counts will be given in due course. Meanwhile an isolation
distance o 1000 metres is recommended as is the present
practice.

Résumé

Titre de l'article: La dissémination du pollen de Pinus
silvestris L. (Rapport préliminaire). —

L'A. cherche a etablir avec exactitude la distance mini-
mum admissible d'un verger a graines de pin au peuple-
ment de pin le plus proche; pour cela il fait des préléve-
ments de pollen sur des lames microscopiques enduites de
vaseline, exposées 24 heures a des distances variables d'un
peuplement de pin isole, au moment de la floraison. On
fait part des résultats des comptages et on recommande
pour le moment le maintien d’'une distance de sécurité de
1000 m.
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Berichte

Uber den gegenwartigen Stand unser es Wissens vom Pollenflug der Waldbaume
(Sammelreferat)

Von A. Scamoni, Eberswalde
(Eingegangen am 19. 3 1955)

An der Kenntnis des Pollenflugs der Waldbaume sind
zwei Richtungen der Wissenschaften interessiert: die
Forstgenetik und die Forstpflanzenziichtung sowie die
Waldentwicklungsgeschichte. Obwohl die Fragestellung
dieser Richtungen jeweils eine andere ist, so sind ddch
gewisse Gemeinsamkeiten gegeben, um die Ergebnisse der
einen oder der anderen heranzuziehen.

Die Forstgenetik stellt sich die Frage, wieweit es mog-
lich oder wahrscheinlich ist, dil3 zwischen mehr oder min-
der entfernt stehenden Baumen oder Bestanden verschie-
dener genetischer Konstitutionen eine Bestaubung und
Befruchtung stattfindet. Diese Frage spielt bei der Aner-
kennung von Saatgutbesténden eine Rolle und hat ihren
Niederschlag in Gesetzen und Anerkennungsrichtlinien ge-
funden, ohne daf3 aber mit Sicherheit gesagt werden kann,
ob die darin angegebenen Entfernungen zurecht bestehen.
Endgultig ist diese Frage ohne Bltenbiologie und phéanolo-
gische Untersuchungen nicht zu klaren.

HesseLman (1919) stellt die Frage Uber die Mdglichkeit der
Kreuzungen Uber weite Entfernungen, Busse (1926) ging
von der forstlichen Saatgutanerkennung an die Probleme
und stellt dieFragen: 1. Wie weit fliegt der Pollen? 2. Wie
lange erhilt sich der Pollen keimféhig? 3. Kommt der
Pollen Uberall in solcher Menge vor, daf3 eine Fremdbe-
staubung anzunehmen ist? 4. Inwieweit Ubernimmt der
am Ort erzeugte Pollen die Befruchtung?

Besondere Bedeutung gewinnt auch die Frage des Pol-
lenflugs bei den Samenplantagen, bei denen ein Einflul3
des von auf3en her angetragenen Pollens vermieden wer-
den mul (s. a. WricaT 1953).

Doch nicht nur die absolute Flugweite der Pollen ist
von Interesse, sondern vor allem die Menge des Pollens,
da von ihr eine Wahrscheinlichkeit fir die Befruchtung
abgeleitet werden kann. Es sind also hier die Fragen der
Pollenverdinnung, der Pollenstreuung und der Pollen-
abfiltrierung zu untersuchen, um Uber diese Wahrschein-
lichkeit Aussagen machen zu kénnen.

Die Waldentwicklungsgeschichte ist an Aussagen Uber
die Anwesenheit und die Mengenverteilung von Holz-
arten sowie Uber die Walddichte in bestimmten Gegenden
und zu bestimmten Zeiten interessiert, doch kann hieruber

an dieser Stelle keine umfassende Darstellung gegeben
werden, zumal sich eine solche bei Firpas (1949) findet.

Bei der Fulle der Untersuchungen Uber den Flug der
Samen, Pollen und Sporen kann in diesem Referat nur auf
den Pollenflug der Waldbdume eingegangen werden, der
fur die Forstgenetik und fir die Forstpflanzenziichtung
von Interesse ist.

Da der Pollenflug mit der Phénologie und der Bliiten-
biologie eng zusammenhangt und die einzelnen Vorgange
ineinander verwoben sind, kann bei der Themenstellung
nur auf den eigentlichen Pollenflug eingegangen werden,
da die Hinzuziehung der sehr zahlreichen Untersuchungen
uber die erstgenannten Vorgange den Rahmen dieses Refe-
rates sprengen wirde.

Bel allen Untersuchungen Uber den Pollenflug muf die
ortliche und zeitliche Konstellation beachtet werden. Die
ortliche Konstellation ist bedingt durch die Lage der Pol-
lenfange, die Ausformung des Geldndes und die Entfer-
nung zu staubenden B&umen oder Bestanden. Die zeitliche
Konstellation ist neben der Beobachtungszeit auch von
der Intensitét des BlUhens der betreffenden Holzart in der
Beobachtungszeit bedingt, da gleichzeitig in einer Gegend
eine Fehlblite, in einer anderen Gegend eine Vollblite
gegeben sein kann. Der Pollenflug hangt indessen nicht
nur von der Intensitéat der Blite ab, sondern auch von
der Grof3e der absoluten Pollenerzeugung einer Art, die
allerdings nicht leicht festzustellen ist.

