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De Middeneuropese bosbouwtraditie is in belangrijke
mate gestoeld op de overtuiging dat natuurlijke wetma-
tigheden betreffende het bos en zijn ontwikkeling via
onderzoek in natuurbossen opgespoord kunnen wor-
den, en dat die wetmatigheden vervolgens als basis
moeten dienen voor eventuele teeltmaatregelen die no-
dig zijn om sturend te kunnen ingrijpen in die bosontwik-
keling (Fabijanowski, 1978; Hillgarter, 1978; Mlinsek,
1978; Mayer, 1978; 1984; Leibundgut, 1959; 1978 en
1982). Helaas is er in Europa nog maar weinig cerwoud
overgebleven, wellicht met uitzondering van cerwoud-
restanten in de oostbloklanden Tsjechoslowakije, Joe-
goslavié en Polen (Vyskot, 1978; Pruca, 1985; Pintaric,
1978; Koop, 1981). Daarentegen is in het oorsprongsge-
bied van de douglas in het noordwesten van de Vere-
nigde Staten nog betrekkelijk veel natuurlijk bos aanwe-
zZig: ongeveer 5% van het bosareaal bestaat uit old-
growth bossen, die het oorspronkelijke oerbos vertegen-
woordigen (Franklin et al; 1981). Verder komen er over
grote opperviakten zg. second-growth opstanden voor,
die zijn voortgekomen wit natuurlijke bezaaiing na de
raifroad loggings in de jaren '29. In dit secundaire dou-
glasbos is de menselijke inviced eveneens tot een mi-
nimum beperkt gebleven. Het ligt voor de hand te veron-
derstellen dat in deze bossen belangrijke aanknopings-
punten gevonden kunnen worden voor het ontwerpen
van nieuwe teeltsystemen voor de douglas in Nederland,
waarin meer ruimte is voor natuurlijke processen. Daar-
mee kunnen wellicht een aantal bezwaren worden on-
dervangen die aan de teelt in gelijkjarige monoculturen
kleven. Een belangrijk probleem is evenwel dat de groei-
plaatsomstandigheden in het westen van de Verenigde
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Staten sterk verschillen met Nederlandse groeiplaats-
omstandigheden. Bij de douglas heeft dit aanleiding ge-
geven tot veel verwarring, hetgeen moge blijken uit het
volgende hislorisch averzicht van de ideeén omtrent het
meest geschikte herkomstgebied van de douglas voor
Nederland (figuur 1).

Meest geschikte herkomstgebieden

Schenck (1936} was van mening dat de temperatuurver-
deling van herkomstgebied en aanplantgebied zo veel
mogelijk moesten overeenkomen. Dat zou een waar-
borg zijn voor een zo goed mogelijke aanpassing aan die
gewijzigde groeiplaatsomstandigheden. Dus als men in
Utrecht douglas wilt aanplanten, dan zou het zaad vol-
gens Schenck {1936) uit de omgeving van Port Alberni,
op Vancouver Island moeten komen; voor Vlissingen is
het meest geschikte herkomstgebied een zone rond het
Lake Quinault op het Olympisch Schiereiland; en voor
Maastricht moet het zaad worden gehaald uit de omge-
ving van Porlland in Oregon. Figuur 2 laat zien dat er
inderdaad een heel frappante overeenkomst bestaat
tussen Maastricht en Porliand wat betreft de tempera-
tuurverdeling over het jaar. Cok de maanden waarin de
temperatuur beneden het vriespunt kan komen (aange-
geven met een dikke zwarte lijn in de bovenste afbeel-
ding van figuur 2}, komt goed overeen. Heel anders wordt
het beeld echier, wanneer de neerslaghoeveelheid en
vooral de neerslagverdeling over het jaar erbij betrokken
worden. Dan zijn er grote verschillen tussen beide ge-
bieden:

- de neerslagverdeling is in Nederland gelijkmatiger;

-
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Figuur 1+ Qverzicht van de ideeén om-
frent het meest geschikle herkomstge-
bied van de dougfas in het noordwesten
van de Verenigde Slaten voor Neder-
land. Toelichting zie tekst.
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Figuur 2 Klimaatsdiagrammen van Portland (Oregon) en
Maastricht. Tussen beide gebieden is er een opvallende over-
eenkomst in de temperatuurverdeling over het jaar (bovenste
afbeelding), maar de lotale hoeveelheid neerslag en de neer-
slagverdeling verschillen sterk (onderste afbeelding). Bron:
Walter & Lieth, 1960.

- inNederland is er een neerslagpiek zowel in de winter
als in de zomer, terwijl in het noordwesten van de Vere-
nigde Staten er alleen een wintermaximum is, en de
zomer uitgesproken droog is;

- driskwartvan de totale neerslaghoeveelheid in het nw
van de V.S. valt in de periode oktober tot april;

- de winter in hetnw van de V.5. is mild en nat, waardoor
de fotosynthese vaak gewoon doorgaat gedurende de
wintarmaanden;

- in het vroege voorjaar hebben we in Nederland vaak
last van koud, droog weer mel zonneschijn, wat o.a. tot
het verschijnsel van ongecompenseerde ademhaling
kan leiden (Van Goor, 1958]. In het nw van de V.S. is het
voorjaar meestal zwaar bewolkt. Dus daar hebben ze
niet zoveel problemen met jonge aanplant in het vroege
vaorjaar;

- gedurende de zomer is in het nw van de V.S. de
neerslaghoeveelheid geringer terwijl de temperatuur
(iets) hoger is dan in Nederland. Dit kan veelvuldig leiden
tot droogtestress-verschijnselen bij de douglas. Hoe
zuidelijker je komt des te meer uitgesproken is deze
droogtestress in de zomermaanden.

