landschaft 
 
Werner Schärer  
Eidgenössischer Forstdirektor 

Vorwort 
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Genetische Vielfalt bestimmt das evolutionäre Anpassungspotenzial von Wald-
baumpopulationen. Die Möglichkeit unserer Wälder, ökologischen, ökonomischen 
und sozialen Ansprüchen gerecht zu werden, ist in hohem Masse an ihre Fähigkeit 
gebunden, sich veränderten Umweltbedingungen anzupassen. 

Die Schweiz hat sich in verschiedenen internationalen Übereinkommen und Resolu-
tionen verpflichtet, die Erhaltung genetischer Ressourcen in ihr Konzept einer 
nachhaltigen Waldnutzung mit einzubeziehen. Die von der Eidgenössischen Forst-
direktion des BUWAL in Zusammenarbeit mit den kantonalen Forstdiensten ent-
wickelte nationale Strategie zur Förderung der Biodiversität im Wald trägt diesem 
Aspekt Rechnung. 

Eine von Bund und Kantonen vorgeschlagene Massnahme besteht in der Erhaltung 
von lokal angepassten Waldbaum- und Waldstrauchpopulationen an ihrem Wuchs-
ort (in situ). In so genannten «Wäldern von besonderem genetischem Interesse» 
(BGI-Wäldern) sollen die genetischen Eigenschaften dieser Populationen erhalten 
und ihre evolutionäre Anpassungsfähigkeit bewahrt und gefördert werden. Die Aus-
scheidung von BGI-Wäldern ist sowohl für bestandesbildende als auch für zerstreut 
vorkommende Baum- und Straucharten möglich, die zum Teil selten und bedroht 
sind. 

Die Aufgaben, welche der Waldeigentümerin bzw. dem Waldeigentümer, dem 
kantonalen Forstdienst und der Eidgenössischen Forstdirektion mit der Einrichtung 
eines BGI-Waldes erwachsen, sind in der sogenannten BGI-Grundsatzerklärung 
geregelt. Insbesondere erklärt sich die Waldeigentümerin bzw. der Waldeigentümer 
dazu bereit, ausschliesslich mit der lokalen Provenienz zu arbeiten und so weit wie 
möglich natürlich zu verjüngen. Eine normale forstliche Nutzung nach den Grund-
sätzen des naturnahen Waldbaus ist möglich. 

Aufgrund der behördenverbindlichen Festschreibung der BGI-Wälder in einem 
dazu geeigneten Planungsdokument (z.B. im Waldentwicklungsplan, WEP) und der 
eigentümerverbindlichen Sicherung (z.B. im Betriebsplan) unterstützt der Bund bei 
Handlungsbedarf besondere Generhaltungsmassnahmen mit Finanzhilfen.  

Im Gebiet des Ochsenbodens bei Sierre (VS) wurde 2001 ein BGI-Wald für die 
Weisstanne ausgeschieden. Anhand dieses Beispiels wird die Auswahl und Einrich-
tung von BGI-Wäldern in der Schweiz vorgestellt.  

Zusammenfassung 
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Die in dieser Publikation vorgestellten Grundsätze über die Ausscheidung und die 
Bewirtschaftung von Wäldern von besonderem genetischem Interesse (BGI-
Wälder) stellen eine Weiterentwicklung des Konzeptes über die forstlichen Gen-
reservate dar, welches von einer Arbeitsgruppe der Konferenz der Obmänner der 
Kantonsoberförsterkonferenz (OKOK) entwickelt und 1987 von der Kantonsober-
försterkonferenz verabschiedet wurde[1]. Die Professur Waldbau der ETH Zürich 
unter der Leitung von Prof. Jean-Philippe Schütz war massgeblich an der Formulie-
rung des Genreservatskonzeptes beteiligt und hat von 1988 bis 1995 zwei Projekte 
unter dem Titel «Ausscheidung von forstlichen Genreservaten» geleitet. Die Eid-
genössische Forschungsanstalt WSL in Birmensdorf hat ab 1990 unter der Leitung 
von Gerhard Müller-Starck verschiedene genetische Untersuchungen zu Wald-
bäumen durchgeführt und mit den an der ETH laufenden Projekten koordiniert. Von 
1996 an hat die WSL unter dem Titel «Erhaltung und Nutzung genetischer Res-
sourcen im Wald» die Leitung verschiedener Generhaltungsprojekte übernommen. 
Die wissenschaftliche Betreuung wurde von 1996 bis 1997 von Silvia Fineschi 
(heute Istituto per l’Agroselvicoltura, Porano, Italien), von 1997 bis 2001 von Reiner 
Finkeldey (heute Universität Göttingen, Deutschland) und ab 2001 von Rolf 
Holderegger sichergestellt. 

Von 1986 bis 2000 begleitete die OKOK-Arbeitsgruppe «Genreservate» die ver-
schiedenen Projektphasen und betreute das Sachbearbeiter-Team vor allem in 
Bezug auf praxisrelevante Aspekte. Vorsitzender der Arbeitsgruppe war von 1986 
bis 1998 Walter Linder (Forstmeister Bern Mittelland). Ab 1999 hat Markus Bolli-
ger die Leitung der Gruppe übernommen (BUWAL, Eidgenössische Forstdirekti-
on). 

Finanziert wurden die bisherigen Projekte vom Bundesamt für Umwelt, Wald und 
Landschaft BUWAL, wobei sich die Eidgenössische Forstdirektion und die Abtei-
lungen Natur und Landschaft die Kosten teilten. Mit erheblichen Eigenleistungen 
haben sich auch die Eidgenössische Technische Hochschule Zürich und die Eid-
genössische Forschungsanstalt WSL am Projekt beteiligt.  

Rückblick 
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1.1 Wesen und Bedeutung genetischer Vielfalt  

Biodiversität kann auf drei Stufen der biologischen Organisation beschrieben 
werden: durch die Ökosystemvielfalt, die Artenvielfalt und die genetische Viel-
falt[2]. Genetische Vielfalt bezeichnet die Verschiedenartigkeit der Erbanlagen 
innerhalb einer Art. Waldbäume einer Art sind genetisch variabel und unterscheiden 
sich aufgrund ihrer individuellen Erbanlagen zum Teil deutlich voneinander. So 
gibt es eindrückliche Beispiele für genetisch bedingte Unterschiede in der Wuchs-
form von Bäumen (Abb. 1). Genetische Vielfalt äussert sich aber nicht nur in äus-
serlich sichtbaren Merkmalen. Der weitaus grössere Teil bleibt unserem Auge 
verborgen (Kasten auf Seite 16). Viele dieser «versteckten» Formen genetischer 
Vielfalt sind von grösster Bedeutung, weil sie die Reaktionsweise von Lebewesen 
auf ihre Umwelt bestimmen. Die Wirkung unterschiedlicher Erbanlagen ist auch im 
Wald zu beobachten. So fällt immer wieder auf, dass etwa bei grosser Trockenheit 
oder starker Schadstoffbelastung gewisse Baumindividuen weniger empfindlich auf 
diesen Umweltstress reagieren als andere. Untersuchungen unter standardisierten 
Umweltbedingungen belegen, dass solche Reaktionsunterschiede auf die individuel-
len Erbanlagen zurückgeführt werden können[3] (Abb. 2).  

 

Abb. 1:  Äusserlich sichtbare genetische Vielfalt. Die rote Blattfarbe der Blutbuche (Fagus sylva-

tica f. atropunicea) oder auch die Schlitzblättrigkeit bei Fagus sylvatica f. laciniata stellen ge-

netische Varianten der gewöhnlichen Buche dar und sind somit sichtbarer Ausdruck geneti-

scher Vielfalt innerhalb einer Art.  

(Abbildungen verändert aus SCHAUER & CASPARI 1989[4] und EDLIN & NIMMO 1983[5]) 

1 Genetische Ressourcen  
von Waldbäumen 

Patrick Bonfils 
Peter Rotach 
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Abb. 2:  Unterschiedliche Reaktion zweier Fichten-Klone auf sehr hohe Ozonbelastungen im 
Gewächshaus. Die beiden erbgleichen Pflanzen links (Klon A) ertragen die Ozonbelastung 

besser als die beiden erbgleichen Pflanzen rechts (Klon B). Verschiedene Erbanlagen füh-

ren zu dieser unterschiedlichen Reaktion der beiden Klone.  

(Abb. verändert aus SCHOLZ & VENNE 1989[3]) 

1.1.1 Anpassung an Umweltveränderungen 

Die Individuen einer Fortpflanzungsgemeinschaft unterscheiden sich in der Regel 
aufgrund ihrer Erbanlagen in der Fähigkeit zur Anpassung an veränderte Umwelt-
bedingungen. Nicht lebensfähige oder an eine bestimmte Umweltsituation schlecht 
angepasste Individuen sterben ab oder bringen nur wenige beziehungsweise gar 
keine Nachkommen hervor[6]. Die angepassten und damit vitalen Individuen über-
leben und geben ihre Erbanlagen an ihre Nachkommen weiter. Selektion führt also 
dazu, dass sich Populationen über Generationen hinweg an neue Umweltsituationen 
anpassen[7]. Diese evolutionäre Anpassung ist zwingend auf genetische Variation 
innerhalb von Population oder in einer Art angewiesen. Anders verhält es sich bei 
der physiologischen Anpassung an neue Umweltbedingungen. Diese kommt viel-
fach in morphologischen Veränderungen eines Baumindividuums zum Ausdruck. 
Die Bildung von Wasserreisern als Reaktion auf veränderte Lichtverhältnisse ist ein 
Beispiel dafür. Genetische Variation innerhalb einer Art ist für diese Form der 
Anpassung nicht erforderlich.  

In Zeiten drastischer Umweltveränderungen hängt unter Umständen das Überleben 
einer Art von ihrer evolutionären Anpassungsfähigkeit ab (Kasten S. 15). Für 
Bäume wie für alle anderen Organismen gilt deshalb:  
1. Es ist für das Überleben einer Art notwendig, sich an veränderte Umweltbedin-

gungen anpassen zu können. 
2. Die Voraussetzung für die evolutionäre Anpassung ist eine grosse genetische 

Variation innerhalb von Populationen[8].  
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Evolutionäre Anpassung 

In Deutschland wurden in verschiedenen Buchenbeständen die genetischen Grundlagen 
der Toleranz gegenüber komplexem Umweltstress untersucht[9]. Jeweils benachbarte 
Bäume, von denen der eine sich als tolerant und der andere als sensitiv gegenüber Um-
weltstress erwiesen hatte, wurden genetisch analysiert («Pärchen-Methode»). Die gene-
tischen Strukturen für das Kollektiv aller toleranten Bäume wurde mit dem Kollektiv aller 
sensitiven Bäume verglichen. An mehreren Genorten zeigten sich dabei signifikante Un-
terschiede bei den Häufigkeiten genetischer Varianten (Allele) zwischen den toleranten 
und sensitiven Bäumen. Des Weiteren erwiesen sich Bäume mit zwei verschiedenen 
Allelen am selben Genort (Heterozygote) im Durchschnitt als weniger stressanfällig ver-
glichen mit Bäumen mit nur einer Genvariante an diesem Genort (Homozygote). Diese 
Untersuchungen lassen den Schluss zu, dass sich die genetischen Strukturen der unter-
suchten Buchenpopulationen in der nächsten Baumgeneration verändert haben werden 
und damit tatsächlich eine evolutionäre Anpassung an die veränderten Umweltbedingun-
gen stattfindet.  

 

1.2 Waldbaumpopulationen 

Die Fortpflanzungsgemeinschaft von Individuen einer Art bildet eine so genannte 
Population. Bei der Beschreibung genetischer Variation in Waldbaumpopulationen 
unterscheidet man oft die genetische Variation «innerhalb» von Populationen von 
derjenigen «zwischen» Populationen. 

1.2.1 Genetische Variation innerhalb von Populationen 

Die genetische Variation innerhalb von Populationen beschreibt die genetischen 
Unterschiede zwischen Individuen einer Population. Als gängiges Mass zur Quanti-
fizierung genetischer Variation innerhalb von Populationen wird in vielen For-
schungsarbeiten der Heterozygotiegrad verwendet. Dieser Kennwert scheint be-
sonders geeignet, um die Überlebensfähigkeit von Populationen zu beurteilen. Aus 
einer grossen Anzahl genetischer Untersuchungen ist nämlich bekannt, dass zwi-
schen dem Heterozygotiegrad und der Langlebigkeit von Pflanzen ein zumindest 
indirekter Zusammenhang besteht. So weisen etwa die langlebigen Bäume deutlich 
höhere Heterozygotie-Werte auf als die kurzlebigen Krautpflanzen (Verhältnis 1,67 
zu 1)[10]. Auch die Reaktion auf Umweltstress scheint durch den Heterozygotiegrad 
eines Individuums beeinflusst zu werden. Untersuchungen in Buchenbeständen 
haben gezeigt, dass geschädigte Bäume einen geringeren Grad an Heterozygotie 
aufweisen als ungeschädigte Bäume[11] .  