Von waldentwicklungsgeschichtlicher Seite wird natur-
gemal’ viel Wert auf die Feststellung der Pollenerzeugung
gelegt, doch werden hier meist anhand von Oberfléachen-
proben von Mooren oder Untersuchung von Moosrasen
viele Jahre zusamrnengefal®, die auch ein recht gutes
Durchschnittshild iiber den Pollenniederschlag ergeben,.
An die Erfassung der Pollenerzeugung sind experimentell
Rempe (1938) und Pour (1937) herangegangen. PonL er-
mittelte die Pollenmengen in den Antheren und in den
BlUten und berechnete von einem Bestand |.Bonitét die
pro Hektar bei einer Vollblite erzeugte Pollenmenge. An
der Spitze steht die Kiefer (Pinus silvestris) mit 12 bis
13 Milliarden Pollenkdrnern, dann die Fichte (Picea abies),
Bergahorn (Acer pseudoplatanus), Erle (Alnus), Hainbuche
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(Carpinus betulus), Winterlinde (Tilia cordata), Hasel (Co-
rylus avellana), Birke (Betula), Kanadische Pappel (Popu-
lus euramericana fo.), Eiche (Quercus) und schlieilich die
Buche (Fagus silvatica) mit 2 bis 2,3 Milliarden.

_Uber die theoretischen Grundlagen des Pollenflugs sind
besonders die Arbeiten von ScumipT (1918 u. 1925) zu nen-
nen. ScaminT (1918 berechnete zuerst nach der Stockesschen
Formel die Sinkgeschwindigkeit der Pollen und fiihrt dann
den Begriff des Austausches ein, den er formelmiBig
faBte und Formeln fiir den Pollenflug ableitete. Spéter
entwickelten Surron (1932), Grecory (1945) und Romsaxkis
(1947) Formeln. Auf die letzteren wird unten eingegangen
werden.

Praktische Untersuchungen uber die Fallgeschwindig-
keit der Pollen fiihrten Bopmer (1922), KnorLL (1932) und
Dyakowska (1936) durch. (Zusammenstellung b. Firsas
[1949].)

Die Mehrzahl der Untersuchungen befafit sich aber mit
Pollenfingen aus der Luft, die, nach verschiedenen Metho-
den durchgefiihrt, meist mit den meteorologischen Daten
in Verbindung gebracht werden.

Die Verfahren, den Pollen zu fangen, sind recht ver-
schieden. Zuerst seien die Verfahren aufgefiihrt, die den
Pollenniederschlag erfassen. HesseLMAN (1919) verwendete
in seinen ,klassischen“ Versuchen Petrischalen, deren
Boden mit einem Glycerin getridnkten Filterpapier be-
deckt war, PonL (1933) verwendete Glasscheiben, die mit
Glyceringelatine bestrichen waren. Das Verfahren wurde
von WriGHT (1952) abgewandelt, indem die Objekttriger
um 45° in Richtung der Versuchsbidume geneigt wurden.

Eine weitere Abwandlung erfuhr das Verfahren da-
durch, daB3 als Auffangfliche ein Zylindermantel gewihlt
wurde, der je nach den Versuchen senkrecht aufgestellt
wurde. Diese Methode wurde zuerst von PouL (1937) ange-
wendet, auch RemMpE (1938) und v. DELLINGSHAUSEN (1954) be-
dienten sich ihrer. Eine weitere Abwandlung erfuhr die
Methode dadurch, da Rempee (1938) diese ,,Rollchen“ an
einem Flugzeug anbrachte, wodurch aus einem passiven
Pollenfang ein semiaktiver wurde.

Von DEeNGLER (1944) wurde schon 1930 ein Windfahnen-
pollenfang entwickelt, der 1938 vom Referenten (1949) um-
konstruiert wurde. LeiBunDGcuT und Marcer (1953) verwen-
deten die letztgenannte Apparatur.

Ein vollaktiver Pollenfang mittels Ansaugen und Durch-
saugen der Luft wurde zuerst von MiQueL (1883) ange-
wandt. Erprmann (1937) erfaBte groBere Luftmengen mit-
tels Staubsauger, Mipe und StrRoHMEYER (1937) fithren den
Zei3-Konimeter in die Pollenfluguntersuchungen ein (s. a.
LoBNER [1935]).

Obgleich alle diese Methoden nicht absolut vergleich-
bar sind, geben sie doch Aufschlufl zu den eingangs er-
wihnten Problemen des Pollenflugs, der Pollenverbrei-
tung, der Pollenstreuung und der Pollenverdiinnung, und
sagen auch iiber die Okologie des Pollenfluges aus.