In dit verband is het interessant om op te merken, dat
naarmate de groeiplaatsomstandigheden extremer zijn,
de teeltmaatregelen genuanceerder worden: in het zui-
den van Oregon heeft men door droogtestress proble-
men met de aanplant van Douglas op grote kaalkapter-
reinen. Daarom gaal men steeds meer over tol
kleinschaliger bosverjongingssystemen, waaronder be-

Figuur 3 Voorbeeld van grootschalige kap op het Olympisch
Schiereiland in west-Washington (omgeving Matlock). Nadat al
het bruikbare hout is afgevoerd, wordt het kapafval verbrand
(stash burning) om het terrein geschikt te maken voor de aan-
plant van een nigsuwe douglascultuur {foto R. F. van der Burg,
september 1985),

paalde vormen van schermkap (Minare, 1970; Minore et
al, 1977; Franklin, 1963; Wick, 1965; McCreary and
Perry, 1983; Stein, 1981). In Washington en Brits Colum-
bia heeft men daar kennelijk veel minder last van, en
wordt het bos over exireem grote opperviakien kaalge-
kapt (figuur 3).

Een ander belangrijk verschil tussen het nw van de V.S,
en Nederland is het feit dat Washington ongeveer op de
48e breediegraad ligt tegenover gemiddeld 52 graden
NB in Nederland. Dit brengt verschillen tewesg in de
directe zonnestraling (Satterlund and Means, 1979)
maar ook in de fotoperiodiciteit, hetgeen o.a. de dagleng-
tereactie van de douglas kan beinviceden (Wiersma,
1978). De aanwezigheid van een koude golfstroom
langs de kust van nw Amerika tegenover een warme
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golfstroom langs onze kust, beinvioedt het klimaat even-
eens. Hierdoor lopen o.a. de isothermen parallel aan de
kust in plaats van parallel aan de breedtegraden, zoals
in Nederland het geval is. En dan is er natuurlijk nog de
grote invlioed van de topografie: bergruggen die hoofd-
zakelijk noord-zuid verlopen versterken nog dit tempe-
ratuureffect. Naarmate men hoger komt in de bergen,
treedt er een duidelijke afname in temperatuur op en een
grote toename in de hoeveelheid neersiag. Bovendien
zijn er aan de costkant regenschaduweffecten en maakt
het wezenlijk verschil of de helling naar noordwest- of
naar zuidoost gericht is. Uitvoeriger beschrijving van het
Klimaat in het noordwesten van de Verenigde Staten is
te vinden in Veen (1951), Otto [1984), Franklin and Dyr-
ness (1973) en Satterlund and Means (1979).

De Contactgroep Opvoering Productiviteit (1950) heeft
vooral gekeken naar overeenkomslen in de topografie
en bodemgesteldheid bij hun aanbeveling voor de meest
geschikte herkomstgebieden, terwijl een ander uit-
gangspuni was, dat de neerslaghoeveslheid in de vege-
latieperiode in dezelfde orde van grootie moest liggen
als in Nederland. Hun aanbeveling betreft viakke gebie-
den aan de voet van de Olympic Mountains en rond de
Pudget Sound (figuur 1b}, die geclogisch gezien van
pleistocene oorsprong zijn, en dus te vergelijken zijn met
grote gebieden in nw-Europa. De bodems hier hebben
een zeer grove structuur (40-60% stenen), een vrij lichte
textuur en zijn zeer waterdoorlatend. Hierin ontwikkelen
zich humus-ijzer podzolen met een vrij dikke AO-hori-
zont, en met op grote dieple een zg. glacial till, d.w.z. een
sterk verkitte keileemlaag. Voor een deel ligt dit gebied
in de regenschaduw van de QOlympic Mountains, met
jaarlijkse neerslaghoceveelheden tussen de 600-800
mm. De douglas heeft onder dergelijke omstandigheden
's zomers duidelifk te lijden onder droogtestress. Op
sommige plaatsen in dit gebied is het zelfs zo droog dat
bosgroei niet meer mogelijk is en er natuurlijke prairies
voorkomen {Franklin and Dyrness, 1973).

