nances et la reconnaissance des peuplements des races
locales economiquement les plus interessantes (,Zufalls-
rasse") a lintérieur d’une zone climatique sont scienti-
fiquement justifiees; en effet, si I'on admet une variabilite
de nature genetique, les deux grands facteurs de la con-
stitution de races (la selection et le hasard) aboutissent
forcement a la formation de races.
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Uber den Formenkreisder Fichtein urspringlichen Bestanden
des Bayrischen Waldes nach den Zapfen: und Zapfenschuppenfor men

Von GeorG PrIEHAUSSER, Zwiesel (Bayr. Wald)

(Eingegangen am 15. 5. 1955)

Nach Angaben in G. Heal ,,Illustrierte Flora von Mittel-
europa’ (1) sind folgende Variationen der Fichte nach
den Zapfenschuppenformen bekannt:

var. obovata Lepesour (1833), mit vorne ganz breiten Zapfenschup-
pen, ganzrandig, nordische Form.
var. fennica REeceL, Zapfeénschuppen vorne abgerundet, fein ge-
zahnelt, nicht ausgerandet, Nadeln dunkelgrin.
subvar. alpestris BRuceer, Zapfenschuppen vorne abgerundet
nicht ausgerandet, Nadeln stark blaulich bereift, Rinde weil3-
grau, Triebe dicht kurzhaarig.
subvar. medioxima NyL., Nadeln rein griun.
var. europaea TerLoucHOFF, Zapfenschuppen rhombisch vorgezogen,
vorne ausgerandet.
subvar. typica ScuroTEr, Nadeln dunkelgrau bereift.
subvar. coerulea Breuning, Nadeln stark bereift.
var. acuminata Beck (1887), Zapfenschuppen in eine lange ausge-
randete Spitze wellig verschmaélert.
lusus trilobq AscH. et Gris., Zapfenschuppen wenigstens teil-
weise dreilappig.
var. montana AscH. et GriB., Zapfenschuppen von der Mitte an
verschmélert.

B. Linpquist beschrieb 1948 (2) eine hochnordische Form
var. arctica und L. SusmeL 1953 (6) eine Form arrotondato.
In den nachstehenden Ausfihrungen wird versucht,
die bekannten Variationen nach den Zapfenschuppen-
formen genauer zu erfassen, um eine gesicherte Grundlage
bei der Feststellung der Verbreitung und der Haufigkeit
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der Formen zur Verfugung zu haben. Spéater erst sollen
dann weitere Merkmale der Formen untersucht werden.

Unter suchungen

Das zu untersuchende Zapfenmaterial wurde in dem in
Abb. 1 dargestellten Bereich gewonnen, und zwar: im Na-
turschutzgebiet Arberseewand und Mittelsteighitte, Forst-
amt Zwiesel-West, in den Altbestanden der Tallagen. Zum
Vergleich dienten noch Zapfen aus einem kleinen autoch-
thonen Fichtenrestbestand in der Waldabteilung Mark-
scheide, Forstamt Neureichenau, und aus Altbestanden des
Farstl. Thurn und Taxis'schen Forstes am Rande des Bayr.
Waldes zur Donauebene bei Saulburg, welche aus Natur-
verjingungen hervorgegangen sind.

Von jedem Zapfen wurden aufgenommen (Abb. 2):

1. Die Umril%form in natUrlicher Groéf3e, Lange, Dicke,
ob walzig, konisch, schlank, derb oder weich.

2. Von den Zapfenschuppen: die Umrif3form nach Ab-
dricken in natdrlicher GroRe, Festigkeit, Woélbung, Form
und Randausbildung der Spitze, ob glatt, gezahnelt oder
ausgerandet.

Die Schuppen wurden genommen: je 3 von der Basis,
der Mitte und der Spitze.
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Abb. 1

An den Schuppen aus der Mitte wurden gemessen:
Die Ldnge von der Spitze bis zur Anheftung = L
Die grofite Breite der Schuppen = B
Der Abstand der grofiten Breite von der Spitze = A
Aus den 3 Messungen wurden folgende Indexzahlen be-
rechnet:
Grofite Breite B

Lﬁn—gg L = Index I.
Abstand d. gro]jte:n Breite v. d. Spitze — A — Index IL.
Ldnge L .

3. Ferner wurde festgestellt: die Zahl der Schuppenspi-
ralen auf der Spindel und ihre Steilheit und die Zahl der
gegenldufigen Spiralen der Schuppenspitzen und deren
Steilheit.

Die Untersuchung von ca. 600 Zapfen nach dieser Me-
thode ergab eine Fille von Formen. Nach der Form und
den Indexzahlen der Schuppen wurden 6 Grundformen
ermittelt, deren wesentlichen Merkmale in den zahlreichen
Formen immer wieder auftauchen und deutlich Kombina-
tionen untereinander erkennen lassen.