FirBas (1949) unterscheidet 1. Ortlichen Niederschlag, 2.
Umgebungsniederschlag aus Entfernungen bis 500 m unter
Ausschlu3 von 1., 3. Nahflugniederschlag aus Entfernun-
gen von 500 m bis 10 km, 4. Weitflugniederschlag aus Ent-
fernungen von 10 bis 100 km und 5. Fernflugniederschlag
aus Entfernungen iber 100 km. Diese Werte sind nach
pollenanalytischen Erfahrungen angenommen worden. Fiir
forstgenetische Probleme ergibt sich eine jeweils besondere
Fragestellung, die davon ausgeht, die Befruchtungsmog-
lichkeit aufzuklédren.

Doch kann man die Einteilung von Fimsas (1949) auch
dazu benutzen, um eine Gliederung der Versuche durch-
zufiuhren, wozu man noch die liber die Hohenverbreitung
der Pollen hinzunehmen mufB. Aber auch hier ist es nicht
immer leicht, z. B. den Nahflug vom Weit- und Fernflug
zu trennen, namentlich wenn keine gleichzeitigen phéno-
logischen Beobachtungen vorliegen.

Ausgehend von einer Stieleiche, hat Pour (1933) den
Pollenflug in der Umgebung eines Baumes untersucht und
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ist zu dem Ergebnis gelangt. dafl die Pollendichte in 9 m
Entfernung vom Baum auf etwa ein Drittel zuriickgeht.
PoHL machte auch darauf aufmerksam, daB3 der Pollen-
niederschlag auf den waagerecht liegenden Fangplatten
nur einen Bruchteil des Pollenfangs auf der Zylinderober-
fliche betrug. Ahnliche Versuche stellte auch Rempe (1938)
an einem Haselstrauch an, die Abnahme der Pollendichte
auf den Fangrollchen bis zu der gemessenen Entfernung
von 150 m trat im Sinne einer Exponentialfunktion ein,
wihrend der Niederschlag auf den waagerechten Glas-
platten in ca. 20 m vom Strauch eine Steigerung erfuhr
und dann abnahm. Weiterhin berichtet Remre (1938) iiber
die Pollenverteilung in und {liber einem blithenden Grau-
erlenbestand. Die héchsten Pollenwerte wurden iiber den
Kronen gemessen, wihrend im Bestand selbst die Pol-
lenmenge nach unten stark abnahm.

In diesem Zusammenhang unternahm es Rempe (1938)
den Umgebungsflug in der Ndhe von Bestinden zu unter-
suchen. Das Maximum bei der Buche lag in 150 m vom
Bestand, bei der Fichte bei 70 m und bei der Erle in 90 m.
Die Werte sanken bei der Buche und bei der Erle bis auf
die gemessene Endentfernung von 350 m sehr wenig ab,
bei der Fichte dagegen erheblich. Es muB3 aber bei der
Buche bei diesem Versuch mit Anflug auch aus entfern-
teren Bestinden gerechnet werden.

Von amerikanischer Seite wurden dann weitere Ver-
suche Uber die Pollenstreuung durchgefiihrt. BueLL (1947)
untersuchte den Pollenniederschlag auf horizontal ausge-
legten Glasplatten in einem Pinus-echinata-Bestand und
in verschiedenen Entfernungen von demselben. Im Be-
stand war das Maximum des Pollenniederschlages ge-
geben, in 0,1 Meilen Entfernung 17%, in 0,2 Meilen 15%
und in 0,25 Meilen 10%. Wricat (1952) untersuchte den
Pollenanflug auf mit Glycerin-Gelatine bzw. Vaseline be-
strichenen Glasplatten, die bei den meisten Versuchen
um 45° geneigt waren und in 2 Fufl Héhe angebracht wur-
den. Die Pollenwerte wurden auf 3,86 cm? Anflugfliche
bezogen. Von einzelstehenden Bidumen ausgehend, wurden
verschiedene Holzarten in die Untersuchungen einbezogen.
Ulmus americana ergab bei einem Maximum von 941 Pol-
len am Baum nur 8 Pollen in 5500 FuB3 Entfernung. Bei
2000 bis 3000 FuB waren 1 bis 7% der am Baum angeflo-
genen Menge festgestellt worden. Fraxinus emericana und
Fraxinus pensylvanica v. lanceolata wiesen durchschnittlich
2502 Pollen an den Biumen und 2 Koérner in 400 Fuf3 Ent-
fernung auf, bei 150 FuB waren es weniger als 10%. Popu-
lus deltoides und Populus nigra v. italica wiesen einen
sehr unregelmiBigen Anflug auf, der bei Populus nigra v.
italica bei 3000 FuBl Entfernung sogar noch anstieg. Bei
Pseudotsuga taxifolia sank der Pollenflug von 235 am
Baum auf 3 Korner bei 150 Fufl Entfernung. Pinus cem-
broides v. edulis hatte bei vier in den verschiedenen
Himmelsrichtungen angestellten Versuchen am Baum
einen Anflug von 8480 Kornern, bei 300 Fu3 Entfernung
nur 46 Kérner. Cedrus atlantica v. glauca und Cedrus
libani wiesen an den Biumen 275 Pollenanflug auf, bei
1200 Fu3 Entfernung nur 4 und bei 26 000 FuBl keinen An-
flug mehr auf.