Uit empirisch onderzoek van IUFRO-zaadcollecties in
1966/'67, waarover Kriek {1974; 1979) heeft gerappor-
teerd, blijkt echter dat de voor ons land meest geschikle
herkomsten juist niet uit het gebied rond de Pudget
Sound vandaan komen, maar uit het gebied aan de voet
van de Cascades, rond de Olympic Mountains en iets
ten noorden van de Columbia River (figuur 1 ¢). Deze
IUFRO-herkomstenproeven lopen nu zo'n jaar of 20,
Proefondervindelijk is gebleken dat de zwarte gebieden
in figuur 1 ¢ de beste herkomsten opleveren. Over het
algemeen gaat het hier om hossen op relatief goede
groeiplaatsen, gekenmerkt door goed doorlatende, le-
mige bodems van fluvioglaciale corsprong, waarvan het
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moedermateriaal bestaat uit vulkanisch gesteente.
Deze herkomsten doen het vrijwe! overal in Europa
goed, ongeacht of ze nu in Frankrijk, Belgié, Nederland,
U.K., Denemarken, Duitsland, Zwitserland of Qostenrijk
aangeplantworden (Ruetz en Natter, 1987; figuur 1 d), Dit
is heel opmerkelijk omdat er toch grote verschillen qua
groeiplaats zijn tussen de verschillende landen in
Europa waar herkomstenproefvelden zijn aangelegd in
het kader van deze IUFRO-douglaszaadinzameling.
Kennelijk gaat het hier om superieure, snel groeiende
herkomsten met een zeer brede oecclogische ampli-
tude, die goed aangepast zijn aan een breed scala van
kiimaalomstandigheden en die tamelijk bodemvaag zin.
Bij een zaadinzameling door het zaadcomité van het
Bosschap is in 1986 binnen deze gebieden op commer-
ciéle schaal douglaszaad voor Nederland ingezameld.
Merkwaardig bij deze hele herkomstkwestie is dat de
voor Nederland meest geschikte herkomsten juist niet
afkomstig zijn uit bossen, waarvan de groeiptaatsom-
standigheden (met name de geringe vochtvoorziening)
redelijk overeenkomen met die in Nederland (door
Franklin and Dyrness {1973} aangeduid met de Pseu-
dotsuga menziesii/Holodiscus discolor associatie),
maar in plaats daarvan afkomstig zijn van vochtige, rijke
groeiplaatsen, behorende tot de Tsuga heterop-
hylla/Paolystichum munitum/Cxalis aceloselia associ-
alie. Er bestaan dus nog een aanta! onduidelijkheden ten
aanzien van de invlced van de groeiplaats op de natuur-
lijke selectie van douglas-herkomsten. Om dit vraagstuk
op te kunnen lossen, zal meer onderzoek nodig zijn.

Groeiplaatsomstandigheden

Tabel 1 geeft een aantal typische karakteristieken weer
van veel voorkomende bodemtypen binnen de Tsuga
heterophylla zone. Dit is een hooglezone van 0-1000 m
ten westen van de Cascade Mountains in Washingtonen
Oregon, waarin de douglas optimaal tot ontwikkeling
komt. De genoemde waarden dienen ter oriéntatie en
moeten niet absoluut worden opgevat. Van den Burg
{1986) beschrijft op vergelijkbare wijze de belangrijkste
eigenschappen van bodems waarop in Nederland veel
douglasbos is aangeplant (haarpodzolen, holtpodzolen
en veldpodzolen). Meer informatie over bodems onder
douglasbos in Nederiand is o.a. te vinden in Van den
Burg, 1972; 1976; 1986; Schelling en Van Goor, 1958;
Van Goor, 1967; en Blok et al, 1875.

Vergeleken met Nederland zijn de bodems in het nw van
de V.S. in het algemeen dus minder zuur, hebben een_
goede minerale voorziening, zijn veel lemiger en hebben ™
een beter vochtleverend vermogen. De bodemvrucht-
baarheid is daar vrijwel nooit een beperkende factor voor
de groei van de douglas.



Studiekringdag

Tabel 1 Eigenschappen van bodems onder douglasbosin het
noordwesten van de Verenigde Staten *).

- bodems zijn veelal van vulkanische of alluviale oorsprong;
- deels beinvloed door ijstijden {Pudget Sound);

- textuur is overwegend lemig, met alle gradaties van sandy
loam, leamy sand, loam, silt loam, clay loam, silty clay loam,
clay,

meestal goed doarlatend;

soms B-horizont met klei-inspoeling;

pH-KCL tussen 4.5 en 6.0;

N(tot): 0.16-0.31%;

Pitot): 250-310 mg P205/100g;

org. stof: 5-8%;

- N gehalle org.stof: 2.0-3.7%,

- vochtleverend vermogen is redelijk tot goed,

- Ca en Mg concentratie vrij hoog;

- uitwisselingscapaciteit voor basen is hoog;

- goede mineralisatie van de humus;

- hoge bodembiologische activiteit,

*] Meer gedetailleerde informatie over bodems in de V.8, is e
vinden in Tarrant, 1949; Riekerk, 1967, Ryan, 1983; Gessel,
1949; Otto, 1985; Heilman et al, 1979; en Fredriksen, 1976.

Binnen de Tsuga heterophylla zone komt onder invioed
van topografie, hoogteligging, geomorfologie, expositie
en verschillen in moedermateriaal een heel scala van
groeiplaatsomstandigheden voor, variérend van droog
en warm lot nat en koud. Groeiplaatsklassificatie in het
nw van de V.S. is meestal gebaseerd op plantesoorten
die indicatief zijn voor vochtvoorziening en temperatuur,
terwijl men in Nederland vooral kijkt naar soorten die
indicatief zijn voor verschillen in vochtvoorziening en
voedselrijkdom.