Der Vergleich verschiedener Arten, Populationen oder Gruppen von Populationen 
einer Art untereinander erlaubt es, von der «Norm» abweichende Werte für die 
Heterozygotie festzustellen. Untersuchungen von schweizerischen Stiel- und Trau-
beneichenpopulationen ergaben Werte ähnlicher Grössenordnung wie in ausländi-
schen Studien (Tabelle 1). Die Gegenüberstellung einheimischer Herkünfte von 
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Stiel- und Traubeneiche mit Flaum- und Zerreiche zeigte eine etwas geringere 
Variation für die beiden letztgenannten Arten. Eine Untersuchung bei der Elsbeere 
ergab ebenfalls hohe Werte. Eine erstaunliche Feststellung, da dies aufgrund des 
zerstreuten Vorkommens dieser Art nicht unbedingt erwartet werden konnte. Alle 
bisher in der Schweiz genetisch untersuchten Baumarten verfügen, verglichen mit 
dem Durchschnitt anderer Gehölzarten, über hohe Heterozygotie-Werte. Generell 
wurden bisher keine ungewöhnlich tiefen Werte festgestellt. 

Tabelle 1:  Genetische Variation verschiedener Baumarten ausgedrückt als Heterozygotie (He):  

Stieleiche (Quercus robur), Traubeneiche (Quercus petraea), Flaumeiche (Quercus pubes-

cens), Zerreiche (Quercus cerris), Elsbeere (Sorbus torminalis). 

Arten Region He Quelle 
Gehölzpflanzen weltweit 0.148 HAMRICK ET AL.[10] 
Quercus robur Schweiz 0.241 FINKELDEY R., BONFILS P.[12] 
Quercus petraea Schweiz 0.249 FINKELDEY R., BONFILS P.[12] 
Quercus pubescens Schweiz 0.215 FINKELDEY R., BONFILS P.[12] 
Quercus cerris Schweiz 0.221 FINKELDEY R., BONFILS P.[12] 
Quercus robur Europa 0.252 ZANETTO A. ET AL.[13] 
Quercus petraea Europa 0.245 ZANETTO A. ET AL.[13] 
Quercus robur hauptsächlich Deutschland 0.252 HERZOG S.[14] 
Quercus petraea hauptsächlich Deutschland 0.253 HERZOG S.[14] 
Sorbus torminalis Nordost-Schweiz 0.225 MENN C.[15] 

    

Isoenzymanalyse - ein Werkzeug zur Beschreibung genetischer Variation. 

Die meisten Stoffwechselreaktionen eines Organismus werden durch Enzyme gesteuert. 
Die «Bauanleitung» für diese Enzyme ist auf der DNS durch entsprechende Gene vorge-
geben. Unterschiedliche Genvarianten führen dazu, dass sich auch Enzyme gleicher 
Funktionalität in ihrer Molekülstruktur und ihrer elektrischen Ladung unterscheiden. Solche 
Isoenzyme eignen sich gut für genetische Untersuchungen, weil mit ihrer Hilfe auf geneti-
sche Variation geschlossen werden kann. 
Als Ausgangsmaterial für eine Isoenzymanalyse dient frisches Gewebe von Blättern oder 
Knospen. Dieses wird mechanisch zerkleinert, so dass die Zellwände zerstört und die 
Enzyme freigesetzt werden. Mit Hilfe der sogenannten Elektrophorese können Iso-
enzyme voneinander getrennt und identifiziert werden. Dazu wird das Analysematerial auf 
ein poröses Laufmedium gegeben (z.B. ein Stärke-Gel) und einer elektrischen Spannung 
ausgesetzt. Aufgrund ihrer unterschiedlichen Grösse und Ladung bewegen sich die 
Isoenzyme nun mit unterschiedlicher Geschwindigkeit durch dieses Medium und befinden 
sich nach einigen Stunden an unterschiedlichen Stellen im Gel. Durch die Zugabe be-
stimmter Chemikalien können sie jetzt als charakteristische Bandenmuster sichtbar ge-
macht werden (Abb. 3). Weisen zwei Bäume die gleichen Isoenzyme auf, so wird dies 
durch zwei identische Bandenmuster ersichtlich. Voneinander abweichende Banden-
muster weisen auf verschiedene Isoenzyme hin. Mit Hilfe von Vererbungsanalysen kann 
bestimmt werden, welche und wie viele Gene und Allele für die beobachteten Banden-
muster verantwortlich sind. Vom Bandenmuster kann also auf den Genotyp geschlossen 
werden.  
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Abb. 3:  Isoenzymuntersuchung am Enzymsystem PGI (Phosphoglucose-Isomerase) von zehn 
Eichen. Das Bandenmuster erlaubt die Identifikation vier verschiedener Genotypen: 12 / 13 / 

22 / 23.  

1.2.2 Genetische Variation zwischen Populationen 

Die Forstleute haben früh erkannt, dass sich unterschiedliche Herkünfte einer 
Baumart in ihrem Verhalten (Ökologie, Wuchskraft, Form usw.) stark unterschei-
den können. So hat beispielsweise LEIBUNDGUT[16], ein grosser Kenner schweizeri-
scher Wälder, darauf hingewiesen, dass die ökologischen Unterschiede zwischen 
Lokalrassen oft grösser seien als zwischen verschiedenen Arten – ein deutlicher 
Hinweis auf genetische Variation zwischen Populationen einer Art. 

Eindrückliche Beispiele für die Verschiedenartigkeit unterschiedlicher Herkünfte 
finden sich in zahlreichen Provenienzversuchen, die überall auf der Welt angelegt 
wurden, um Anpassungsvermögen, Wuchsverhalten und Betriebssicherheit von 
Herkünften zu untersuchen. Vom Höhen- und Dickenwachstum bis zur Resistenz 
gegenüber Krankheitserregern wurden verschiedenste Parameter untersucht. Die 
Provenienzforschung hat gezeigt, dass tatsächlich grosse, genetisch bedingte Unter-
schiede im ökologischen Verhalten verschiedener Herkünfte existieren (Abb. 4). Sie 
hat damit auch das grosse Nutzungspotenzial aufgedeckt, welches in verschiedenen 
Provenienzen ein und derselben Art stecken kann. 
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Abb. 4:  Genetische Variation zwischen Populationen. Im Provenienzversuch für Lärche (Larix 

decidua Miller) am Hönggerberg (ZH)  wurden 1947 verschiedenste Herkünfte aus dem gan-

zen Verbreitungsgebiet dieser Baumart gepflanzt. Unter anderem wurde die Anfälligkeit auf 

den Lärchenkrebs (Lachnellula willkommii (Hartig) Dennis) beurteilt. Sowohl zwischen als 

auch innerhalb der Wuchsgebiete konnten grosse Unterschiede festgestellt werden. Die un-

terschiedliche Anfälligkeit der Provenienzen kann als genetisch bedingte Reaktion auf den 

Erreger interpretiert werden. Damit wurden auf indirekte Weise die genetischen Unterschie-

de dokumentiert, die zwischen den verschiedenen Provenienzen existieren.  

(Zahlenmaterial aus BÜRGI
[17]) 

1.3 Einflüsse auf die Genetik der Waldbäume 

Die Beurteilung der wichtigsten Einflussfaktoren auf die genetische Variation 
unserer Waldbaumpopulationen muss neben den biologischen Aspekten der Fort-
pflanzung und Paarung folgenden Punkten besondere Beachtung schenken: 

1. Wald- und Forstgeschichte (1.3.1) 
2. Waldbau (1.3.2) 
3. Schadstoffe (1.3.3) 
4. Klimaveränderung (1.3.4) 
 

1.3.1 Wald- und Forstgeschichte 

Der Blick zurück in die Vergangenheit vermag viele Fragen zum allgemeinen 
Zustand und Aufbau des Waldes zu klären. Auch eine genetische Beurteilung 
unserer Waldbaumpopulationen kann nicht auf die Erkenntnisse der Wald- und 
Forstgeschichte verzichten. 
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Verschiedene Eiszeiten haben im Pleistozän (1,5 Mio. bis 10'000 Jahre vor heute) 
weite Teile Mitteleuropas zeitweilig mit Eis überzogen und die Baumvegetation in 
verschiedene, geografisch zum Teil weit voneinander entfernte Refugialgebiete 
zurückgedrängt. Man nimmt an, dass Refugialpopulationen aufgrund der isolierten 
Lage dieser Rückzugsgebiete eine eigenständige evolutionäre Entwicklung durch-
gemacht haben, welche die Ausbildung spezifischer Eigenschaften gefördert 
hat[18,19]. Kleinere Reliktpopulationen können zudem Genverluste erlitten haben. 
Auffallend geringe Hererozygotie-Werte in zentraleuropäischen Fichtenpopulatio-
nen werden beispielsweise auf besonders kleine Refugialpopulationen in den Kar-
paten und den Dinarischen Alpen zurückgeführt[20]. Nicht nur der Rückzug und das 
Überdauern der Baumvegetation in Refugialgebieten hat die Waldbaumpopulatio-
nen geprägt, sondern auch die Geschichte ihrer nacheiszeitlichen Rückwande-
rung. So scheint etwa bei der Weisstanne unterschiedlicher Wettbewerb mit Kon-
kurrenzvegetation zur Ausbildung verschiedener Ökotypen geführt zu haben[21,22].  

Unsere Waldbaumpopulationen können von verschiedenen Hauptrefugialgebieten 
abstammen[23] und sind unterschiedlichen Wanderungsrouten gefolgt, um in das 
Gebiet der heutigen Schweiz zu gelangen. Der Einfluss der Waldgeschichte lässt 
sich zum Teil heute noch in den genetischen Strukturen von Waldbaumpopulatio-
nen feststellen (Kasten unten). 

Nacheiszeitliche Rückwanderung.  

Mit Hilfe moderner molekulargenetischer Untersuchungsmethoden können wertvolle An-
gaben zur nacheiszeitlichen Florengeschichte erarbeitet werden. Von 1996 bis 1999 wur-
de an der Eidgenössischen Forschungsanstalt WSL eine Studie zur nacheiszeitlichen 
Rückwanderung der Eiche durchgeführt[24].  

In der Schweiz und im angrenzenden Italien wurde von 148 grösstenteils autochthonen 
Eichenbeständen Untersuchungsmaterial gesammelt. Aus dem Blattmaterial wurde die 
DNS der Chloroplasten extrahiert. Dieses Zellorganell ist besonders interessant, weil sein 
Erbgut bei der Eiche nur von der Mutter weitervererbt wird. Genetische Merkmale, welche 
für einen bestimmten Mutterbaum charakteristisch sind, werden also von diesem an alle 
Nachkommen weitergegeben und bleiben über viele Baumgenerationen unverändert 
erhalten. Dieses Phänomen erlaubt es, nach der Identifikation einer «Refugial-Ur-Mutter», 
die nacheiszeitlichen Rückwanderungswege der Eichen zu rekonstruieren (Abb. 5).  

Die in der Schweiz analysierte Chloroplasten-DNS konnte zum allergrössten Teil zwei Eis-
zeitrefugien zugeordnet werden. Der Vergleich mit europäischen Studien zeigte, dass die 
schweizerischen Eichen ursprünglich aus Italien und dem Balkan stammen müssen[25]. Die 
geografische Verteilung der gefundenen Chloroplasten-DNS-Varianten lässt zudem Aus-
sagen über die nacheiszeitlichen Rückwanderungswege der Eiche zu. Zum ersten Mal 
konnte gezeigt werden, dass die Eichen italienischer Abstammung auf ihrem Weg nach 
Norden die Alpen überquert haben müssen. Als wichtigster Alpenübergang diente dabei der 
Simplonpass. Der Eichen-Typ aus dem Balkan hingegen hat in einem weiten Bogen von 
Osten herkommend die Alpennordseite der heutigen Schweiz besiedelt. 

 

Waldgeschichte  



 

20 Wälder von besonderem genetischem Interesse (BGI-Wälder) 

Abb. 5:   

Rückwanderung.  
Aufgrund zweier Chloroplasten-

DNS-Varianten und ihrer Vertei-

lung kann auf die eiszeitliche 

Herkunft der Eichen und auf ihre 

nacheiszeitliche Rückwanderung 

geschlossen werden.  