Berziiglich der Streuungsentfernung stellt Wricur (1952)
folgende Reihe von der kiirzesten zur lingsten auf, und
zwar: Pinus cembroides v. edulis, Pseudotsuga taxifolia,
Cedrus,| Picea abies, Fraxinus, Corylus,; Juglans regia,
Ulmus americana, Populus deltoides, Populus americana.

Bei allen diesen Versuchen fillt es auf, daf die Anflug-
werte in Beziehung zur Entfernung von den Beobach-
tungsbdumen sich einer Exponentialfunktion n#hern, so
daB WricHT (1952) entsprechende Formeln aufstellt. Doch
ist eine Allgemeingiiltigkeit der Formeln kaum anzuneh-
men, da die eine Bezugsgrifle, ndmlich die Menge des von
einem Baum bzw. Bestand erzeugten Pollens kaum be-
stimmt werden kann, auch erheblichen Schwankungen
unterworfen ist. Auch kommen die Einfliisse der Witte-
rungselemente hinzu, sowie die Geldndeausformung und




die Wirkung des Bewuchses, so dal diese Formeln fiir
Modellversuche ihre Giiltigkeit haben kénnen, fiir prak-
tische Zwecke, z. B. zur Berechnung des Nahfluges aber
wohl kaum anzuwenden sind.

Mit der speziellen Fragestellung des Pollenfluges in
einer Birkensamenplantage beschiftigte sich v. DELLINGs-
HAUSEN (1954). Es wurde der Pollenflug von einigen Altbir-
ken in Entfernung bis zu 380 m mittels zylinderférmigen
Pollenfingen untersucht. Die Ergebnisse waren, daB an
20 m Entfernung von den Altbirken durchschnittlich 130
Pollen aufgefangen wurden, ab 140 m sank die Zahl auf
durchschnittlich 40. Fiir den plétzlichen Abfall der Werte
werden hier die Bewuchsverhéltnisse (Kiefernstangenhol-
zer) mitgesprochen haben.

Die letztere Frage der Beeinflussung des Pollenfluges
durch die Bestéinde fiihrte zu Untersuchungen iiber den
Pollenflug in Bestdnden bzw. liber die Abfilterung durch
die Besténde.

Eine erste solche Untersuchung wurde von Mipe und
STROHMEYER (1937) durchgefiihrt, die einmal den Vergleich
der Pollenfinge mittels waagerecht und senkrecht stehen-
den mit Glycerin bestrichenen Objekttridgern und dem
Zei3-Konimeter zeigten, andermal den Pollenflug am
Rande und im Inneren eines Kiefernbestandes untersuch-
ten. Der Vergleich ergab, daBl die Werte der beiden Ver-
fahren ohne weiteres aufeinander abgestimmt werden
koénnen. Der weitere Versuch zeigte, daB am Bestandes-
rand die Pollenwerte im Luv stark anstiegen, im Bestand
selbst auf ein Drittel bis ein Achtel zuriickgingen.

Auch Rempe (1938) unternahm in Bestdnden Pollenfang-
versuche. In Buchenbestinden war in einer Entfernung
von bekannten blilhenden Erlen- und Haselbestinden der
Pollenflug dieser Holzarten stark gehemmt, und zwar flo-
gen am Rande 2047 Erlen- und 89 Haselpollen pro em? in
der Versuchszeit an, in 2,5 km 380 Erlen- und 76 Hasel-
pollen und in 4,0 km 143 Erlen- und 14,8 Haselpollen. In
einer Entfernung von 2,5 km von Kiefernbestinden flogen
vom 29. 5. bis 24. 6. 1935 in 2 m Hohe 300 und in 5 m Hoéhe
258 Kiefernpollen pro cm? an. Die in diesem Heft ver-
offentlichten Ergebnisse von DENGLER vervollstdndigen das
Bild.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daBl innerhalb
der Bestinde eine mehr oder minder starke Abfilterung
stattfindet, jedoch nicht bekannt ist, inwieweit Baumbe-
stdnde tiiberhaupt Pollen abfangen koénnen, der in den
Luftschichten {iiber den Baumkronen herangefiihrt und
durch Wirbel heruntergelangen kann (s. GEiGer 1950), eine
Tatsache, die fiir Samenplantagen wichtig ist.