In het algemeen geldt binnen de Tsuga zone, dat hoe
vochtiger de groeiplaals is, hoe sneller het bos zich
ontwikkelt en hoe hoger de houtproduktie zal zijn. Er is
evenwel een bovengrens aan de hoeveelheid neerslag
waarbij de douglas zich nog thuis voelt: wanneer er meer
dan 450 mm neerslag valt gedurende de maanden mei
t/m augustus {of meer dan 4500 mm per jaar), dan ver-
dwijnt de douglas uit het bos, en maakt ptaats voor Picea
silchensis, Thuja plicata, Tsuga heterophylla en loof-
boomsoorten als Alnus rubra en Acer macrophyllum
{Otto, 1987},

Figuur 4 geeft een indruk van de boniteit van de Ame-
rikaanse douglasbossen ten opzichte van de boniteit
van de Nederlandse opstanden, Opvallend is, dat boni-
teit 1 in Nederland overeenkomt met site class Il in
Amerika, en dat het hele traject van boniteit 1 t/m 5 in
Nederland vrijwel overeenkomt met het traject van site
class Il en IV in het nw van Amerika. Oftewel de boni-
teitsverschillen liggen daar veel verder uiteen en de
maximaal bereikbare boomhoogte is veel groter.
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Figuur 4 Vergelijking tussen site classes | tot V voor douglas
in west-Washington (stippellijnen) en de boniteitsklassen 1 ¥/m
5 voor douglas in Nederland {dikke zwarte lijnen). Gegevens
ontleend aan Curtis et al (1982} en La Bastide en Faber (1972).

De groeiplaats oefent een directe invioed uit op de bos-
ontwikkeling. Hoe doorslaggevend die groeiplaals kan
zijn voor de opstandsontwikkeling, wordt geillustreerd
met hetvolgende voorbeeld van een groeiplaatsgradiént
in een 180 jaar oud douglasbos in de omgeving van
Eatonville {WA), gelegen circa 30 km ten weslen van
Mount Rainier (figuur 5). Hugo Peak ligtop 600 m hoogte,
de jaarlijkse neerslag is ongeveer 1100 mm; het moe-
dermateriaal is andesiet {dus van vulkanische oor-
sprong). Bovenaan de helling bestaat de bodem uit een
vrijdroge zandige leem; onderaan de helling is er sprake
van een vachtige tot natte zware zavelbodem {clayloam).
Na een regenbui is die bodem met water verzadigd,
maar na enkele dagen zakt dit water verder uit naar
beneden. De bodem is dus niet permanent nat. Meer
informatie over deze groeiplaatsgradiént is te vinden in
Kuiper {1987). Uit figuur 5 blijkt heel overtuigend, dat
naarmate de bodem lemiger en vochtiger wordt, de groei
van de douglas sterk gestimuleerd wordt, en dat hij zich
het beste thuis voelt op zavelgrond.
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Figuur 5 Invioed van een groeiplaats-
gradient op de structuur en ontwikkeling
van een natuurlijk douglasbos. Boven-
aan de helling (A} een relatief droge,
leemarme bodem; onderaan de helling
(D) een vachtige zware zavel bodem. Lat
op de verschillen in afmeting van de bo-
men en in de structuur van het bos (tabel).
Hugo Peak, 180 jaar oud natuurlijk dou-
glasbos, Eatonville (WA),
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Concurrentie

In dougtasbossen in het nw van de V.S. treedt er in de
regel een zeer slerke concurrentie op lussen de bomen.
Deze competitie houdt zeer lang aan. Onderdrukte bo-
men takelen slechts langzaam af en kunnen tientallen
faren lang de groei van dominante en codominante bo-
men beinvloeden. Onderdrukte en intermediaire bomen
maken op 50-jarige leeftijd nog altijd 30-70% van het
totale stamtal vit {tabe! 2). Bij ons sterven onderdrukte
bomen veel serder af. Vermoedelijk is dit terug te voeren
op groeiplaatsverschillen: hoe beter de groeiplaats, hoe
sneller en sterker het bos zich differentieert. Dit uit zich
onder andere in een grote diameterspreiding en een ver
uiteenlopen van stamvolumes, h/d-verhoudingen,
kroonafmetingen en bijgroei. Niet alleen bovengronds

"treedt er in natuurlijke douglashossen een sterke diffe-
rentialie op, maar ook ondergronds (figuur 6).

Tabel 2 Starntalverdeling over de verschillende sociale
klassen voor zes verschillende jonge natuurlijke douglasop-
standen (stamtallen/ha).

Plot D Cc | S n/ha |eeftijd
totaal

Armstrong 92 76 48 20 232 45

Yellow Jacket

Creek 56 64 100 52 272 58

Swede Haven 52 40 104 64 260 50

Humptulips 60 100 150 180 470 55

Stossel Creek 60 70 240 180 570 55
Bethel Ridge 170 300 210 210 940 52

D = dominante bomen; C = codominante bomen; | = inter-
mediaire bomen; 5 = onderdrukte bomen.
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Bosontwikkelingsfasen