(Abb. aus Mátyás & Sperisen[24])

 

  

Von Beginn der Neuzeit an und dann vor allem im 18. und 19. Jahrhundert wurde 
der Schweizer Wald stark übernutzt[26]. Eine ständig wachsende Bevölkerung ver-
langte immer mehr Siedlungsraum und landwirtschaftlich nutzbare Flächen. Neben 
der eigentlichen Rodung grosser Waldareale wurde auch der verbleibende Wald 
verändert und vielfältig genutzt (Waldweide, Streunutzung, Schweinemast usw.). 
Die Nachfrage nach Holz als Baustoff und Energieträger überstieg bei weitem den 
natürlichen Zuwachs der noch vorhandenen Wälder[27]. Das Ausmass der Wald-
zerstörung ist heute der Bevölkerung kaum mehr bewusst. Fotos aus der Zeit der 
Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert belegen diese jedoch (Abb. 6).  

Aus genetischer Sicht stellt sich heute die Frage, ob mit der Vernichtung weiter 
Waldflächen auch genetische Ressourcen nachhaltig eingeengt oder gar unwieder-
bringlich verloren gegangen sind. Im Alpengebiet, wo etwa für die Fichte eine 
durch die Höhenlage bedingte genetische Differenzierung nachgewiesen wurde[28,29], 
ist dies durchaus möglich. Die natürliche Waldgrenze ist infolge der menschlichen 
Besiedlung des Alpenraums im Durchschnitt um rund 300 m abgesenkt wor-
den[30,31]. Damit sind Hochlagen-Fichten, aber auch die Arve[32], stark zurück-
gedrängt worden beziehungsweise ganz verschwunden. Ausmass und Bedeutung 
dieser genetischen Verluste zu beziffern, ist jedoch kaum möglich. Auch die starke 
Auflösung beziehungsweise Fragmentierung der Wälder kann genetische Folgen 
gehabt haben. Verringerte genetische Diversität, veränderte genetische Strukturen 
und erhöhte Inzucht sind die Konsequenzen, welche mit der starken Fragmentierung 
von Populationen in Verbindung gebracht werden[33]. Inwieweit solche Phänomene 
ebenfalls zu einem Verlust genetischer Vielfalt und als Folge davon zu einer ver-
minderten Anpassungsfähigkeit heutiger Waldbaumpopulationen geführt haben, ist 
zur Zeit nicht bekannt. 

Übernutzung  
durch den Menschen 
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Abb. 6:  Übernutzung. Die ständige Erweiterung von Land- und Alpwirtschaftsflächen und die 

Übernutzung verbliebener Wälder führten im 19. Jahrhundert zu schweren Waldzerstörun-

gen. Als Folge davon sind dabei möglicherweise auch genetische Strukturen in Waldbaum-

populationen verändert worden, gewisse genetische Ressourcen vielleicht auch vollständig 

verschwunden. (Foto: Forstdienst des Kantons Uri) 

Die Folgen der jahrhundertelangen Übernutzung der Wälder wurden Ende des 19. 
Jahrhunderts immer deutlicher sicht- und spürbar. Riesige, durch Überschwem-
mungen verursachte Unwetterschäden gaben schliesslich den Ausschlag für eine 
neue, auf die Walderhaltung ausgelegte Forstpolitik. Mit dem Inkrafttreten des 
ersten Eidgenössischen Forstgesetzes im Jahre 1876 konnte der Druck auf den 
Wald verringert werden[35]. Viele der grossen Kahlflächen des 19. Jahrhunderts 
konnten nun künstlich aufgeforstet werden. Vor allem an gefährdeten Lagen wur-
den Aufforstungsprojekte an die Hand genommen. Millionen von Pflanzen wur-
den eingebracht[36], zentnerweise Samen gesät. Rutschgefährdete Hänge, Lawinen-
anrissgebiete und vor allem auch Einzugsgebiete von Bächen wurden aufgeforstet. 
Grosse Gebiete sind aber auch natürlicherweise vom Wald zurückerobert worden. 
Ausgehend von inselartig verteilten Reliktpopulationen konnte sich wieder Wald 
einstellen[37].  

Wiederbewaldung 
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In Bezug auf Pflanzungen und Saaten stellt sich heute die Frage nach der Her-
kunft des damals verwendeten Vermehrungsgutes: Wurde lokales oder auswärtiges 
Material verwendet? Wie wurde das Saatgut geerntet (Anzahl beerntete Samen-
bäume, Mischung von Saatgut unterschiedlicher Herkunft usw.)? Leider sind heute 
verlässliche Informationen dazu kaum mehr erhältlich; allenfalls vorhandene Quel-
len sind nur mit grossem Aufwand zu erschliessen[38]. Dass der Verwendung von 
geeignetem Vermehrungsgut aber nicht immer die nötige Aufmerksamkeit ge-
schenkt worden war, scheint schon damals gewissen Forstleuten aufgefallen zu 
sein. Unbefriedigendes Wachstum und kümmerliche Baumformen zeugten da-
von[39,40]. In Deutschland konnte im Harz fallweise sogar eine verminderte Ange-
passtheit an den Standort durch die Einführung ungeeigneter Fichtenherkünfte 
belegt werden[41]. Wie stark Pflanzungen, vor allem diejenigen mit fremden Her-
künften, die genetischen Strukturen und die Diversität von Waldbaumpopulationen 
in der Schweiz tatsächlich beeinflusst haben, lässt sich ohne umfangreiche Unter-
suchungen kaum feststellen. Gewissheit herrscht einzig darüber, dass zu Zeiten der 
grossen Aufforstungen Ende des 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts bedeutende 
Mengen Saatgut aus dem Ausland in die Schweiz gelangt sind[42]. Vor allem grosse 
Handelsfirmen in Deutschland konnten mit dem Aufkommen der Eisenbahn Saatgut 
aus ganz Europa in den Handel bringen[43].  

Abb. 7:  Aufforstungen. Als Folge verheerender Unwetterschäden wurden anfangs des 20. Jahr-

hunderts grosse Kahlflächen aufgeforstet. Angaben über die Herkunft und die Qualität des 

damals verwendeten Vermehrungsgutes sind heute nur schwer erhältlich oder überhaupt 

nicht vorhanden. (Foto: Kreisforstamt II, Luzern. Aufforstungsgebiet Hörndli) 
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1.3.2 Waldbau 

Der Mensch formt und gestaltet die Wälder mit dem Ziel, verschiedenste Wald-
leistungen zu nutzen. Solche waldbaulichen Eingriffe können, wie Untersuchungen 
gezeigt haben, die genetischen Strukturen von Waldbaumpopulationen verändern. 

Aus Sicht der Genetik ist die Bestandesverjüngung zweifellos der wichtigste Ab-
schnitt in der Bestandesentwicklung. Durch die Art und Weise, wie genetische 
Informationen von einer Baumgeneration auf die nächstfolgende übertragen wird, 
können genetische Variation und Anpassungspotenzial der Folgegenerationen 
bereits in hohem Masse festgelegt werden[45]. 

Die natürliche Verjüngung bietet in der Regel die beste Gewähr für die möglichst 
vollständige Weitergabe genetischer Informationen von einer Baumgeneration zur 
anderen. Lange Verjüngungszeiträume sind dabei von Vorteil, weil damit die von 
Jahr zu Jahr ändernden Paarungsverhältnisse ausgeglichen werden können. Die 
natürliche Verjüngung ist vor allem bei bestandesbildenden Baumarten durch eine 
grosse Zahl von Individuen im Sämlingsalter charakterisiert, welche im Laufe der 
Bestandesentwicklung stark abnimmt. Die Individuenzahl, die zum Beispiel bei der 
Buche im Jungwuchs eine halbe Million pro Hektare und mehr betragen kann[46], 
geht bis ins Stangenholz um mindestens das Hundertfache zurück. Diese gewaltige 
Reduktion der Stammzahl wird zum Teil durch natürliche Selektion verursacht[45] 
und sorgt dafür, dass schlecht an den Standort angepasste und inzuchtbelastete 
Individuen ausfallen[47]. Über Baumgenerationen hinweg führt dieser evolutionäre 
Prozess zur Anpassung der Population an den Standort.  

Die künstliche Verjüngung eines Bestandes mit fremden Herkünften macht An-
passungsprozesse der ursprünglichen Population wieder zunichte[45]. Gerade bei 
schlecht an den Standort angepasstem Vermehrungsgut ist mit erhöhtem Selek-
tionsdruck zu rechnen. Kommt hinzu, dass aufgrund der geringen Pflanzzahlen, die 
heute verwendet werden (je nach Verfahren rund 1000 bis 8000 Stück pro ha), 
solche Kunstpopulationen nur beschränkt anpassungsfähig sind. Hohe Ausfälle und 
Nachpflanzungen sind kurzfristige Folgen; unbefriedigendes Wachstum ist mittel- 
bis langfristig nicht auszuschliessen. Diese Risiken können minimiert werden, 
indem neben der Provenienzwahl auch der Produktion des Vermehrungsgutes die 
nötige Aufmerksamkeit geschenkt wird. Genetische Untersuchungen geben Hin-
weise darauf, wo die Probleme liegen[48]: Beerntung weniger Samenbäume, Berück-
sichtigung eines einzigen Erntejahrganges[49], besondere Selektionsverhältnisse im 
Pflanzgarten[50,51] (z.B. geringe Umweltheterogenität, mechanische und chemische 
Behandlung der Pflanzen) und geringe Pflanzzahlen[52].  

Bestandesverjüngung 
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Abb. 8  Naturverjüngung. Bei bestandesbildenden Baumarten wie der Buche bietet die Natur-

verjüngung die beste Gewähr für die möglichst vollständige Weitergabe genetischer  

Informationen von einer Baumgeneration zur anderen.  

(Foto: T. Starcevic, EUFORGEN picture collection) 

Gemäss Landesforstinventar (LFI 2) werden heute in der Schweiz rund 80% der 
Waldbestände natürlich verjüngt[53]. Der Anteil künstlicher Verjüngung hat seit 
1965 kontinuierlich abgenommen. Im Jahr 2001 wurden im Schweizer Wald 
3,3 Mio. Pflanzen eingebracht; dies entspricht gerade einmal 10% der Pflanzenzahl, 
die 35 Jahre zuvor verwendet worden ist[54]. Insbesondere bei bestandesbildenden 
Baumarten bietet dieser Trend zur Naturverjüngung gute Voraussetzung zur Er-
haltung genetischer Ressourcen. Bei stark fragmentierten Populationen oder kleinen 
Restvorkommen von zerstreut vorkommenden Baumarten mag Naturverjüngung 
hingegen aufgrund fehlender Fruktifikation gar nicht möglich und wegen möglicher 
Inzuchtbelastung zum Teil auch nicht sinnvoll sein. Vor allem für seltene Baum-
arten, die nicht oder nur schwer natürlich zu verjüngen sind, steht heute nur ein sehr 
beschränktes Angebot geeigneter einheimischer Herkünfte zur Verfügung. Dadurch 
besteht die Gefahr, dass auf Pflanzmaterial unbekannter Herkunft zurückgegriffen 
wird, welches billig und in genügenden Mengen auf dem internationalen Pflanzen-
markt eingekauft werden kann1.  

  
1  mündl. Mitteilung E. Fürst. Beratungsstelle forstliches Vermehrungsgut, BUWAL 
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Waldbauliche Pflegemassnahmen ab der Jungwuchsstufe haben zum Ziel, die 
Bestandesstabilität zu erhöhen und vitale, gut geformte Baumindividuen, welche 
den waldbaulichen Zielsetzungen entsprechen, zu fördern. Sie haben damit eine im 
weitesten Sinne hohe Bestandesqualität zum Ziel.  

In der Regel sind Pflegemassnahmen mit phänotypischer Selektion verbunden 
(negative beziehungsweise positive Auslese von Baumindividuen). Es stellt sich 
daher die Frage, inwieweit die genetischen Strukturen von Waldbaumpopulationen 
dadurch beeinflusst werden. Einige Untersuchungen haben festgestellt, dass im 
Zuge von Pflegeeingriffen Verluste genetischer Vielfalt nicht ausgeschlossen wer-
den können[55,56,57]. Andere Studien können hingegen keinen Einfluss feststellen[58] 
oder weisen sogar darauf hin, dass die von den Forstleuten durchgeführte Selektion 
den durchschnittlichen Heterozygotiegrad einer Population gegenüber unbehandel-
ten Beständen erhöht[59,60]. Dies wird mit der für die Hochdurchforstung üblichen 
Förderung von wuchskräftigen und vitalen Individuen erklärt und erscheint durch-
aus plausibel, da ein Zusammenhang zwischen Wuchskraft und Heterozygotiegrad 
bei Bäumen bereits mehrfach nachgewiesen werden konnte[60,61]. 