1. rotundata-Formen:
Zapfenschuppen fast kreisrund wie eine Miinze, grofite
Breite in der Mitte, Spitze leicht gezihnelt ausgerandet,
Schuppen hohl, derb — Index. I = 1,0. — Index II = 5.
2. obovata-Formen:
Zapfenschuppen vorne breit, groBte Breite im oberen
Drittel, Rand glatt, Schuppen hohl, derb. — Index I = %/5
— %. — Index Il = Y4 — 4.

3. ovata-Formen:
Zapfenschuppen vorne abgerundet, leicht gezdhnelt, gro3te
Breite im oberen %, Schuppen hohl, derb. — Index I = “/u
— %, —Indx II = ¥4 — %.

4. elliptica-Formen:
Zapfenschuppen fast elliptisch, groite Breite in der Mitte,
oben leicht ausgerandet, schwach hohl, derb. — Index I
= % —13%. — Index II = 4.

5. rhomboidea-Formen:
Spitze der Zapfenschuppen rhombisch vorgezogen, vorne
ausgerandet, leicht eingebogen, grofite Breite in den obe-
ren %, Schuppen hohl, derb. — Index I = % — %. —
Index II = % — %.

6. acuminata-Formen:
Spitze verschmailert vorgezogen, gewellt, ausgerandet, ge-
zahnelt bis zweispitzig, grote Breite in der Mitte, Schup-
pen flach, weich und diinn . — Index I = % — Y%. —
Index II = %.

Urrfere

acuminata BECK.
Harglagern *

Die 6 Grundformen konnen in
zwei Gruppen gegliedert werden:

Die 1. Gruppe mit den var. rotundata, obovata, fennica
und montana zeigt bei keiner Form eine vorgezogene
Spitze. Alle sind oben mehr oder minder stark abgerundet,
glatt, gezdhnelt oder ausgerandet, nicht eingebogen, die
Schuppen hohl und derb.

Die 2. Gruppe mit den var. europaea und acuminata
zeichnet sich durch eine vorgezogene Spitze aus. Bei var.
europaea ist sie rhombisch vorgezogen, gezidhnelt ausge-
randet und leicht eingebogen. Die Schuppen sind hohl und
derb. Am Ansatzpunkt der rhombisch vorgezogenen
Spitze zeigt der Rand bei der gréB3ten Breite deutliche
Ecken, die manchmal zu kurzen Lappen entwickelt sind
und dreilappige Formen bilden. Bei var. acuminata ist die
vorgezogene Spitze noch verschmilert und wellig aufge-
bogen, vorne gezdhnelt ausgerandet bis zweispitzig. Der
Ubergang vom Schuppenkdrper zur Spitze zeigt keine
Ecken wie bei var. europaea. Die Schuppen sind weicher
und dinner als bei allen anderen Grundformen.

Nach den Indexzahlen ergibt sich in jeder Gruppe fol-
gende Anordnung:

Index I | Index II \
1. Gruppe ohne vorgezogene Spitze
1,0 1/2 i var. rotundata
3y — 45 1y — Y3 var. obovata
/10 — /4 /g —2/5 ‘ var. fennica
s — 3/5 \ /s var. montana
2. Gruppe mit vorgezogener Spitze
2f3 — 34 /s —2/s var. europaea

1o —3/5 /2

2t Zapenschuppe
Joiize X

var. acuminata

R
~
S 2 unm
Mitre 3 0

a Gropre rerie = 8

b Lawge =L

¢ /Fbsiand dergropren
[Frerfe v der SO17ZE A

Abb. 2

Hasis
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Nach den Indexzahlen zeigt sich eine groBe Ubereinstim-
mung zwischen var. europaea und var. fennica, var. acu-
minata und var. montanda.

Die einzelnen Grundformen (Abb. 3 — 8)

Von jedem Zapfen wurden jeweils 3 Schuppen genom-
men: aus der Basis, der Mitte und der Spitze. Die unter-
sten und die obersten Schuppen sind zwar klein, zeigen
aber doch die Grundform der ausgewachsenen Schuppen.
Besonders deutlich ist dies bei den Basisschuppen ausge-
prigt, die bei der Beurteilung der Grundformen gute
Dienste leisten konnen. Die Messungen der Steilheit der
flint Schuppenspiralen auf der Spindel wurden nicht in
die Abb. aufgenommen, da sich keine eindeutigen Bezie-
hungen zu den Schuppenformen erkennen liefien.