Zur Aufklirung der Frage liber die Moglichkeit der Be-
stdubung durch Nah- und Weitflug trugen besonders die
Untersuchungen von DeNGLER (1944) bei. DeNGLER unter-
nahm im Jahre 1931 einen groB3 angelegten Versuch, bei
dem gleichzeitig an acht Stationen in der Zeit vom 15. 5.
bis 20. 6. téglich Pollenfinge durchgefiihrt wurden. Zu-
néichst sei auf die Ergebnisse der in unmittelbarer Nihe
von Wildern eingerichteten Stationen eingegangen. Bei
der Pollenfangstation auf dem Aussichtsturm in Ebers-
walde war die groBe Menge der Fichtenpollen auffallend,
die 1827 pro cm? im Beobachtungszeitraum betrug. Doch
war es schwer moglich, Nah-, Weit- und Fernflug zu tren-
nen, da in Eberswalde selbst ziemlich viel blithende Fich-
ten sich befanden. Bei Versuch auf dem Kahlen Asten im
siidlichen Westfalen war die Kiefernmenge (2449) ziemlich
grofB3, vor allem gegeniiber der Fichtenmenge (2040), so daf3
mit Weit- und Fernflug gerechnet werden mufBi. Auf dem
Feldberg im Taunus iiberwog die Kiefer (4369) die Fichte
(3920), hier kommt vor allem der Weitflug aus dem Kie-
ferngebiet von Frankfurt-Darmstadt in Frage. Auf dem
Brocken im Harz iiberwog die Fichte (5457) die Kiefer
(3345), deren Pollen vor allem aus Fernflug stammen
diirfte. Auf der Schneekoppe im Riesengebirge war wieder
die Kiefer (8278) stirker verireten als die Fichte (6167),
was auf den Weit- und Fernflug der Kiefer hinweist. Diese

Tatsache konnte vom Referenten (1949) im Jahre 1938 auch
bestétigt werden.

Interessant ist es, daB auf dem Brocken und auf der
Schneekoppe auch ein Weitflug der Buche und der Eiche
nachgewiesen werden konnten, es flogen 1931 auf dem
Brocken 763 Buchen- und 420 Eichenpollen an, auf der
Schneekoppe 386 Buchen- und 472 Eichenpollen.

Eine spezielle Untersuchung des Referenten (1949) im
Jahre 1938 im Riesengebirge an zehn auf beiden Seiten des
Gebirges verteilten Stationen brachte das Ergebnis, daf
Kiefernpollen in groBen Mengen aus Weit- und Fernflug
aufgefangen wurden und auch der Fichtenpollen weit ver- .
frachtet wurde. In Zusammenhang mit den phénologischen
Beobachtungen wurde aber die Wahrscheinlichkeit ausge-
sprochen, daf3 eine Befruchtung nur innerhalb einer Region
von jeweils 200 m Hoéhenunterschied vor sich geht.

Zur Aufhellung des Pollenfernfluges sind aber beson-
ders die Versuche geeignet, die weit von den néichsten
Waldungen auf hoher See oder auf unbewaldeten Inseln
(Helgoland) durchgefiihrt wurden.

Der ,klassische“, immer wieder zitierte Versuch ist der
von HEesseLMAN (1919) aus dem Jahre 1918 im Botnischen
Meerbusen.

Fiir die Zeit vom 16. 5. bis 26. 6. 1918 erhielt HEssELMAN
auf dem Feuerschiff Vistra Banken (30 km vom Land) pro
mm? 6,961 Fichten-, 2,390 Kiefern- und 6,811 Birkenpollen.
Auf dem Feuerschiff Finngrundet (55 km vom Land) 4,089
Fichten-, 1,069 Kiefern- und 3,649 Birkenpollen. Die Zahlen
zeigen, in welchem MafBie der Weitflug der Pollen statt-
findet, sie zeigen auch, daB mit der Entfernung vom Land
eine Abnahme der Pollenmenge vor sich geht.

Auf Helgoland unternahm DEeNGLER (1944) in seinem
oben erwihnten GroBversuch im Jahre 1931 Pollenfénge,
die 120 Buchen-, 21 Eichen- 17 Fichten~ und 170 Kiefern-
pollen auf dem cm? in der Zeit vom 15. 5. bis 20. 6. er-
gaben. Rempe (1938) fiihrte im Jahre 1934 ebenfalls auf
Helgoland in der Zeit vom 2. 5. bis 5. 5. Pollenfénge durch,
die viel hohere Werte ergaben. Es flogen z. B. im Unter-
suchungszeitraum an: 892 Kiefern-, 1052 Eichen-, 123 Bir-
ken- und 27 Fichtenpollen an.

Interessant ist auch der Versuch von DENGLER (1944) auf
dem Feuerschiff Adlersgrund in der Ostsee im Rahmen
des GroBversuchs des Jahres 1931. Es flogen dort 87 Bu-
chen-, 416 Eichen-, 635 Fichten- und 22 620 Kiefernpollen
auf 1 cm? in der Zeit vom 15. 5. bis 20. 6. an. Besonders
auffallend ist die hohe Anzahl der Kiefernpollen, die an
einem Tag bei ESE-Wind 8723 betrug.

Alle diese Zahlen zeigen, da3 gewaltige Pollenmengen
liber groBe Entfernungen verfrachtet werden.