Aufgrund der genannten Untersuchungen scheinen Pflegemassnahmen, wie sie in 
der Schweiz üblich sind, eine im Vergleich zu Verjüngungsprozessen geringe 
Wirkung auf genetische Strukturen von Waldbaumpopulationen zu haben. Die 
Erhöhung des Anteils heterozygoter Individuen kann sogar positiv gewertet wer-
den[62]. 

1.3.3 Schadstoffe 

In der Schweiz werden jährlich viele Tonnen umweltschädigende Substanzen 
produziert, welche die Ökosysteme belasten[63]. Dieser Umweltstress kann unter 
bestimmten Voraussetzungen die genetischen Strukturen von Waldbaumpopulatio-
nen beeinflussen. Dies konnte bei Untersuchungen an Fichte, Tanne, Buche und 
Föhre gezeigt werden[6]. Veränderungen genetischer Strukturen als Reaktion auf 
Schadstoffbelastungen zeigten sich sowohl in Altbeständen als auch in der Natur-
verjüngung[3]. Besonders interessant waren Studien in geschädigten Buchenbestän-
den. Einzelne Bäume ohne Krankheitssymptome unterschieden sich in ihrem Erb-
gut deutlich von benachbart stehenden, stark geschädigten Buchen. In vielen Fällen 
waren es Buchen mit besonders hoher Heterozygotie, die den Umweltstress besser 
ertrugen[11]. Dieser Befund weist darauf hin, dass genetische Vielfalt in komplexen 
Umweltsituationen tatsächlich die Überlebenschancen erhöhen kann. Entsprechend 
werden die seit den frühen 80er Jahren beobachteten Waldschäden von einigen 
Wissenschaftern auch mit einem ungenügenden Anpassungspotenzial der Wald-
baumpopulationen in Zusammenhang gebracht[6,64,65]. 

Bestandespflege 
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1.3.4 Klimaveränderung 

Klimaexperten rechnen damit, dass in den nächsten 100 Jahren die mittlere globale 
Temperatur um 1.4°-5.8° Celsius steigen wird[66]. Auch wenn exakte Prognosen 
kaum möglich sind, so muss regional nicht nur mit einer Temperaturveränderung, 
sondern auch mit veränderten Niederschlagsverhältnissen gerechnet werden. Zudem 
ist mit der Häufung klimatischer Extremereignisse zu rechnen. Eine solch ein-
schneidende Klimaveränderung würde die vielfältigen Beziehungen von Flora und 
Fauna zu ihrer Umwelt sicherlich beeinflussen. Die Konkurrenzverhältnisse pflanz-
licher Lebensgemeinschaften untereinander würden verändert, ebenso wie die 
Beziehungen von Parasiten zu ihren Wirten. Bisher harmlose Insekten, Pilze und 
Viren könnten plötzlich als ernstzunehmende Schädlinge in Erscheinung treten. 
Auch Waldbaumpopulationen blieben von solchen Entwicklungen nicht verschont 
und würden vor grosse Anpassungsprobleme gestellt. Genetische Variation ist 
heute, wo mit raschen, komplexen und unvorhersehbaren Umweltveränderungen 
gerechnet werden muss, besonders wichtig. Je grösser die genotypische Auslese-
basis ist, desto weniger sind Waldbaumpopulationen gefährdet. 
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Umweltveränderungen sind nicht nur von ökologischer Bedeutung, sie betreffen 
uns alle und damit die ganze Volkswirtschaft. Dies gilt ganz besonders für die 
zahllosen Gebirgstäler in der Schweiz, in denen vom Wald ein zuverlässiger Schutz 
vor Lawinen, Steinschlag, Erdrutschen und Überschwemmungen erwartet wird. 
Unsere Gesellschaft ist also sehr auf die Leistungen des Waldes angewiesen und hat 
alles Interesse daran, diese zu erhalten. Der Schutz der genetischen Ressourcen der 
Waldbäume leistet einen Beitrag zur Erhaltung von wichtigen Waldfunktionen und 
ist damit ein wesentlicher Bestandteil einer nachhaltigen Waldpolitik. Durch die 
Unterzeichnung verschiedener internationaler Abkommen hat die Schweiz ihren 
Willen bekräftigt, diese Verantwortung wahrzunehmen.  

2.1 Internationale Übereinkommen und Resolutionen 

An internationalen Konferenzen der europäischen Forstminister wurden 1990 in 
Strassburg, 1993 in Helsinki und 1998 in Lissabon Massnahmen zur Erhaltung 
der Wälder in Europa beschlossen. Die beteiligten Länder, darunter die Schweiz, 
haben sich u.a. dazu verpflichtet, eine Politik der Erhaltung genetischer Ressourcen 
im Wald zu betreiben[67] und diese als wesentliches Element in das Konzept der 
nachhaltigen Waldnutzung einzubeziehen[68]. Das Übereinkommen über die biologi-
sche Vielfalt (Convention on Biological Diversity), das 1992 in Rio de Janeiro 
vorgelegt wurde[69], erhebt die Forderung nach der Erhaltung, nachhaltigen Nutzung 
und gerechten Nutzniessung der biologischen Vielfalt auf der ganzen Erde. Bis 
2002 haben neben der Schweiz weitere 186 Staaten die Konvention von Rio ratifi-
ziert[70].  

Als Umsetzungsinstrument zu den Beschlüssen aus der Forstministerkonferenz in 
Strassburg ist 1994 das europäische Programm EUFORGEN entstanden (European 
Forest Genetic Resources Programme). EUFORGEN unterstützt nationale Gen-
erhaltungsprogramme, indem es den internationalen Erfahrungsaustausch fördert, 
gemeinsame Erhaltungsstrategien definiert, technische Leitlinien entwickelt und 
Forschungsprojekte initiiert. Die Schweiz ist in verschiedenen EUFORGEN-
Arbeitsgruppen vertreten. 

2.2 Nationale Strategie 

Das BUWAL hat in Zusammenarbeit mit den kantonalen Forstdiensten eine natio-
nale Strategie zur Förderung der Biodiversität im Wald entwickelt[71]. Wesentliche 
Elemente dieser Strategie betreffen die Erhaltung und nachhaltige Nutzung der 
genetischen Ressourcen der Baum- und Straucharten. Mit drei Massnahmen sollen 
diese Ziele erreicht werden:  

2 Strategie des Bundes  
zur Erhaltung und nachhaltigen 
Nutzung genetischer Ressourcen 

M. Bolliger 
P. Bonfils 
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1. Die Verwendung von standortsgerechtem forstlichem Vermehrungsgut für die 
künstliche Begründung von Beständen. Die wichtigsten Instrumente sind der na-
tionale Kataster der Samenerntebestände (NKS) und die Berücksichtigung der 
OECD-Normen über den Handel mit forstlichem Vermehrungsgut. 

2. Die gezielte Förderung seltener Baumarten in speziell bezeichneten Mass-
nahmenregionen. 

3. Die Erhaltung von lokal angepassten Waldbaumpopulationen und ihres Anpas-
sungspotenzials in Wäldern von besonderem genetischem Interesse (BGI-
Wälder). 
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Mitte der 80er Jahre – auf dem Höhepunkt der Waldsterbediskussion – haben das 
damalige Bundesamt für Forstwesen und Landschaftsschutz (BFL), die Eidgenössi-
sche Anstalt für das forstliche Versuchswesen (EAFV, heute WSL), die ETH Zü-
rich (Professur Waldbau) und Vertreter aus der Forstpraxis beschlossen, Massnah-
men zur Erhaltung genetischer Ressourcen im Wald zu prüfen. Diese Bemühungen 
entsprangen der Sorge, die man sich angesichts der zunehmenden Waldschäden um 
das Erbgut der Waldbäume machte. Einer Arbeitsgruppe der OKOK (Konferenz der 
Obmänner der Kantonsoberförsterkonferenz) wurde der Auftrag erteilt, ein Erhal-
tungskonzept zu entwickeln. Unter der massgeblichen Beteiligung der Professur 
Waldbau der ETH Zürich wurde «Ein schweizerisches Konzept für die Erhaltung 
der Erbsubstanz unserer Baumarten durch die Schaffung von Genreservaten» 
vorgestellt und 1987 von der Konferenz der Kantonsoberförster (KOK) verabschie-
det[1]. 

Seit 1987 haben sich die Rahmenbedingungen für dieses Konzept verändert. Neue 
forstliche Planungsinstrumente wie etwa der Waldentwicklungsplan (WEP) sind 
entstanden. In der Waldreservatspolitik wurden neue Akzente gesetzt. Die Ansprü-
che an ein Konzept zur Generhaltung wurden erweitert und auf die seltenen Baum-
arten ausgedehnt. Schliesslich hat sich aber auch die Einsicht durchgesetzt, dass die 
Verpflichtung, genetische Ressourcen zu erhalten, sich nicht auf Krisenzeiten wie 
das Waldsterben beschränkt, sondern eine Daueraufgabe darstellt. 

Das BUWAL hat dieser Entwicklung Rechnung getragen und verfolgt heute eine 
umfassende Biodiversitätsstrategie für den Wald, die auch dem Aspekt der Erhal-
tung und nachhaltigen Nutzung genetischer Ressourcen Rechnung trägt. Die Wäl-
der von besonderem genetischem Interesse (BGI-Wälder), welche dem Schutz 
lokaler Waldbaumpopulationen dienen, übernehmen die Funktion der bisherigen 
Genreservate. Entsprechend wird das bisher geltende Genreservatskonzept durch 
die in dieser Publikation dargestellten Grundlagen über die Ziele und Einrichtung 
von BGI-Wäldern abgelöst. 

3.1 Definition und Zielsetzung 

Wälder von besonderem genetischem Interesse (BGI-Wälder) bezeichnen 
Gebiete, in welchen der Erhaltung und nachhaltigen Nutzung genetischer 
Ressourcen von Waldbaum- und Waldstrauchpopulationen einer oder mehre-
rer Arten (Zielarten) besondere Bedeutung beigemessen wird. 

Lokale Waldbaum- und Waldstrauchpopulationen sollen an ihrem Wuchsort (in 
situ) erhalten werden. Ziel ist es, die besonderen genetischen Eigenschaften lokaler 
Populationen zu erhalten und ihre evolutionäre Anpassungsfähigkeit über Genera-
tionen hinweg zu bewahren und zu fördern. Die Ausscheidung von BGI-Wäldern ist 
sowohl für bestandesbildende, als auch für zerstreut vorkommende, seltene und 
bedrohte Baum- und Straucharten möglich. 

3 Wälder von besonderem geneti-
schem Interesse (BGI-Wälder)  

Patrick Bonfils 
Markus Bolliger 
Reiner Finkeldey 
Ernst Fürst 
Beat Müller 
Peter Rotach 
Anton Stauffer 
Marcus Ulber 
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Die BGI-Wälder sind ein wichtiges Instrument für das Management genetischer 
Ressourcen im Wald. Nur wenn Erbmaterial von besonderem Interesse als solches 
erkannt wird, können bei Bedarf spezifische Massnahmen zur Erhaltung bezie-
hungsweise nachhaltigen Nutzung dieser Ressourcen ergriffen werden. Der Aus-
scheidung von BGI-Wäldern kommt damit im Sinne der Deklaration genetischer 
Ressourcen grosse Bedeutung zu. 

3.2 Bewirtschaftung  

In einem BGI-Wald ist eine normale Bewirtschaftung nach den Grundsätzen des 
naturnahen Waldbaus[72] möglich. Darüber hinaus sind die nachfolgend erläuter-
ten Auflagen zu beachten. Diese sind auch in der so genannten BGI-Grund-
satzerklärung enthalten (Kap. 3.3) und beinhalten die besonderen Verpflichtungen, 
welche die verschiedenen Parteien mit der Ausscheidung eines BGI-Waldes über-
nehmen (Waldeigentümerin bzw. Waldeigentümer, kantonaler Forstdienst und Eid-
genössische Forstdirektion).  

Im Rahmen der normalen Bewirtschaftung eines BGI-Waldes ist der Waldeigen-
tümer dazu verpflichtet, die regelmässige Verjüngung der Zielart sicherzustellen 
und deren Flächenanteil im BGI-Wald zu erhalten oder zu erhöhen (1).1 Die Erhal-
tung genetischer Vielfalt ist untrennbar mit der Arterhaltung verbunden. Es besteht 
damit innerhalb eines BGI-Waldes ein grosses Interesse daran, die Zielart(en) in 
ihrem ursprünglichen (bei der Einrichtung des BGI-Waldes vorhandenen) Anteil zu 
erhalten oder ihre Vorkommen sogar auszudehnen (Förderung).  

Auf der ganzen Fläche des BGI-Waldes ist bei der Verjüngung oder Neubegrün-
dung von Beständen der Zielart ausschliesslich mit der lokalen Provenienz zu 
arbeiten (2). Damit wird sichergestellt, dass kein auswärtiges Erbmaterial in einen 
BGI-Wald eingebracht und mit der lokalen Herkunft vermischt wird. Die Eigen-
schaften, welche die lokalen Populationen (Lokalrassen) auszeichnen, sollen auf 
diese Weise erhalten bleiben. 