Binnen de Eurcpese bosbouwtraditie worden o.a. door
Leibundgut (1978) en Mayer (1984) de volgende bosont-
wikkelingsfasen onderscheiden: tot de fase van jong bos
{(Jungwaldphase; second growth stands} worden gere-
kend: jonge gesloten opstanden, tot aan het fijdstip
waarop de hoogtegroeicurve begint af te viakken. Ge-
kenmerkt door sterke hoogtegroei van de bomen, sterke
competitie en snelle veranderingen in de opstandsstrue-
tuur. Optimale fase (Optimalsphase; mature stands): ge-
rekend vanaf de culiminatie van de hoogtegroei tot aan
de culiminatie van het gemiddelde grondviak., Geken-
merkt door grote bijgroei, grote houtvoorraad, en een
dichte en relatief gelijkmatige kronensluiting. Oude bos
fase (Altersphase; old-growth stands): opstanden waar-
van het grondviak begint af te nemen, gerekend tot aan
het tijdstip dat fragmentatie zich duidelijk en over grote
opperviakie begint te manifesteren. Het vermogen tot
afstellingsreiteratie van de bomen is niet meer vol-
doende om gaten in het kronendak te sluiten, en veelal
begint zich een verjonging te vestigen. Vervalsfase (Zer-
fallsphase; forest degradation phase}: opstanden frag-
menteren zich verregaand, tot aan het punt waarop een
algemene verjonging zich inzet. Bosverjongingsfase
(Verjiingungsphase; forest regeneration phase): opstan-
den die zich algemeen aan het verjongen zijn tot aan het
tijdstip dat ze overgaan in min of meer gesloten jong bos.
Deze fasen, die de ontwikkeling op het niveau van het
bosmozaiek beschrijven, lopen geleidelijkin elkaar over.

In natuurlijke douglasbossen in het westen van de Vere-
nigde Staten verloopt de bosontwikkeling globaal als
volgt {figuur 7):
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Figuur 8 Ontwikkeling van het wortelstelsel van de douglas
voor bomen met verschillende sociale positie; op 10-, 25-, 40-
en 55-jarige leeftijd. Reeds op 10-jarige leeftijd is er een varschil
waar te nemen in afmeting en mate van vertakking van het
wortelstelsel tussen een dominante boom {D) en een codomi-
nante of intermediaire boom (C); een verschil dat steeds duide-
lijker wordt naarmate de bomen ouder worden (naar McMinn,
1963).

a) Na grootschalige verstoring, meestal in de vorm van
bosbrand, vestigt de douglas zich via spontane verjon-
ging, hetzij ongemengd, hetzij in menging met soorten
als Tsuga heterophylla, Thuja plicata, Alnus rubra, Acer
macrophyllum, Acer circinatum en Populus trichocarpa.
De verjongingsfase kan zich uitstrekken over een peri-
ode van enkele jaren tot over een periode van enkele
tientallen jaren, terwijl ook verjongingsperioden van 100-
150 jaar geen uitzondering zijn voor douglasbossen
(Franklin et al, 1979; Franklin and Waring, 1980}. Door de
heterogene uitgangssituatie, zowel ruimtelijk als tempo-
reel, zijn er in deze fase vele tientallen tot enige honder-
den verjongingseenheden per ha te onderscheiden,

b} Nadat het bos in sluiting is gekomen (jonge bosfase),
treedt er al spoedig een fusie op tussen de vele verjon-
gingsgroepen, hetgeen een zeer sterke concurrentie
tussen de bomen onderling met zich meebrengt. Het is
meestal wel zo, dat bomen die eenmaal een dominante
positie hebben ingenomen, bijvoorbeeld omdat ze een
paar jaar cuder zijn dan hun buurbomen, deze domi-
nante positie weten te handhaven. De differentiatie in
verschillende sociale groepen, die zich dus al op zeer
jeugdige leeftijd heeftingezet, wordt steeds sterker naar-
mate het bos zich verder ontwikkelt. Vijftig jaar oud dou-
glasbos lijkt, in vergelijking tot bossen in de latere ont-
wikkelingsfasen, weliswaar tamelijk uniform, maar bij
nadere beschouwing is het jonge bos toch bijzonder
gevarieerd. Zonder moeite zijn de bomen in te delen in
vier verschillende comparimenten {sociale klassen), die
ieder een eigen typische siructuur en ontwikkelingspo-
tentie vertegenwoordigen. Er zijn meestal een tot twee
dichte boomstrata te onderscheiden, terwijl een struik-
en kruidlaag nog nauwelijks tot ontwikkeling zijn geko-
men {figuur 7 a).

c) Douglashbos in de optimale fase (figuur 7 b} wordt
gekenmerkt door een sterke differentiatie in het bovenste
stratum, waardoor dit viteenvalt in twee strata. Samen
vormen ze een nog aaneengeslolen kronendak. De bo-
men staan relatief dicht op elkaar, en de staands hout-
voorraad is grool. In de late optimale fase begint het bos
door natuurlijke mortaliteit al wat opener te worden, en
vestigen zich groepsgewijze Tsuga-verjongingseenhe-
den. Deze kunnen dus als een open derde stratum op-
gevat worden. Op open plekken kan zich plaatselijk een
dichte struiklaag hebben gevormd, met soorten als Acer
circinatum, Rhedodendron macrophyllum, Vaccinium
parvifolium, Berberis nervosa en Gaultheria shallon. Ook
de kruidtaag is plaatselijk goed ontwikkeld met soorten
als Palystichum munitum, Oxalis oregana en Linnaea
borealis.