Einen Versuch, Pollenfiinge liber sehr groffie Entfernun-
gen durchzufiihren, unternahm ErptManN (1937) im Jahre
1937 auf der Uberfahrt von Goteborg nach New York in
der Zeit vom 29. 5. bis 7. 6.

ErpTmanny verwandte Staubsauger und berechnete die
aufgefangene Pollenmenge auf 100 m® durchgesogene Luft,
stellte daneben die absolute Pollenmenge fest. Das Inter-
essanteste seiner Ergebnisse ist, daB selbst in der Mitte
des Ozeans 0,7 Pollen pro 100 m® aufgefangen wurden,
von denen absolut 40 Baumpollen waren, und zwar 9 Be-
tula-, 21 Pinus- und 3 Quercuspollen. Bei Anndherung an
Neufundland und Neuschottland erhéhte sich die Pollen-
menge betrichtlich. Wenn auch absolut gesehen, die Pollen-
mengen gering waren, so zeigt doch der Versuch, dafl zur
Bliitezeit der Waldbidume praktisch tiiberall mit Pollen-
flug gerechnet werden muB.

Da der Pollen, der iiber sehr weite Entfernungen ver-
frachtet wird, wahrscheinlich zuerst in hohere Luftschich-
ten gelangen muf3 und dort weiter transportiert wird, sind
die Versuche bedeutsam, die den Hohenflug des Pollens
erfassen.

Hier sind aus den Beobachtungen von DENGLER (1944) aus
dem Jahre 1931 die Pollenfinge auf der Zugspitze (2960 m)
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anzufiihren, die bei relativ schlechtem Wetter 56 Buchen-,
9 Eichen-, 352 Fichten- und 514 Kiefernpollen ergaben.
Systematisch wurde der Frage des Hohenfluges der Pol-
len durch Rempe (1938) nachgegangen, der mittels Flug-
zeugen die Verteilung der Pollen bis in Héhen von 2000
bis 3000 m untersuchte. Das Ergebnis war, daB bei Hohen
von 200 m, 500 m, 1000 m erhebliche Pollenmengen aufge-
fangen wurden, selbst bei 1500 m und 2000 m waren die
Pollenmengen recht grofB. Bei 3000 m war eine deutliche
Abnahme zu verzeichnen. Beachtenswert ist die Feststel-
lung, daBl bei Tage groBe Pollenmengen in betrichtliche

. Hohen geraten, ohne dafl eine Auslese nach den Sink-

geschwindigkeiten erfolgte. In stillen Nichten dagegen
war eine Auslese gegeben.

Zusammenfassend kann man also feststellen, daB durch
Aufwinde der Pollen in groBe Hoéhen gerit, dort weiter
verfrachtet wird und je nach den Witterungsbedingungen
zu Boden sinkt, wobei die Entfernungen vom Erzeugungs-
ort des Pollens bis zu seinem Niederschlag mehrere Hun-
dert Kilometer betragen kénnen. DaB3 der Pollen bei sol-
chen Fernflligen stark verdiinnt wird, ist verstindlich.
Wieweit aber noch Kreuzungsméglichkeiten gegeben sind,
gehen die Meinungen auseinander. RempE (1938) nimmt
solche fiir Helgoland an, auch DENGLER (1944) spricht sich
fiir eine Moglichkeit der Kreuzungen in Stidschweden aus.
Auch HEesseELMAN (1919) nimmt die Mdglichkeit einer Kreu-
zung Uber weitere Entfernungen an, will aber die Frage
ebenso wie DENGLER (1944) nur in Verbindung mit der
Phinologie behandelt wissen. LaNGNER (1952) und der Refe-
rent (1949) sprechen sich fiir eine Befruchtung innerhalb
von Bestidnden (s. 0.) aus. Die Wahrscheinlichkeit fiir die
letztere Annahme ist ziemlich groB, obgleich die Md&glich-
keit der Fernbefruchtung immer gegeben ist. Auch spricht
die Ausbildung bestimmter Provenienzen unserer Wald-
bidume datfiir, daB kaum eine Durchmischung stattfindet.
Die Frage wird anders, wenn in der Ndhe von Saatgut-
bestdnden schlechte Provenienzen sich befinden, die eine
Moglichkeit der Einkreuzung wahrscheinlich machen kon-
nen. Die in den Bestimmungen angenommenen Entfer-
nungen von 300 m konnen nur eine Richtzahl sein, die je
nach dem Gelinde und Bestandesverhiltnissen abzu-
dndern ist. Die Losung dieser Frage durch Entfernen der
schlechten Provenienzen muB3 immer das Ziel bleiben.

Die Okologie des Pollenfluges, d. h. seine Beeinflussung
durch die Witterungsfaktoren hat fiir die Forstgenetik
und die Forstpflanzenziichtung vielleicht nur sekundire
Bedeutung. Die phénologischen und bliitenbiologischen
Vorginge, mit denen der Pollenflug in engsten Beziehun-
gen steht, sind von gréBerem Interesse. Doch wirken sich
die Witterungsfaktoren auf den Nah-, Weit- und Fernflug
aus, so dafl auf sie eingegangen sei.