Die Zielart ist nach Möglichkeit natürlich zu verjüngen. Bei künstlicher Verjüngung 
ist nur Vermehrungsgut zu verwenden, welches den besonderen Anforderungen an 
die Verwendung in BGI-Wäldern genügt (3) (s. dazu auch Kap. 3.2.3). Bei bestan-
desbildenden Arten ist aufgrund der grossen Anzahl beteiligter Elternbäume die oft 
reichlich vorhandene Naturverjüngung der künstlichen Verjüngung grundsätzlich 
vorzuziehen. Bei seltenen, bedrohten oder zerstreut vorkommenden Arten kann es 
hingegen unter bestimmten Umständen von Vorteil sein, mit geeignetem Vermeh-
rungsgut künstlich zu verjüngen. Auf diese Weise können etwa Inzucht-Phänomene 
oder zufällige Verluste von Genen (Gendrift) vermieden werden[62]. Zu beachten ist 
allerdings, dass das Vermehrungsgut aus dem BGI-Wald selber stammen muss und 

  
1  Die im Text gelb markierten Stellen entsprechen den in der BGI-Grundsatzerklärung gemachten 

Auflagen. Die in Klammern gestellten Nummern beziehen sich auf die entsprechenden Paragrafen der 
Grundsatzerklärung (s. dazu Kap. 3.3 S. 34) 
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bezüglich Samenernte und Pflanzennachzucht bestimmte Auflagen einzuhalten sind 
(Kap. 3.2.3). 

Sind die genannten Auflagen der BGI-Grundsatzerklärung im normalen Wirt-
schaftsbetrieb nicht einzuhalten, müssen besondere Generhaltungsmassnahmen 
erwogen werden (Kap. 3.4.2). 

3.2.1 Naturverjüngung 

Wo immer dies möglich und sinnvoll ist, wird der Naturverjüngung gegenüber 
künstlicher Verjüngung der Vorzug gegeben. Es sind alle Massnahmen zu begrüs-
sen, die zur Verjüngungsgunst des Standortes beitragen. Neben der Regulierung der 
Licht-, Wärme- und Niederschlagsverhältnisse durch eine gezielte Hiebsführung[73] 
kann bei schwierigen Verhältnissen (Verunkrautung, Rohhumusauflage) eine Bo-
denbearbeitung zur Verbesserung des Keimbettes führen[74]. Speziell im Gebirge 
sind die positiven Auswirkungen eines erhöhten Moderholzanteils zu berücksich-
tigen[75].  

Die folgenden zwei Punkte spielen bei der möglichst vollständigen Übertragung 
genetischer Informationen von den Elternbäumen auf die Nachkommenschaft eine 
wichtige Rolle. 

Je mehr Bäume am Verjüngungsprozess beteiligt sind, desto grösser ist die Wahr-
scheinlichkeit einer vollständigen Weitergabe genetischer Information an die Fol-
gegeneration. Bei allfälligen Verjüngungshieben sind nur so viele Altbäume zu 
entfernen, wie dies für eine erfolgreiche Verjüngung nötig ist.  

Die Stärke der Fruktifikation eines Bestandes ändert von Jahr zu Jahr ebenso wie 
die Bestäubungsverhältnisse der einzelnen Elternbäume. In Untersuchungen von 
Saatgut konnte gezeigt werden, dass die genetischen Strukturen einzelner Ernte-
jahrgänge wesentliche Unterschiede in ihrer genetischen Zusammensetzung aufwei-
sen können[76]. Es empfiehlt sich daher, neben der Berücksichtigung von Vollmas-
ten, vor allem lange Verjüngungszeiträume vorzusehen und ein kleinflächiges, 
zeitlich gestaffeltes Fortschreiten der Verjüngung zu planen[62]. Auf diese Weise 
werden die jährlich ändernden Bestäubungsverhältnisse ausgeglichen und eine 
grosse Anzahl von Elternbäumen an der Verjüngung beteiligt. 

Anzahl der Elternbäume 

Verjüngungszeiträume 
und Schlagführung 



 

32 Wälder von besonderem genetischem Interesse (BGI-Wälder) 

 

Abb. 9:  Verjüngungsverfahren. Die in der Schweiz häufig praktizierten Femel-, Saum- und Schirmschlag-

verfahren bieten bei der Berücksichtigung langer Verjüngungszeiträume ebenso wie die Plenterung gute 

Voraussetzungen für die Erhaltung genetischer Vielfalt.  

(Fotos: A. Bürgi, WSL. Links Plenterung; rechts Femelschlagverfahren) 

3.2.2 Künstliche Verjüngung 

Unter bestimmten Umständen ist die künstliche Verjüngung in BGI-Wäldern eine 
unverzichtbare Alternative zur Naturverjüngung. Der Verwendung von geeignetem 
Vermehrungsgut lokaler Herkunft ist dabei die grösste Aufmerksamkeit zu schen-
ken (Kap. 3.2.3). Nachfolgend sind die wichtigsten Fälle dargestellt, in denen die 
künstliche Verjüngung in BGI-Wäldern zum Einsatz kommt. 

Stellt sich bei den Zielarten innerhalb eines BGI-Waldes keine oder nur spärliche 
Naturverjüngung ein, kann künstlich verjüngt werden. Das gleiche gilt, wenn Be-
stände der betreffenden Zielart(en) innerhalb des BGI-Waldes erweitert werden und 
dabei nicht mit natürlicher Verjüngung gerechnet werden kann.  

In Bezug auf die Zielart ist in einem BGI-Wald im Idealfall nur die lokale Prove-
nienz präsent. Kleine Flächen mit eingeführten Herkünften können allerdings 
toleriert werden, wenn diese am Ende der Produktionsdauer entfernt werden. Solche 
Bestände müssen allenfalls mit Vermehrungsgut lokaler Herkunft künstlich ver-
jüngt werden. Bei der Einrichtung eines BGI-Waldes werden Zonen mit eingeführ-
ten Provenienzen lokalisiert und im dafür geeigneten Plandokument (z.B. Betriebs-
plan) als Überführungsbestände ausgewiesen. 

Unbefriedigende oder 
fehlende Naturverjüngung 

Ersatz eingeführter 
Herkünfte 
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Ist die Bewirtschafterin beziehungsweise der Bewirtschafter zu einer Pflanzung 
gezwungen, sind in der Regel enge Pflanzverbände einzuhalten. Bei zerstreut 
vorkommenden Arten sind die Erfahrungen des Forstdienstes vor Ort gebührend zu 
berücksichtigen. Im Gebirge werden Pflanzungen zudem nicht flächig, sondern in 
Form von Kleinkollektiven unter Berücksichtigung der geeigneten Kleinstandorte 
angelegt. Grösse und Dichte solcher Kollektive können stark variieren. Die Gestal-
tung dieser Pflanzungen berücksichtigt die Kenntnisse über die Entwicklung von 
künstlichen Baumkollektiven im Gebirge[77,78] und die Erfahrungen des Forstdiens-
tes vor Ort. Neben der herkömmlichen Pflanzung ist auch Direktsaat möglich.  
 

3.2.3 Vermehrungsgut  

Wird in einem BGI-Wald mit künstlicher Verjüngung gearbeitet, muss geeignetes 
Vermehrungsgut verwendet werden. Folgende Auflagen sind zu beachten: 

Das Saatgut, aus dem das Pflanzmaterial hervorgeht oder das zur Direktsaat ver-
wendet wird, muss im BGI-Wald geerntet werden. Dabei ist zu berücksichtigen, 
dass nicht am Rande des BGI-Waldes (Pufferbereich; vgl. Kap. 3.5) oder in allfällig 
vorhandenen Bestände nicht-lokaler Herkunft geerntet wird. 

Saatgut sollte nach Möglichkeit bei Vollmast geerntet werden. Die Anzahl Ernte-
bäume darf dabei nicht weniger als 20 betragen, wobei der Abstand zwischen den 
Erntebäumen mindestens 50 m betragen soll. Von jedem Erntebaum ist ungefähr 
die gleiche Menge Saatgut zu ernten. 

In der Baumschule soll keine Auslese durchgeführt werden (keine Massenauslese 
im Saat- oder Verschulbeet). Alle lebensfähigen Pflanzen sollen auch ausgepflanzt 
werden können[51]. 

Herkunft 

Saatguternte 

Saatbeet 
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Abb. 10: 

Saatguternte. Die Beerntung von 

Saatgut ist eine Sache für Spe-

zialisten. Neben dem Aspekt der 

Arbeitssicherheit gilt es aus Sicht 

der Genetik, eine genügende 

Anzahl von gut im Bestand ver-

teilten Bäumen (mindestens 20) 

zu beernten.  

(Foto: Versuchsgarten, WSL) 

 

 
Die kantonalen Forstdienste werden im Rahmen der BGI-Grundsatzerklärung dazu 
verpflichtet, die Versorgung mit Vermehrungsgut entsprechend dem Bedarf im 
BGI-Wald sicherzustellen und dabei den besonderen Anforderungen an die Gewin-
nung und Verwendung von Vermehrungsgut für BGI-Wälder Rechnung zu tragen 
(5). Der Bund, vertreten durch die Eidgenössische Forstdirektion, verpflichtet sich, 
die kantonalen Forstdienste bei der Bereitstellung von geeignetem Vermehrungsgut 
für BGI-Wälder zu beraten und zu unterstützen (7). Die Beratungsstelle für forst-
liches Vermehrungsgut des Bundes koordiniert im Auftrag der Kantone die not-
wendigen Arbeiten und garantiert damit die Einhaltung der oben genannten Auf-
lagen. 

3.3 BGI-Grundsatzerklärung  

Die BGI-Grundsatzerklärung enthält die Bestimmungen, denen die Waldeigentüme-
rin beziehungsweise der Waldeigentümer, der Kanton (kantonaler Forstdienst) und 
der Bund (Eidgenössische Forstdirektion) bei der Ausscheidung eines BGI-Waldes 
zustimmen. Sie regelt die Beziehungen zwischen diesen drei Parteien und weist 
ihnen ihre Aufgabenbereiche zu. Alle in der Grundsatzerklärung dargestellten 
Bestimmungen und ihre Zusätze werden in den Kapiteln 3.2 und 3.4 erläutert und 
ausgeführt.
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Grundsatzerklärung 

    zur Einrichtung und Bewirtschaftung von BGI-Wäldern 

Im Bestreben, die Lokalrasse einer bestimmten Baum- oder Strauchart (Zielart) 
zu erhalten und die genetische Variation innerhalb der entsprechenden Popula-
tionen zu sichern, werden Wälder von besonderem genetischem Interesse (BGI-
Wälder) ausgewiesen. Die genannten Parteien erklären sich bereit, die nach-
folgenden Bestimmungen einzuhalten. 
 

Der Waldeigentümer, die Waldeigentümerin verpflichtet sich: 

(1) die regelmässige Verjüngung der Zielart sicherzustellen und deren Flächen-
anteil im BGI-Wald zu erhalten oder zu erhöhen; 

(2) auf der ganzen Fläche des BGI-Waldes bei der Verjüngung oder Neubegrün-
dung von Beständen der Zielart ausschliesslich mit der lokalen Provenienz zu 
arbeiten; 

(3) die Zielart nach Möglichkeit natürlich zu verjüngen; bei künstlicher Verjün-
gung nur Vermehrungsgut zu verwenden, welches den besonderen Anforde-
rungen an die Verwendung in BGI-Wäldern genügt. 
 

Der kantonale Forstdienst verpflichtet sich: 

(4) die Einhaltung der vorgenannten Bestimmungen der BGI-Grundsatzerklärung 
zu überprüfen;  

(5) die Versorgung mit Vermehrungsgut entsprechend dem Bedarf im BGI-Wald 
sicherzustellen und dabei den besonderen Anforderungen an die Gewinnung 
und Verwendung von Vermehrungsgut für BGI-Wälder Rechnung zu tragen. 
 

Die Eidgenössische Forstdirektion verpflichtet sich: 

(6) die Waldeigentümerin oder den Waldeigentümer beziehungsweise den  
zuständigen kantonalen Forstdienst in Bezug auf die notwendigen  
Generhaltungsmassnahmen zu beraten und zu unterstützen; 

(7) den kantonalen Forstdienst bei der Bereitstellung von geeignetem Vermeh-
rungsgut für BGI-Wälder zu beraten und zu unterstützen; 

(8) periodisch und in Absprache mit der Waldeigentümerin oder dem  
Waldeigentümer sowie dem kantonalen Forstdienst die notwendigen  
Generhaltungsmassnahmen zu überprüfen und nötigenfalls zu korrigieren. 