d} Old-growth douglasopstanden (figuur 7 ¢) kenmer-
ken zich door een open, meerlagig kronendak, dat sterk
gefragmenteerd is in verschillende verjongingseenhe-
den, waarvan de biostatische eenheden bestaan uit ko-
lossale douglassparren met zeer individuele kroonvor-
men (Massman, 1982) en vele waaiers van
gereitereerde takken langs de massisve stammen (fi-
guur 8). Een tweede boomlaag wordt gevormd door vol-
ledig uitgegroeide Tsuga's en Thuja's, die typisch zeer
lange kronen en indrukwekkende afmetingen hebben,
Daaronder zijn er meestal twee tol drie strata te onder-
scheiden, waarin vooral Tsuga de boventoon vaert, in
allerlei afmetingen en leeftijden. En daar weer onder is
vaak een zwak ontwikkelde derde boomlaag van taxus
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Figuur 7 Ontwikkelingsfasen in natuurlijk douglasbos. Afgebeeld zijn een jonge bosfase (50 jaar), een late optimaalfase (250 jaar),
een oude bosfase (400 jaar) en een vervalfase {1000 jaar). Toelichting zie tekst.

brevifolia aanwezig. Het bos heeft een uitgesproken mo-
zaiek-karakter, is zeer sterk gedifferentieerd en heterog-
een, en biedt niches aan tal van zeldzame organismen
(Franklin et al, 1981). Staande dode bomen, afgebroken
stammen en rottende stobben zijn zeer algemeen, en de
bodem is bezaaid met boomlijken, in velerlei stadia van
ontbinding. Deze zijn gewoonlijk overdekt met een dicht
mostapijt, en vormen een ideaal kiembed voor de uitbun-
dige Tsuga-verjonging. De ondergreei bestaat verder
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vooral uit varens, klaverzuring, linnaeusklokje en ver-
schillende soorten bosbessen {figuur 9).

€] De vervalfase van natuurlijk douglasbos kenmerkt
zich doordat de fragmentatie van het kronendak zich zo
ver heeft voortgezet, dat hierin nog slechis enkele dou-
glassparren vertegenwoordigd zijn. Deze kunnen gigan-
tische afmetingen hebban: boomhoogten van gemiddeld
80-90 m, en in enkele gevallen van zelfs meer dan 100
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Figuur 8 Typische kroonvorm van een 400 jaar oude c_iou-
glasspar: de kroon is open, zeer onregelmatig en gyllndrlsch
van vorm, en bestaat voor een belangrijk deel uit waaiervormige
reiteraties.

Figuur @ Blik in het inwendige van een
400 jaar oude ‘old-growth’ douglasop-
stand. Het valt op hoe open en geva-
rieerd het bos is en hoe goed de bodem-
vegetatie is ontwikkeld. De dikke boom in
het midden van de foto met de ruwe bast
is een douglasspar; de boom er viak
naast met de fijnere bastis een Tsuga. In
natuurlijke douglasbossentrefje vealvul-
dig groepen bomen aan die zeer dicht op
elkaar staan en desondanks tot grote af-
metingen zijn gekomen.

m komen voor (figuur 7 dj, en diameters van 1.5-2.0 m
zijn beslist niet ongewoon. Het bos is hoofdzakelijk op-
gebouwd uit een mozaiek van verjongingseenheden
van Tsuga en Thuja, Deze beide soorten vormen een
vrijwel aaneengesloten kronendak onder de verspreid
staande douglassen. Onder dit kronendak bevindt zich
een continuum van Tsuga-verjonging van allerlei afme-
ting en leeftijd, zodat er geen uitgesproken strata meer
te onderscheiden zijn. De bosstructuur is zeer gevari-
eerd en heterogeen en er komt zeer veel staand en
liggend dood hout voor (figuur 10). Volgens Franklin et al
{1981} is de verticale stratificatie en de grote diversiteit
van old-growth bossen ervoor verantwoordelijk dat het
microklimaat op zodanige wijze gebufferd wordt, dat
hierdoor levensomstandigheden gecreerd worden
voor een groot aantal unieke planten- en dierengemeen-
schappen: vele soorten epifytische planten {mossen en
lichenen), invertebraten en insecten, alsmede de zeld-
zame northern spotted owl {Strix occidentalis), northern
flying squirrel en red tree vole {Arberimus longicoudus)
zijn voor hun habitat aangewezen op old-growth dou-
glasbossen (Farsman, 1980; Forsman et al, 1977; Mes-
low et al, 1981; Pike et al, 1975).

De tijdsduur waarin de verschillende bosontwikkelings-
fasen warden doorlopen, d.w.z. in afwezigheid van grote
verstoringen, is groeiplaats-athankelijk. In figuur 11 is
deze ontwikkeling schematisch samengevat: op de be-
tere groeiplaatsen gaat de jonge bosfase al na 60 of 70
jaar over in een vroege optimaalsfase, terwijl een late
optimaalsfase op een leeftijd van 200-250 jaar overgaat
in de oude bosfase. Deze old-growth fase, die geken-
merkt wordt door een "steady state shifting mosaic”
(Bormann and Likens, 1979) kan vele eesuwen stand
houden, totdat hij uiteindelijk op 800-900-jarige leeftijd
geleidelijk overgaat in een vervalfase. Op minder goede
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groeiplaatsen zal de jonge bosfase vermoedelijk iets
langer aanhouden: tot ongeveer 125 jaar, en zullen de
optimaalsfase en de daaropvolgende cld-growth fase
beduidend minder lang duren, waardoor de vervalfase al
op een leeftijd van circa 500 jaar begint. Op marginale
groeiplaatsen tenslotte, lijkt het erop dat het bos nauwe-
lijks tot volwassenheid zal komen, omdat het uiteinde-
lijke verval zich al op 150-200-jarige leeftijd zal inzetten.
Dit laatste is zuiver hypothetisch, en grotendeels geba-
seerd op waarnemingen in “oude” douglasopstanden in
Nederland.