Durch die Beobachtungen von DencLER (1944) an acht
Stationen konnten Beziehungen zur GroBwetterlage her-
gestellt werden. So war z. B. am 21. 5. 1931 bei regneri-
schem Wetter nur ein geringer Pollenflug zu verzeichnen.
Bei einer Hochdruckwetterlage am 24. 5. 1931 setzte bei
starker Erwidrmung ein groBer Pollenflug ein und vom
Hochdruckkern wurden die Pollen radial verfrachtet.
ReMPE (1938) stellte fest, dal das Maximum des Pollenflugs
bei der Schwarzerle mit dem Maximum der Lufttempe-
ratur und dem Minimum der relativen Feuchte zu-
sammenfiel. Auch der Referent (1949) konnte feststel-
len, daB Niederschlige und Feuchtigkeit den Pollenflug
hemmen, dal aber der Wind bei feuchtem Wetter eine
Aufhebung der Hemmung bewirkt. Diese Beobachtung
flihrt zu der Frage, wieweit die Windgeschwindigkeit
einen Einflufl auf den Pollenflug auslibt. Diese Frage ist
einer LOsung ndher zu bringen, wenn man den Vorgang
des Pollenflugs analysiert. Nach allen Beobachtungen iibt
der Wind bei der Pollenentleerung der Bliiten eine Wir-
kung aus (s. WricHT 1952), wodurch griéfiere Pollenmengen
in die Luft gelangen. Nach den Berechnungen von Rom-
BakIs (1947) ist die Flugdauer und die Flughthe von der
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horizontalen Windgeschwindigkeit unabhéngig, hier ist
die GréBe des Massenaustausches mafgebend, die aller-
dings mit wachsender Windgeschwindigkeit auch gréfer zu
werden pflegt. Bei der Flugweite ist die Abhéngigkeit von
der Windgeschwindigkeit und vom Massenaustausch ge-
geben. Die wahrscheinliche Flugweite X (cm) nach RoM-
BAKIS (1947)

A.U.

0-c?

X=10,91
Die maximale Flughéhe z,,,, (cm) ist:

2 az = 0,227

e-c
Austauschkoeffizient in g/cm sec

mittlere horizontale Windgeschwindigkeit in cm/sec
mittlere Sinkgeschwindigkeit in ruhender Luft

in em/sec

o = Luftdichte in g/lem?

Aus diesen Feststellungen erklart sich auch das von
Rempe (1938) in der Nacht beobachtete Absinken der Pol-
len aus hoheren Luftschichten und eine Sortierung nach
der Sinkgeschwindigkeit.

Doch oft wird der Flug des Pollens durch Regen unter-
brochen. Zwar konnte der Referent (1949) zeigen, da3 auch

A
U
c

i

~ bei Regen Pollenflug stattfindet, aber die Beobachtungen

des Pollenniederschlags nach starkem Regen, wo der Pol-
len am Rande von Pfiitzen sichtbar wird, zeigen, daB}, wie
es auch Rempe (1938) festgestellt hat, eine Auswaschung
der Luft durch Regen stattfindet. Inwieweit dieser ausge-
waschene Pollen noch keimungsfihig ist, fiihrt zur Kei-
mungsphysiologie des Pollens, die hier nicht besprochen
werden kann.

Auch Lesunpeur und Marcer (1953) stellten fest, dag bei
linger anhaltenden oder sich wiederholenden Regenfillen
der Pollenflug stark zuriickgeht, dagegen kurze Schauer
sich sehr hemmend auswirkten.

Zusammenfassend kann man mit DENGLER (1944) sagen,
daB der Uberblick iiber die vorliegenden Versuche iiber
den Pollenflug unserer Waldbdume eine ganze Reihe be-
merkenswerter und fiir die Forstgenetik und Forstpflan-
zenziichtung wichtiger Tatsachen ergeben hat, daB aber
noch manche wichtige Frage offen geblieben, ja man kann
sagen, erst aufgeworfen worden ist.

Zusammenfassung

1. Das Sammelreferat stellt sich die Aufgabe, den gegen-
wirtigen Stand unseres Wissens iiber den Pollenflug der
Waldbidume zusammenzustellen. Untersuchungen iiber die
Bliitenbiologie und die Phénologie werden im Referat
nicht besprochen.

2. Die Untersuchungen liber den Pollenflug bedienen sich
verschiedener Methoden des Pollenflugs:

a) der Pollenniederschlag wird in Petrischalen und auf mit
klebrigen Substanzen (Vaseline, Glycerin, Glycerin-
Gelatine) bestrichenen Glasplatten beobachtet,

b) der Pollen wird auf mit klebrigen Substanzen bestri-
chenen zylinderférmigen Flachen aufgefangen,

¢) der Pollen wird auf mit klebrigen Substanzen bestri-
chenen Objekttriagern, die an Windfahnen befestigt
sind, aufgefangen,

d) der Pollen wird mittels Staubsaugers oder dem Zei3-
Konimeter mit der Luft angesogen.