 

Grundsatzerklärung  
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3.4 Einrichtung und Betrieb von BGI-Wäldern 

Die Eidgenössische Forstdirektion koordiniert die nationale Strategie zur Erhaltung 
und nachhaltigen Nutzung genetischer Ressourcen im Wald. Insbesondere werden 
in Zusammenarbeit mit den Kantonen die geeigneten Bestände für potenzielle BGI-
Wälder bezeichnet. 

3.4.1 Forstliche Planung 

Der kantonale Forstdienst veranlasst die behördenverbindliche Festschreibung der 
BGI-Wälder in einem dazu geeigneten Planungsdokument (z.B. Waldentwicklungs-
plan, WEP). Der Eintrag beinhaltet Angaben über die Zielsetzung des BGI-
Waldes, die betroffenen Baum- und/oder Straucharten (Zielarten) sowie die Lage 
und Ausdehnung des Gebietes. Mit der Festschreibung stimmen die zuständigen 
kantonalen Behörden (Forstdienst) und der Bund (Eidgenössische Forstdirektion) 
der BGI-Grundsatzerklärung zu (Kap. 3.3).  

Mit der Zustimmung der Waldeigentümerin beziehungsweise des Waldeigentümers 
wird der BGI-Wald in geeigneter Form eigentümerverbindlich festgeschrieben (z.B. 
Betriebsplan, Vertrag, Eintrag im Grundbuch usw.). Die Paragrafen 1 bis 3 der 
BGI-Grundsatzerklärung werden dabei übernommen. Der Bund tritt gegenüber der 
Waldeigentümerin oder dem Waldeigentümer nicht als Vertragspartner auf.  

Nach der behörden- und eigentümerverbindlichen Festschreibung wird der BGI-
Wald in das nationale Verzeichnis der BGI-Wälder aufgenommen.  

3.4.2 Besondere Generhaltungsmassnahmen 

Wenn die nachhaltige Verjüngung einer Zielart nicht gesichert ist beziehungsweise 
deren Bestand im BGI-Gebiet mittel- bis langfristig gefährdet erscheint, besteht im 
Sinne der Generhaltung Handlungsbedarf. Kann einer solchen Gefährdung der 
Zielart im Rahmen des normalen Wirtschaftsbetriebes nicht wirkungsvoll begegnet 
werden, müssen besondere Generhaltungsmassnahmen ergriffen werden. Beson-
dere Generhaltungsmassnahmen können zum Beispiel beinhalten: Vorbereitung von 
Verjüngungsflächen (Schlagräumung, Mähen, Bodenschälen usw.), Regelung der 
Konkurrenzverhältnisse (z.B. Jungwuchs-, Dickungspflege), künstliche Verjüngung 
(Saat, Pflanzung) und Wildschutz.  
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Abb. 11:  Wildschäden. Die Verjüngung von besonders gefährdeten Baumarten wie etwa der Weiss-

tanne ist an manchen Orten ohne Wildschutz nicht möglich. Der abgebildete Kontrollzaun 

zeigt, wie sich die natürliche Tannenverjüngung ohne Wilddruck entwickeln würde. Die  

regelmässige Verjüngung der Zielart gehört zu den wichtigsten Aspekten der Generhaltung. 

Ist diese nicht gewährleistet, müssen entsprechende Massnahmen ergriffen werden.  

(Foto: PBMD, WSL) 

Die Eidgenössische Forstdirektion verpflichtet sich, die Waldeigentümerin oder den 
Waldeigentümer beziehungsweise den zuständigen kantonalen Forstdienst in Bezug 
auf die notwendigen Generhaltungsmassnahmen zu beraten und zu unterstützen (6). 
Sie stellt sicher, dass genetische Fragestellungen korrekt bearbeitet werden und 
verpflichtet sich, periodisch und in Absprache mit der Waldeigentümerin oder dem 
Waldeigentümer sowie dem kantonalen Forstdienst die notwendigen Generhal-
tungsmassnahmen zu überprüfen und nötigenfalls zu korrigieren (8). 

3.4.3 Finanzhilfen 

Aufgrund der behörden- und eigentümerverbindlichen Festschreibung eines BGI-
Waldes unterstützt der Bund bei Handlungsbedarf besondere Generhaltungsmass-
nahmen (Kap. 3.3). Diese können im Rahmen von Waldbau-A- oder in Waldreser-
vats-Projekten mit Finanzhilfen unterstützt werden. Bund und Kanton genehmigen 
gemeinsam die besonderen Generhaltungsmassnahmen und bestimmen die dafür 
notwendigen Finanzhilfen. Die beitragsberechtigten Massnahmen und das Verfah-
ren für den Bezug von Finanzhilfen werden in den entsprechenden Kreisschreiben 
der Eidgenössischen Forstdirektion beschrieben. Die rechtlichen Grundlagen sind in 
der Verordnung über den Wald (WaV) geregelt (SR 921.01). BGI-Wälder stellen 
Genreservate im Sinne von Art. 50 WaV dar. 
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3.4.4 Monitoring und Schlichtung 

Alle 20 Jahre oder aufgrund besonderer Vorkommnisse werden die BGI-Wälder auf 
ihre Eignung hin überprüft. Sollten schwerwiegende Gründe für eine Aufhebung 
eines BGI-Waldes und die Streichung aus dem Verzeichnis des Bundes sprechen, 
kann dies von jeder einzelnen der beteiligten Parteien anlässlich dieser Evaluation 
gefordert werden. Eine Streichung ist möglich nach Absprache und im gegenseiti-
gen Einverständnis von Bund, Kanton und Waldeigentümerin/Waldeigentümer und 
in Übereinstimmung mit allenfalls vorhandenen kantonalen Vereinbarungen und 
Verträgen (z.B. bezüglich besonderen Generhaltungsmassnahmen, Waldreservaten 
usw.). Ohne gegenteiligen schriftlichen Antrag der beteiligten Parteien innerhalb 
eines Jahres vor Ablauf der 20-jährigen Periode behält die Fläche bis zur nächsten 
Evaluation den Status eines BGI-Waldes. 

Bei Meinungsverschiedenheiten im Zusammenhang mit besonderen Generhaltungs-
massnahmen (Kap. 3.4.2), der Auslegung der BGI-Grundsatzerklärung (Kap. 3.3) 
und der Aufhebung eines BGI-Waldes entscheidet ein von allen Parteien gemein-
sam bezeichneter Sachverständiger.  

3.5 Grösse von BGI-Wäldern 

Die Grösse von BGI-Wäldern orientiert sich am lokalen Vorkommen sowie den 
ökologischen Ansprüchen und Eigenheiten der betreffenden Baum- oder Strauchart. 
Bei grossflächigem Vorkommen einer Art können ganze Geländekammern (z.B. 
Gebirgstäler, Talflanken) als BGI-Wälder ausgewiesen werden. Wo ein Gen-Aus-
tausch zwischen einzelnen, kleinen Beständen von seltenen Arten vermutet werden 
kann, sollen diese Teilpopulationen nach Möglichkeit zu einem grösseren BGI-
Gebiet zusammengefasst werden. Ist ein Kleinvorkommen genetisch isoliert, soll im 
Hinblick auf eine Erweiterung der Population das potenzielle lokale Wuchsgebiet 
der Zielart berücksichtigt werden (Standortsverhältnisse und ökologische Ansprü-
che der Zielart beachten). Weitere Hinweise auf die notwendige Flächengrösse 
geben die vier folgenden Punkte.  

Die in BGI-Wäldern angestrebte natürliche Verjüngung über lange Verjüngungs-
zeiträume ist nur möglich, wenn eine gewisse minimale Fläche zur Verfügung steht. 
Gerade bei bestandesbildenden Baumarten (Deckungsgrad >40%) bestimmt damit 
die waldbauliche Verjüngungsplanung die anzustrebende Grösse eines BGI-Wal-
des. Die geschätzte Minimalfläche dürfte bei ausgeglichener Altersverteilung rund 
10 bis 15 ha betragen (Lichtbaumarten 15 bis 20 ha). Eine solche Kernpopulation 
wird durch einen Puffer ergänzt (siehe dazu Punkt 4). 

In BGI-Wäldern sollen die genetischen Informationen der Elterngeneration mög-
lichst komplett auf die Nachfolgegenerationen übertragen werden, um das Anpas-
sungspotenzial der Population zu erhalten. Die Fläche sollte daher so gross gewählt 
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Verjüngungsplanung 

Abiotische Gefährdungen 
und genetische Drift 
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werden, dass die Gefahr eines zufälligen Verlustes von genetischen Varianten (Gen-
drift) durch Ereignisse wie etwa Windwurf, Feuer und Lawinen gering ist.  

Nachkommenschaften, welche durch Kreuzung nah verwandter Individuen oder 
durch Selbstbestäubung entstehen, können durch Inzuchteffekte belastet sein. Diese 
äussern sich zum Beispiel in reduzierter Vitalität und Fruchtbarkeit[79]. Solche 
Effekte können vermindert werden, indem eine minimale Populationsgrösse und -
dichte nicht unterschritten wird. So wird geraten, nur Populationen als BGI-Wälder 
zu berücksichtigen, die mindestens 50 potentiell reproduktionsfähige Individuen 
aufweisen[80]. Auch eine solche Kernpopulation soll von einer Pufferzone umgeben 
sein (siehe Punkt 4). 

Der väterliche Erbbeitrag der Bäume und Sträucher kann durch Pollen über grosse 
Distanzen transportiert werden. Dies führt zu einem weiträumigen Austausch gene-
tischen Materials und begünstigt damit die genetische Vielfalt. Ein hoher Pollenein-
trag durch nicht lokale Provenienzen kann aber auch zu einer unerwünschten gene-
tischen Verfälschung der lokalen Provenienz führen. Deshalb ist der Perimeter des 
BGI-Waldes so zu wählen, dass sein äusserer Bereich als Puffer zwischen der zu 
erhaltenden Kernpopulation und den nächsten Beständen der selben Art wirkt. Als 
Faustregel gilt, dass ein Abstand von 1 km eingehalten werden sollte. Der Pufferbe-
reich bestimmt damit massgeblich die Gesamtfläche des BGI-Waldes mit. Er unter-
scheidet sich allerdings planerisch und bezüglich der Auflagen nicht vom Kernbe-
reich, so dass man innerhalb des BGI-Perimeters keine Zonenunterscheidung vor-
nimmt.  
 

 

Abb. 12:  BGI-Wald. Der Perimeter des BGI-Waldes beinhaltet eine Pufferzone (1 km breit), welche die zu 

erhaltende(n) Population(en) von anderen Beständen der selben Art trennt. Links ist die Situation bei 

einer bestandesbildenden Baumart schematisch dargestellt (dünkelgrün). Der Gesamtperimeter ist mit 

Rot bezeichnet, die eigentliche Kernpopulation mit Orange angegeben. Rechts wurden 3 Teilpopulatio-

nen einer kleinflächig vorkommenden Art (hellgrün) zu einem einzigen BGI-Gebiet zusammengefasst. 

Inzucht 

Pollenflug 
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Bei der Ausgestaltung von BGI-Wäldern sind die artspezifischen Besonderheiten 
und die lokalen Standortsverhältnisse zu berücksichtigen. Entsprechend sind die 
oben genannten Angaben als Richtgrössen zu verstehen und im konkreten Falle den 
Ansprüchen einer bestimmten Baumart anzupassen. Insbesondere bei seltenen 
Baumarten müssen bei der Bezeichnung von BGI-Gebieten mögliche Metapopula-
tionsstrukturen beachtet und genügend grosse Flächen ausgeschieden werden. 

3.6 Auswahl geeigneter BGI-Wälder 

BGI-Wälder sollen einen möglichst grossen Teil der genetischen Variation einer 
Zielart abdecken und auch besondere genetische Varianten berücksichtigen. Ver-
schiedene Informationen erlauben es, direkt und indirekt auf das besondere geneti-
sche Interesse von Waldbeständen zu schliessen. 

3.6.1 Genetische Merkmale 

Informationen über die genetische Variation innerhalb und zwischen Populationen 
können Hinweise auf die notwendige Anzahl, Grösse und Verteilung von BGI-
Wäldern geben. So haben beispielsweise genetische Inventuren bei der Fichte[81] 
und der Tanne[21] ergeben, dass letztere über eine grössere Differenzierung zwischen 
den Beständen verfügt, während die Fichte die grössere Variation innerhalb von 
Populationen aufweist. Das sind Hinweise dafür, dass für die Erfassung genetischer 
Variation bei der Tanne viele kleinere, über das ganze Verbreitungsgebiet verstreute 
BGI-Wälder nötig sind, während für die Fichte eine geringere Anzahl von grösseren 
Einheiten genügen würde.  