Figuur 10  In de vervalfase van natuur-
liik douglasbos koman geweldige hoe-
veelheden dood hout voor. In dit voor-
beeld van een 1000-jarige opstand nabij
de Carbon River in het Mount Rainier
Nationaal Park, lag naar schatling 420
ton/ha aan dode stammen op de grond,
die ongeveer een kwart van het bodem-
oppervlak bedekten.

Douglas in Park het Loo

Tot slotis het interessant om eens te kijken welke plaats
de oudste douglasopstand in Nederland inneemt in bo-
venstaande bosontwikkelingsreeks. Het cudste nog in-
tacte douglasbos van Nederland bevindt zich op het
Kroondomein in Park het Loo. Het is aangelegd in 1881
en thans dus 106 jaar oud. Sinds 1923 is het esn proef-
perk van de Dorschkamp. In feite gaat het hier om een
buitenbeentje: ten eerste is het aangelegd in zeer wijd
plantverband, vermoedelijk in drichoeksverband van

jonge bos optimaals oude bos degradatie
N fase fase fase fase
(m}:
100 100
80 80
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40 b, 1o 40
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Figuur 11 Schemalische  weergave )
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lopen, in relatie tot de kwaliteit van de
groeiplaats. De leaftijden moeten nietab-
soluut worden opgevat, omdat ontwikie-
lingsfasen geleidelijkin elkaar overlopen.
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5/5X5,5 m, waarbij rijen douglas afgewisseld werden
met rijen Pinus strobus. De weymouthden is echter al
spoedig verwijderd of docdgegaan, zodat de bomen mi-
nimaal de laatste 65 jaar op een afstand van 5,5>8,0 m
hebben gestaan {dus 227 bomen/ha). Ten tweede is de

groeiplaats nagenoeg optimaal te noemen voor de Ne-
derlandse situatie: het is een vergraven holipodzol in
preglaciaal lemig zand, op voormalig bouwland, waar-
door de bovenste 80 cm rijk is aan organische stof, met
grote hoeveelheden N en P in de doorwortelde zane, en
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Figuur 12 Schaaliekening van het

oudste douglasbos in Nederland in Park
het Loo {106 jaar oud] en een 55 jaar
oude natuurlijke douglasopstand in Wa-

shington (Stossel Creek, omgeving Du-
val).
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een groot vochthoudend vermogen (170 mm beschik-
baar bodemvocht op veldcapaciteit, Mchren, 1987).

Maar ondanks die ruime stand en die goede bodem
vertonen zich al verontrustende tekenen van veroude-
ring: de bomen zien er weinig vitaal uit en hebben zeer
korte en sterk gercitereerde kronen {figuur 12). Het bos
verkeert op 100-jarige leeftijd nog altijd in de jonge bos-
fase, met een weinig gedifferentieerd kronendak, waarin
slechts een stratum is te onderscheidan. Verder valt het
op dat vrijwel elke boom een scheef gewaaide top heeft,
wat voor oudere douglas in Nederland heel karakteris-
tiek is, zodra ze hun kop boven het omringends bos
uitsteken (Van den Burg, 1886}. De lopende bijgroei be-
droeg in 1985 slechis 3-4 m¥ha jaar. Figuur 13 laat zien
dat rond een leeftijid van 70 jaar de lopende jaarlijkse
aanwas onder de gemiddelde aanwas is komen te lig-
gen. Wannear men een omloopstijdverlenging tot 100-
120 jaar mocht overwegen bij de douglas in Nederland,
dan moet men daarbi], bovengenoemde factoren in
agenschouw nemend, wellicht enige vraagtekens zei-
ten.

Teeltkundige implicaties

Wat kunnen deze observaties in natuurlijke douglashos-
sen ons leren voor het beheer van douglasopstanden in
Nederland?

me

20 + lopande jaarlijkse

adnwas

gemiddelde
. aanwas

-~

- -

10

e

T T T T T 1

40 50 60 70 . B0 90 100
leettijd {jaar)

Figuur 13 Verloop van de jaarlijkse volume-aanwas (zware
liin) en de gemiddelde aanwas (stippellijn] in de thans 106 jaar
oude douglasopstand in Park het Loo. De lopende aanwas
kwam ongeveer op 70-jarige leeftijd onder de gemiddelde aan-
was te liggen (ongepubliceerde gegevens proefperk D-12 van
het Rijksinstituut voor onderzoek in de bos- en landschaps-
bouw “De Dorschkamp”).
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1) Hetis onjuist om er vanuit te gaan dat de douglas een
bodemvage soort is die zich overal wel thuisvoelt: droge
groeiplaatsen met leemarme of zwak lemige bodems
zoals de meeste haarpodzolen in ons land, staan eco-
logisch gezien zeer ver af van de groeiplaatsen waarop
de douglas werkelijlk goed tot zijn recht komt. Misschien
moeten we dit in ons achterhoofd houden wanneer we
over uilbreiding van het douglasareaal in Nederland
denken via omvorming van grove dennenbassen (Van
den Burg, 1986).