3. Von einzeln stehenden Beobachtungsbidumen nimmt
der Pollenanflug in der Regel im Verhiltnis einer Expo-
nentialfunktion ab.

4. Innerhalb von Bestdnden ist eine weitgehende Ver-
minderung des Pollenflugs zu verzeichnen.

5. Der Weitflug des Pollens kann sehr groBe Entfernun~
gen erreichen. Bei Entfernungen von ca. 100 km von blii-
henden Bestinden kann noch mit einem Massenflug ge-
rechnet werden. Der absolute Fernflug kann sich lber
2000 km erstrecken.




6. Der Hohenflug der Pollen ist bis 2000 m reichlich und
erreicht absolute Hohen bis tiber 3000 m.

7. Die Untersuchungen iiber die Okologie des Pollenflu-
ges zeigen, daBl warmes und trockenes Wetter den Flug
beginstigt, Regen und Feuchtigkeit den Pollenflug hem-
men. Der Regen bringt einen Teil des in der Luft fliegen-
den Pollens zum Niederschlag.

8. Die vorliegenden Untersuchungen lassen die Wahr-
scheinlichkeit vermuten, daB eine Befruchtung nur inner-
halb von Bestinden vollzogen wird. Bei Samenplantagen
mull immer mit einer geringen Moglichkeit der Bestéau-
bung von aullen her gerechnet werden.

Summary

Title of the paper: The present staie of knowledge on
pollen dispersal of forest trees. (A summary.) —

1. The object of this summary is to discribe the presént
state of our knowledge about pollen dispersal of forest
trees. Research in biology of flowering and phenology are
not dicussed in this paper.

2. The investigations of pollen dispersal have made use
of different methods of pollen collecting.

a) The fall of pollen was observed in Petri dishes or on
slides, which were coated with sticky substances such
as vaseline, glycerine, or glycerine-gelatine.

b) The pollen was collected on cylinders coated with sticky
substances.

c) The pollen was collected on sticky slides fastened to
vanes.

d) The pollen was extracted from the air by a vacuum-
cleaner or by the Zeil-conimeter.

3. As a rule in a distance from single trees pollen dis-
persal decreased in proportion of an exponential function.

4. A considerable reduction of pollen transporting has
been observed within stands.

5. It is possible that pollen is transported over great
distances. A mass pollen transport over a distance of about
100 km from the flowering stands must be supposed. The
absolute distance of flight amounts to 2000 km.

6. Pollen transporting is copious up to a height of 2000 m
and reaches absolute heights of more than 3000 m.

7. Research into the ecology of pollen dispersal shows
that warm and dry weather favours the pollen dispersal,
while rain and moisture hinders it. Rain causes the
settling of a part of the flying pollen.

8. From the researches discussed here it may be sup-
posed that fertilization only occurs within stands. Of
course in seed orchards it must be counted on a small
possibility of foreign pollination.

Résumé

Titre de l'article: Etat actuel de mos connaissances sur
la dissémination du pollen des arbres forestiers. (Résumé
analytique collectif.) —

1. Le résumé analytique collectif a pour but de faire une
mise au point de nos connaissances actuelles sur la dissé-
mination du pollen des arbres forestiers. Les recherches
concernant la biologie des fleurs et la phénologie ne sont
pas citées.

2. Les prélevements de pollen sont faits par diverses
méthodes: :

a) Le pollen est récolté dans des cuvettes ou sur des
plaques enduites avec des substances collantes (vase-
line, glycérine, glycérine gélatinée).

b) Le pollen est récolté sur des surfaces cylindriques
enduites avec des substances collantes.

c¢) Le pollen est récolté sur des plaques de microscope
attachées a des girouettes et enduites avec des substan-
ces collantes.

d) Le pollen est aspiré avec l'air a l'aide d’un aspirateur
a poussiére ou a l'aide de ’appareil de Zeiss (conimetre).

3. Normalement, la dissémination du pollen diminue
avec la distance a partir d’'un arbre isolé suivant une
courbe exponentielle.

4. A lintérieur d'un peuplement la dissémination du
pollen diminue.

5. La dissémination du pollen peut avoir lieu a de gran-
des distances. On le trouve en masse a une distance de
100 km et il peut atteindre plus de 2000 km.

6. Le pollen peut se disséminer jusqu'a 2000 m en hau-
teur et peut atteindre une altitude absolue de plus de
3000 m.

7. Les recherches sur l’écologie de la dissémination
montrent qu’elle est favorisée par un temps chaud et sec
et retardée par la pluie et 'humidité. La pluie entraine
une partie du pollen flottant dans lair.

8. On peut déduire de ces recherches la probabilité
d’obtenir une fécondation seulement a l'intérieur d’'un
peuplement. En ce qui concerne les verges & graines il faut
toujours compter avec la possibilité d’une pollinaison avec
du pollen venu de dehors.
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