Neben der Organisation genetischer Strukturen in Raum und Zeit können geneti-
sche Untersuchungen auch Hinweise auf besondere Baumpopulationen liefern. So 
können seltene Allele, die in einer Population gehäuft vorkommen, direkt oder 
indirekt besondere Selektionsbedingungen vor Ort, spezielle Wuchstypen, eine 
besondere Bestandesgeschichte usw. anzeigen. 

Nur selten wird allerdings das besondere genetische Interesse von Waldbeständen 
ausschliesslich durch genetische Untersuchungen begründet. In der Regel werden 
dazu weitere Auswahlkriterien verwendet (Kap. 3.6.2 und 3.6.3). 

3.6.2 Regionale Gliederung  

Die Schweiz kann aufgrund von geografischen und floristischen Faktoren in ver-
schiedene biogeografische Regionen gegliedert werden. Diese geben Hinweise auf 
unterschiedliche natürliche Selektionsbedingungen (Standortsbedingungen) und 
zeigen damit eine mögliche grossräumige genetische Differenzierung zwischen 
Populationen einer Art an. Die regionale Gliederung der Schweiz nach INDERMÜH-
LE et al.[82] dient bei der Ausscheidung von BGI-Wäldern als Grundlage (Abb. 13). 
Die Auswahl der einzelnen BGI-Wälder innerhalb einer biogeografischen Region 
erfolgt gemäss den in Kapitel 3.6.3 dargestellten Kriterien.  
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Abb. 13:  Biogeografische Regionen. Die Einteilung der Schweiz in biogeografische Regionen gibt Hinweise auf 

eine potenzielle genetische Differenzierung von Waldbaumpopulationen einer Art zwischen verschiede-

nen Regionen (Regionalisierung nach INDERMÜHLE et al. 1998[82]). Im Bild ist das Vorkommen der Weiss-

tanne gemäss Landesforstinventar dargestellt (Stichproben mit einem Basalflächenanteil für die Tanne 

>40%[96]). 

3.6.3 Auswahl von einzelnen BGI-Wäldern 

Innerhalb der biogeografischen Regionen wird auf eine möglichst vollständige 
Abdeckung der von der Zielart besiedelten Standorte geachtet (Abdeckung der 
ökologischen Amplitude). Als Kriterien dienen dabei direkte (z.B. Höhenstufe, 
Exposition, Untergrund) und indirekte Standortsmerkmale (Waldgesellschaften). 
Sowohl die typischen wie auch die speziellen Vorkommen der Art sollen berück-
sichtigt werden. 

Bei seltenen Arten sollen Vorkommen mit überdurchschnittlich hoher Inidivi-
duenzahl und grosser Ausdehnung (Kernpopulationen) als potenzielle BGI-Wälder 
betrachtet werden. Kleinere Populationen, die möglicherweise in einem Gen-Aus-
tausch miteinander stehen (Metapopulationen), sollten zu einem einzigen BGI-Ge-
biet zusammengefasst werden. 

Typische und spezielle 
Vorkommen einer Art 

Kernpopulationen  
seltener Arten 
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Autochthone Populationen haben sich an ihrem Standort bewährt und über viele 
Baumgenerationen an die speziellen Umweltbedingungen ihres Wuchsortes ange-
passt. Sie stellen damit ohne Zweifel genetische Ressourcen von besonderem Inte-
resse dar[83]. Zur Überprüfung der Autochthonie werden vor allem wald- und be-
standesgeschichtliche Informationen herangezogen. Genetische Untersuchungen 
können zusätzliche Hinweise geben.  
Neben autochthonen Beständen können aber auch wertvolle nicht-autochthone 
Populationen als BGI-Wälder ausgeschieden werden. 

Besondere morphologische Merkmale einer Art ebenso wie überdurchschnittliche 
phänotypische Eigenschaften (im Sinne des forstlichen Qualitätswaldbaus), von 
denen vermutet wird, dass sie teilweise genetisch bedingt sind, können auf ein 
besonderes genetisches Interesse an einer Population hinweisen. 

Bestandestypische Kriterien wie Ausdehnung, Altersstruktur, Verjüngungssituation, 
Eigentumsverhältnisse können bei der Wahl zwischen alternativen Beständen als 
Auswahlkriterien dienen. 

Welche Kriterien schliesslich für die Auswahl von BGI-Wäldern einer Zielart 
wesentlich sind, hängt stark von der Ökologie und den spezifischen Problemstel-
lungen der Zielart in einer Region ab (Seltenheit, Bedrohung, Krankheiten usw.). In 
der vorliegenden allgemeinen Publikation über BGI-Wälder wird auf die Beschrei-
bung solch baumartenspezifischer Auswahlkriterien verzichtet. 

3.7 Schnittstellen 

BGI-Wälder können als eigenständige funktionelle Einheiten im Waldareal reali-
siert werden. Nach Möglichkeit sollen aber auch bereits bestehende Objekte (z.B. 
Waldreservate, Samenerntebestände) als BGI-Wälder bezeichnet werden, wenn sie 
sich dafür eignen und die verschiedenen Zielsetzungen sich nicht gegenseitig aus-
schliessen. 

3.7.1 BGI-Wälder und Waldreservate 

Waldreservate (Naturwald-1 und Sonderwaldreservate2) leisten auch im Sinne der 
Generhaltung wertvolle Dienste und können in der Regel als BGI-Wälder bezeich-
net werden. Dies ist allerdings nur dann der Fall, wenn im Waldreservat: 
1. der Deckungsgrad der Zielart(en) langfristig erhalten bleibt (unter Berücksichti-

gung der im Reservat erlaubten beziehungsweise getätigten Eingriffe); 
2. die Weitergabe genetischer Information bei der Zielart von einer Baumgenera-

tion auf die nächste gesichert erscheint (Naturverjüngung); 

  
1  Nach Definition F+D KS Nr. 19: Totalwaldreservate 
2  Nach Definition F+D KS Nr. 19: Waldreservate mit besonderen Eingriffen. 
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3. die Nutzung1 der genetischen Ressource (Saatguternte) der Zielart(en) gemäss 
Waldreservatsbestimmungen möglich ist2. 

Welche Waldreservate als BGI-Wälder bezeichnet werden können, untersucht der 
Bund in Zusammenarbeit mit den Kantonen. Es gelten in einem Waldreservat aber 
immer die Bestimmungen, welche für das Waldreservat massgebend sind. Das 
Waldreservat hat Vorrang gegenüber den BGI-Regelungen. 

3.7.2 BGI-Wälder und Samenerntebestände  

Samenerntebestände können als BGI-Wälder bezeichnet werden, wenn sie den 
Minimalanforderungen an Flächengrösse beziehungsweise Anzahl Einzelindividuen 
für BGI-Wälder gerecht werden (Kap. 3.5). Insbesondere Samenerntebestände, 
welche gemäss den OECD-Normen der Kategorie «Ausgewähltes Vermehrungs-
gut» zugeordnet werden, stellen potenzielle BGI-Wälder dar und sollten auf ihre 
Eignung hin überprüft werden. 

3.7.3 BGI-Wälder und Förderung seltener Baumarten 

Die Erhaltung und Förderung seltener Baumarten ist Bestandteil der Biodiversi-
tätsstrategie der Eidgenössischen Forstdirektion[71]. Art- und Generhaltung sind 
komplementäre Anliegen, die nicht unabhängig voneinander behandelt werden 
können. Eine 2001 veröffentlichte Studie der ETH Zürich (Professur Waldbau) 
schlägt verschiedene Förderungsstrategien für zehn seltene Baumarten vor[84]. Diese 
sehen unter anderem vor, Kernpopulationen zu erhalten, auszubauen und miteinan-
der zu vernetzen. Mit der Ausscheidung von BGI-Wäldern unterstützt die Wald-
eigentümerin bzw. der Waldeigentümer die Erhaltung und Förderung seltener 
Baumarten, wobei gleichzeitig der Akzent auf die Erhaltung und Förderung der 
Lokalrassen gelegt wird. 

  
1  Genetische Ressourcen, die nicht zugänglich sind, existieren faktisch nicht! Eine Ressource wird als 

natürliches Produktionsmittel, Quelle oder als Reserve definiert – der Nutzungsgedanke ist auf jeden 
Fall eng mit diesem Begriff verbunden. Mögliche Nutzungsformen genetischer Ressourcen in Wald-
reservaten könnten sein: Materialbeerntung für genetische Untersuchungen (z.B. Knospen, Blätter, 
Samen); Saatgutbeerntung für künstliche Verjüngung und Aufforstungen im oder ausserhalb von BGI-
Wäldern. 

2  Gemäss INDERMÜHLE et al.[82] (1998) sind in Waldreservaten alle Eingriffe und Aktivitäten uner-
wünscht, die das Schutzziel gefährden könnten. Die Beerntung von Saatgut gehört in der Regel nicht 
zu dieser Kategorie von Massnahmen. 
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Östlich des Taleingangs zum Val d’Anniviers (VS) erstreckt sich zwischen dem 
Pfynwald und dem Gorwetschgrat ein mehr als 100 ha grosser Tannenwald: der so 
genannte Ochsenboden. Im Waldentwicklungsplan (WEP) vom 21.3.2001 ist diese 
Tannenfläche als Wald von besonderem genetischem Interesse (BGI-Wald) ausge-
wiesen (Abb. 17). Die nachfolgenden Ausführungen erläutern das besondere Inte-
resse an der Erhaltung dieser Tannenprovenienz. 

Abb. 14:   

Die Tanne im Wallis. Die Tannen-

bestände im Ochsenboden gehö-

ren zu den wichtigsten Vorkommen 

dieser Baumart im Wallis.  

(Foto: Genetische Ökologie, WSL)

4.1 Wald- und Forstgeschichte 

Pollenfunde bei Zeneggen (Böhnigsee[85]) und Eggen[86] zeigen, dass die Tanne vor 
zirka 8000 Jahren das Wallis besiedelt hat. Der Ursprung dieser Tannenpopulatio-
nen befand sich wahrscheinlich in Mittelitalien, wo wichtige eiszeitliche Tannen-
refugialgebiete vermutet werden[87]. Auf verschiedenen Migrationswegen gelangte 
die Tanne nach dem Abklingen der Eiszeit in das Gebiet der heutigen Schweiz 
(Abb. 15). So hat unter anderem der Simplon als Alpenübergang gedient und damit 
die Besiedlung des Ober- und Mittelwallis ermöglicht[88]. Auf dem Weg ins Wallis 
konnte sich die Weisstanne gegen konkurrenzschwache und lichtbedürftige Baum-
arten wie Lärche, Föhre und Arve durchsetzen[89] und ohne die Konkurrenz einer 
Schattenbaumart entwickeln[90]. Die ausserordentliche Verjüngungsfreudigkeit, wie 
sie im Ochsenboden auch auf Freiflächen beobachtet wird, mag ein Hinweis dafür 

4 Der Ochsenboden:  
Ein Tannenwald von besonderem 
genetischem Interesse 

Patrick Bonfils 
Christian Pernstich 
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sein, dass die Tanne im Wallis bis heute ihren ursprünglichen Pioniercharakter 
erhalten hat[89] und sich damit deutlich von schattenfesteren ostalpinen Tannenvor-
kommen unterscheidet[90]. 

Die maximale Verbreitung im Alpenraum erreichte die Tanne zwischen 4000 und 
3000 v. Chr.[91]. Ab 3200 v. Chr. wurde sie in subalpinen Lagen von der Fichte 
bedrängt und grösstenteils abgelöst[92]. Die heutige Verbreitung der Tanne im Wallis 
ist aber auch stark durch den Menschen geprägt. Durch die beschleunigte Entwick-
lung der Alpwirtschaft zu Beginn der Bronzezeit (2000 v. Chr.) sind viele Tannen-
bestände verschwunden[92]. Neben der eigentlichen Rodung von Waldarealen hat die 
Nutzung des Waldes als Viehweide der stark verbissempfindlichen Tanne schweren 
Schaden zugefügt. So gehört der Tannenbestand im Ochsenboden heute zu den 
wenigen grösseren Tannenvorkommen des Kantons[93] und verdient damit eine 
besondere Aufmerksamkeit. 

Nach Angaben des Forstdienstes sollen im Ochsenboden nie Pflanzungen mit 
fremden Tannenherkünften durchgeführt worden sein. Nachforschungen im Bun-
desarchiv lassen offen, ob die in einer Teilabrechnung zu einem Aufforstungspro-
jekt aus dem Jahre 1928 erwähnten 10'000 Tannen jemals gepflanzt worden sind 
und ob es sich dabei tatsächlich um die einheimische Provenienz gehandelt hat[38]. 
Trotz dieser Unsicherheit kann davon ausgegangen werden, dass die heutigen Tan-
nenbestände im Ochsenboden mit grosser Wahrscheinlichkeit von der vor langer 
Zeit eingewanderten «Urpopulation» abstammen und damit als autochthon bezeich-
net werden können. 