2) Op goede groeiplaatsen treedt een zeer sterke diffe-
rentiatie en een hevige concurrentie op. Dit impliceert
dat we op de relatief betere groeiplaalsen in ons land al
in een zeer vroeyg stadium toekomstbomen moeten aan-
wijzen en moeten vrijstellen. Op de wat armere groei-
plaatsen heeft men wat dit betreft wat meer respijt.

3} Als men uit die sterke differentiatie concludeert dat de
douglas best met rust gelaten kan worden en dat hijgeen
verzorging nodig heeft, is dit onjuist: gezien de sterke
concurrentie die aan die differentiatie vooraf moet zijn
gegaan, is het juist zaak om al in een vroeg stadium in
de opstandontwikkeling in te grijpen, of om die concur-
rentie zo vroeg mogelijk en zo veel mogelijk vit te scha-
kelen door een wijder plantverband aan te houden. Hoe
vroeger en hoe sterker er wordt ingegrepen, des te mak-
kelijker is het om de ontwikkeling te sturen in een ge-
wenste richting (bij voorbeeld ten aanzien van een gro-
tere stabiliteil, langere kronen of een grotere bijgroei). In
Nederland zijn jonge douglasopstanden in het verleden
vaak te zwak en te laat gedund, en dan bovendien nog
meestal in de vorm van een laagdunning. Waarnemin-
gen in natuurlijke douglasbossen pleiten er voor om veel
krachtiger in de jeugdfase in te grijpen. En hoe beter de
groeiplaats, hoe harder dit nodig zal zijn. Vroeg en krach-
tig duninen {of een wijder plantverband) heeft bovendien
lot voordeel dal de verankering van de bomen gunstig
wordt beinvloed. En men kan ermee voorkomen dat in
een latere, windworpgevoelige fase sterk moet worden
gedund, met alle risico’s van dien,

4) Zelfs jonge natuurlijke douglasbossen zijn al bijzon-
der gevarieerd en heterogeen. Zelfs in die mate, dat men
zich moet alvragen of de teelt in gelijkjarige monocultu-
ren wel voldoende aansiult bij de synecologie van deze
soort. De douglas wordtin het algemeen opgevat als een
secondaire pionier na brand. Nu is de uitgangssituatia na
een grote bosbrand zeer heterogeen: half verkoolde
boomliken liggen kriskras verspreid over de opper-
viakte; op bepaalde plaatsen hoopt de as zich op; op
weer andere plaatsen is de minerale grond bloot kamen
te liggen; een aantal onregelmatig verspreide bomen is
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blijven leven en zij kunnen op hun beurt als zaadbron
fungeren en zullen dus voor een onregelmatige bezaai-
ing zorgen; mastjaren zijn onregelmatig; knaagdieren
laten hun invloed gelden, waardoor veel kegels afge-
knaagd en versleept worden, en een vergeten winter-
voorraad aanleiding kan zijn tot een dichte cluster van
kiemplantjes; de vegetatieontwikkeling van ruigtekrui-
den zal niet overal hetzelfde zijn; ptaatselijk kan de zich
vestigende bodemvegetatie de ontwikkeling van jonge
boompjes voor vele jaren bemoeilijken of onmogelijk
maken, etc. (Long, 1973); Franklin and Dyrness, 1973).
Zelfs wanneer de op de brand volgende generatie bos
alleen uit douglas bestaat, dan nog zullen er in de regel
leeftijdsverschillen van enkele jaren tot enkele tientallen
jaren voorkomen. De individuele bomen zullen op ver-
schillende wijzen aanspraak maken op de beschikbare
groeiruimte, omdat ook die variabel is, zowel in de tijd als
in de ruimte. De grosiomstandigheden zullen dus we-
zenlijk verschillen met die in een gelijkjarige, uniforme
monocuiltuur, Vaak groeit de douglas na brand al van het
begin af aan op in menging met andere soorten, zoals
Tsuga heterophylla, Thuja plicata, Alnus rubra, Populus
trichocarpa en Acer macrophyllum {figuur 12 b). De
groeiomstandigheden in een dergelijk bosverband zijn
dan natuurlijk zeer verschillend van de wijze waarop de
douglas in Nedertand wordi aangeplant,

5) De aanwezigheid van biostatische verjongingseen-
heden en verjongingseenheden in de degradatiefase is
niel alleen vanuit natuurbeheersoogpunt van belang,
maar tevens vanuit het oogpunt van een evenwichtig
functioneren van het hele besecosysteem (Maser and
Trappe, 1984). Hoewel ans inzichtin de vele ecologische
interacties tussen de verschillende boscomponenten
nog vrij beperkt is, zijn er toch zo langzamerhand heel
watindicaties dat een grote diversiteit in de structuur van
douglasbos een noodzaak is voor een groot aantal or-
ganismen die een belangrijke rol spelen bij de decom-
positie van crganische stof (Maser en Trappe, 1984;
Grier and McColl, 1971; Fogel and Cromack, 1977; Mis-
pagel and Rose, 1978}, in de voedingsstoffen kringloop
{Miller et al, 1976; Flke et al, 1972; Maser et al, 1979;
Sollins et al, 1980) en bij de zaadverspreiding en bosver-
jonging (Balda, 1975; Bowman and Harris, 1980).
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