 

Abb. 15:  Das heutige Verbreitungsgebiet der Weisstanne in Europa (unterteilt nach der Herkunft 

vermuteter glazialer Refugien) und ihre wahrscheinlichen Rückwanderungsrouten in die 

Schweiz (nach BURGA 1988[94]; KONNERT & BERGMANN 1995[87]) 
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4.2 Genetische Merkmale 

Von 1993 bis 1995 wurden an der Eidgenössischen Forschungsanstalt WSL 18 
schweizerische und zwei italienische Weisstannenbestände mit Hilfe von Isoenzy-
manalysen untersucht[95]. Besonders interessante Resultate lieferte der Vergleich 
genetischer Variation zwischen den Beständen. Die so genannte Populationsdiffe-
renzierung zeigt, dass sich die Tannenpopulation im Ochsenboden zusammen mit 
den italienischen und Tessiner Herkünften deutlich vom Mittel der jeweils anderen 
Bestände unterscheidet (Abb. 16). Dies hängt damit zusammen, dass die Weiss-
tanne im Ochsenboden einen grossen Anteil an genetischer Information aufweist, 
der in den übrigen Untersuchungsflächen nicht nachgewiesen werden konnte. Die 
relative Nähe zu den Refugialgebieten in Mittelitalien mag ein Grund dafür sein. 
Die Population im Ochsenboden zeichnet sich aber nicht nur durch besondere 
Allele aus, sondern fällt auch bezüglich des Heterozygotiegrades (He) auf. Mit 
einem H-Wert von 21,4% liegt der Bestand deutlich über dem Durchschnittswert 
von 19.3% für alle untersuchten Bestände. Dieses Resultat ist im Hinblick auf die 
weitere Entwicklung des Bestandes positiv zu werten, da ein hoher Heterozygo-
tiegrad oft mit besonderer Wuchskraft und Stressresistenz in Verbindung gebracht 
wird (siehe dazu auch Kap. 1.3.2 und 1.3.3).  

 

Abb. 16:  Populationsdifferenzierung in schweizerischen und italienischen Tannenpopulationen 

(nach HUSSENDÖRFER
[95]). Die Radien der dargestellten Sektoren (grün) entsprechen dem 

Differenzierungsgrad einer Population gegenüber dem Durchschnitt aller anderen Populatio-

nen. Die Population mit dem grössten Radius unterscheidet sich also am stärksten von den 

übrigen Populationen. Die am stärksten differenzierte Population Abetone (Italien) unter-

scheidet sich in 8,3% der untersuchten Allele von den anderen Untersuchungsbeständen. 

Mit 5,6% weist auch die Tannenpopulation im Ochsenboden eine überdurchschnittliche Dif-

ferenzierung auf (blauer Kreis), was auf ein besonderes genetisches Interesse hinweist.  
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4.3 Der BGI-Wald Ochsenboden 

Sowohl historische als auch genetische Informationen sprechen dafür, den Tannen-
wald im Ochsenboden als Wald von besonderem genetischem Interesse (BGI-Wald) 
zu bezeichnen. Am 21.3.2001 hat der Walliser Regierungsrat den Waldentwick-
lungsplan (WEP) für die Gemeinden Siders, Salgesch, Leuk und Varen genehmigt. 
In diesem Planungswerk ist der Ochsenboden als BGI-Wald ausgeschieden und 
damit das Interesse an der Erhaltung und nachhaltigen Nutzung dieser wertvollen 
Tannenprovenienz deklariert (Abb. 17). Der BGI-Wald Ochsenboden wird in das 
Bundesverzeichnis der BGI-Wälder aufgenommen, sobald die Waldeigentümer sich 
zur BGI-Grundsatzerklärung bekennen und eine entsprechende Festschreibung 
erfolgt ist, z.B. im Betriebsplan (Kapitel 3.4). Damit wird bei Handlungsbedarf der 
Zugang zu Finanzhilfen frei, welche der Bund für die Erhaltung genetischer Res-
sourcen zur Verfügung stellt (Kapitel 3.4.2). 

Abb. 17:  Tannen-BGI-Wald Ochsenboden. Die gesamte Fläche, die im Ochsenboden unter die be-

sonderen Bestimmungen über die Bewirtschaftung von BGI-Wäldern fällt, misst rund 390 ha. 

Reproduziert mit Bewilligung des Bundesamtes für Landestopographie (BA024479)  
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1  Glossar 

Allel 
Bestimmte Variante eines Gens. 

Angepasstheit 
Zustand einer Population, der es ihr erlaubt, unter bestimmten Umweltbedingungen auf 
Dauer zu überleben und zu reproduzieren. 

Anpassung, evolutionäre 
Prozess der Veränderung genetischer Strukturen in einer Population, welcher bei sich 
ändernden Umweltbedingungen erneut zu Angepasstheit führt. 

Anpassungsfähigkeit 
Potenzial einer Population, sich an andere Umweltbedingungen durch Änderung ihrer 
genetischen Struktur anzupassen. 

autochthon 
über viele Generationen durch natürliche Selektionsprozesse an die örtlichen Standort-
bedingungen angepasst. 

DNS 
Desoxyribonukleinsäure (englisch DNA); langes Molekül, welches Träger der Erbin-
formationen (Gene) ist und damit den Bauplan eines Lebewesens darstellt. Die DNS ist 
vorwiegend im Zellkern lokalisiert, kommt aber auch in Mitochondrien und Chloro-
plasten vor. 

Drift (genetische) 
Zufallsbedingte Änderung der Allelhäufigkeiten einer Population. In kleinen Populatio-
nen schwanken Allelhäufigkeiten zufällig. Dies kann zum Verlust von Allelen führen. 

Elektrophorese 
Auftrennung unterschiedlicher Moleküle (z.B. Enzyme, DNS-Fragmente) in einem 
elektrischen Feld durch Ausnutzung von Ladungs- und/oder Molekülgrössenunterschie-
den.  

Enzym 
Protein, welches Stoffwechselreaktionen eines Organismus katalysiert. 

Evolution 
Entwicklung der Organismen im Laufe der Erdgeschichte, wobei die Anpassung an 
Umweltveränderungen eine treibende Kraft ist. 

ex situ 
Ausserhalb des ursprünglichen Wuchsortes einer Population (siehe auch in situ). 

Gamet 
Männliche oder weibliche Geschlechtszelle. 

Verzeichnisse 
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Gen 
Auf der DNS an einem bestimmten Genort lokalisierter Erbfaktor (Funktionseinheit). 
Die Gesamtheit aller Gene ist für den Aufbau und die Steuerung eines Organismus 
verantwortlich.  

genetische Diversität 
Gewichtung der Anzahl verschiedener Genotypen oder Allele in einer Population unter 
Berücksichtigung ihrer Häufigkeiten. 

genetische Struktur 
Häufigkeitsverteilung von Allelen (allelische Struktur) und Genotypen (genotypische 
Struktur) in einer Population. 

genetische Variation 
Unterschiede in der Erbinformation zwischen Individuen. Dieser Begriff umfasst die 
genetische Vielfalt und die genetische Diversität. 

genetische Vielfalt 
Anzahl verschiedener Genotypen oder Allele in einer Population. 

genetisches Merkmal 
Merkmal, dessen Ausprägung auf die Informationen eines Gens zurückzuführen ist, und 
das damit nicht alleine durch die Umwelt beeinflusst wird. 

Genfluss 
Austausch von Erbanlagen innerhalb und zwischen Populationen. Dies geschieht vor 
allem durch die Ausbreitung ihrer Keime z.B. Sporen, Pollen, Gameten, Samen, usw. 

Genkonservierung 
Auf die Erhaltung von Genressourcen gerichtete Tätigkeit. 

Genlocus (Genort) 
Gene sind an einer bestimmten Stelle auf der DNS lokalisiert. Diese Stelle bezeichnet 
man als Genlocus oder Genort. 

Genmarker 
Genetisches Merkmal, welches dergestalt untersucht wurde, dass die an der Merkmals-
ausprägung beteiligten Gene eindeutig identifiziert wurden. 

Genom 
Gesamtheit aller Gene, die für einen Organismus kennzeichnend sind. 

Genort 
siehe Genlocus. 

Genotyp 
(1) Die Gesamtheit oder Teile der Erbanlagen, welche ein Individuum charakterisieren.  
(2) Die beiden von jeweils einem Elternteil vererbten Allele eines Individuums an 
einem Genort. 
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Genpool 
Gesamtheit oder Teile der Erbanlagen (z.B. Allele an einem oder mehreren Genorten) in 
einer Population oder einem bestimmten Gebiet.  

Genressource 
Biologisches Material, das genetische Informationen von aktuellem oder potenziellem 
Wert enthält. 

Herkunft 
Forstlicher Begriff für den Ort, an dem sich ein Bestand von autochthonen oder nicht 
autochthonen Bäumen befindet und von dem Samen, Pollen oder Pflanzen geerntet 
wurde. 

heterozygot 
Individuen, bei denen ungleichartige mütterliche und väterliche Erbanlagen (Allele) 
zusammentreffen sind bezüglich des untersuchten Genortes heterozygot. 

Heterozygotiegrad 
Der Heterozygotiegrad gibt in Prozenten an, wie viele Genorte bei einem Einzelbaum 
heterozygot sind, beziehungsweise wie gross dieser Wert im Durchschnitt für alle 
Bäume einer Population ist. 

homozygot 
Individuen, bei denen gleichartige mütterliche und väterliche Erbanlagen (Allele) 
zusammentreffen sind bezüglich des untersuchten Genortes homozygot. 

in situ 
Am ursprünglichen Wuchsort einer Population (s. auch ex situ). 

Isoenzym 
Varianten eines Enzyms, welche identische oder sehr ähnliche Funktionen besitzen, sich 
aber strukturell unterscheiden lassen.  

Klon 
Aus einem Individuum z.B. durch vegetative Vermehrung hervorgegangene Gruppe 
erbgleicher Nachkommen. 

Massenauslese 
Züchtungsmethode, welche auf der Auswahl bzw. Ausscheidung von Individuen einer 
Grundgesamtheit aufgrund eines definierten Phänotyps basiert. 

Metapopulation 
Eine Metapopulation ist eine regionale Population, die aus lokalen Populationen aufge-
baut ist. Zwischen den lokalen Populationen besteht ein Genaustausch. Aus den lokalen 
Populationen heraus ist zudem die Besiedlung geeigneter Habitate und damit die Neu-
begründung lokaler Populationen möglich. Damit werden auch bereits ausgefallene 
lokale Populationen kompensiert. 

Mutation 
Spontane oder künstlich erzeugte Veränderung des Erbgutes (DNS). 
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Nukleotid 
Baustein der DNS, der in vier Varianten vorkommt, welche durch die vier Basen Ade-
nin, Cytosin, Guanin und Thymin charakterisiert sind. 

Ökotyp 
Standortsrasse. Bei Pflanzenarten mit sehr weit verbreitetem Vorkommen ist es im 
Laufe der Zeit infolge natürlicher Aussamung und Selektion zu einer Anpassung an die 
standortsspezifischen Bedingungen gekommen, die sich als morphologische und phy-
siologische Veränderungen ausprägen. Soweit solche Veränderungen genetisch fixiert 
sind, führen sie zur Bildung neuer Rassen, die auch als Ökotyp bezeichnet werden. 

Phänotyp 
Erscheinungsform eines Individuums, welche alle äusseren und inneren Eigenschaften 
umfasst, die durch das Zusammenwirken von Genotyp und Umwelt entstanden sind.  

polymorpher Genort 
Genort, an dem mehr als nur ein einziger Alleltyp gefunden wurde. 

Population 
Fortpflanzungsgemeinschaft von Individuen einer Art. 

Populationsgrösse (effektive) 
Anzahl Individuen einer Population, welche erfolgreich an der Reproduktion der Nach-
kommenschaft beteiligt ist. 

Provenienz 
s. Herkunft 

Rasse 
Bezeichnet eine Population einer Art, die ein bestimmtes Areal besiedelt und sich durch 
charakteristische Genhäufigkeiten von anderen Populationen der gleichen Art unter-
scheidet (siehe auch Ökotyp). 

Selektion 
Natürliche und künstliche Auslese nach bestimmten Kriterien, Eigenschaften oder 
Merkmalen.  

Ursprung 
Forstlicher Begriff für den Ort, an dem sich eine autochthone Waldbaumpopulation 
befindet oder von dem eine nicht-autochthone Population stammt. 
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