1. Einzelheiten der var. rotundata (Abb. 3):

Die Zapfen haben walzige, nach oben etwas konische
Formen und sind unten stumpf. Die Zapfenldngen schwan-

Aucea exctlsa var folundala
Zapfen @ - 110m, wal2l9-schlan k-sprli, abré

/] 1

2 cm

Srivenschuppen

WAORE

Mste/SCha o en

O Q Q

Jndexl : 70 Jnaex?: %

Basrssehuppen

0O O (

Abb. 3 (verkleinert)

—~

ken zwischen 9 und 11 cm. Die fast kreisrunden Zapfen-
schuppen haben Durchmesser zwischen 18 und 20 mm, sind
steif, derb und hohl. Die Spitze ist regelméfig leicht gezdh-
nelt ausgerandet, selten nur gezdhnelt und nicht eingebo-
gen. Die Kleinheit der Zapfen und Zapfenschuppen ist bei
der Hohe der Fichten nicht etwa auf einen zurlickgesetzten
Wuchs zurtlickzufiihren.

2. Einzelheiten der var. obovata (Abb. 4):

Die Zapfen haben ausgeprigte Walzenformen, unten
stumpf und oben fast abgestutzt. Die Linge der Zapfen
liegt zwischen 8 und 11 cm. Die im oberen Drittel am brei-
testen Zapfenschuppen sind oben flach abgerundet, nicht
gezihnelt sondern glatt, stark gewdlbt, derb und sehr steif.

Die Lénge der Schuppen schwankt zwischen 20 und
23 mm, die Breite zwischen 17 und 20 mm. In den hoheren
Lagen des Gebirges werden die Schuppen wie die Zapfen
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etwas kleiner. An den Basisschuppen prigt sich der Cha-
rakter von obowvata schon sehr deutlich aus.

3. Einzelheiten der var. fennica (Abb. 5):
Die Zapfenform hat groBe Ahnlichkeit mit obovata, ist
aber oben meist leicht konisch. Die Zapfenlidnge schwankt

Frea exce/sa rar fennna
Zapfen 9- 72 con, walzg- RIWach Rorsch,dero

9 1 2wm

Sprtzenschuppen

000

Mivelschuppen

SAVAY,
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Abb. 5 (verkleinert)
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zwischen 9 und 12 ecm. Die walzigen Zapfen sind wie die
Zapfenschuppen derb und steif. Die Spitze der Zapfen-
schuppen ist steiler abgerundet als bei obovata und leicht
gezdhnelt. Die Schuppen sind stark gewdlbt, vorne nicht
eingebogen. Die Linge schwankt zwischen 20 und 26 mm,
die groBte Breite in den oberen % zwischen 17 und 20 mm.

Basisschumpen

00

Abb. 6 (verkleinert)
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Abb. 7 (verkleinert)

4. Einzelheiten der var. montana (Abb. 6):

Die Zapfenform ist walzig-schlank, oben leicht konisch.
Die Linge schwankt zwischen 11 und 14 cm. Die Zapfen
und Zapfenschuppen sind noch derb und steif, die Spitze
abgerundet und leicht gezdhnelt ausgerandet, selten glatt,
die Schuppen leicht gewdélbt, vorne nicht eingebogen. Die
Linge schwankt zwischen 20 und 24 mm, die gré3te Breite
in der Mitte zwischen 15 und 18 mm.

5. Einzelheiten der var. europaea (Abb.7):

Die Zapfenform ist oben und unten konisch entwickelt,
oben stirker. Die Lingen schwanken zwischen 9 und
16 cm. Die Zapfen wie die Zapfenschuppen sind derb und
steif.

Die Spitze ist ab der groBten Breite in den oberen %
rhombisch vorgezogen und vom unteren Teil meist sehr
deutlich mit Ecken abgesetzt, die manchmal zu Lappen
entwickelt sind, einseitig oder zweiseitig. Die Spitze ist
vorne gezdhnelt ausgerandet und leicht eingebogen.

Liea excelsa rar acurrinaia
Zapfen 1-reem, schiank-Aon/sch
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Abb. 8 (verkleinert)

Die Lange der gewolbten Zapfenschuppen schwankt zwi-
schen 20 und 30 mm, die gréB3te Breite zwischen 18 und
23 mm.

Die rhombisch vorgezogene Spitze ist auch an den Basis-
und Spitzenschuppen deutlich ausgepragt.

6. Einzelheiten der var. acuminata (Abb. 8):

Die Zapfenform ist schlank und ausgepragt konisch,
unten schwicher, oben stiarker. Die Lénge schwankt zwi-
schen 11 und 14 em. Die Zapfen wie die Zapfenschuppen
sind nicht mehr so derb wie bei den iibrigen Formen. Die
Schuppen sind flacher und diinner.

Die Spitze ist ab der groften Breite in der Mitte ohne
Absatz wie bei europaea, allmihlich verschmalert vorge-
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zogen und wellig aufgebogen. Vorne ist sie gezdhnelt aus-
gerandet oft bis zur Zweispitzigkeit. Die Schuppen sind
flach und diinn.

Die Liange schwankt zwischen 23 und 33 mm, die groBte
Breite in der Mitte zwischen 11 und 17 mm.

Die verschmailerte Spitze ist an den Basisschuppen schon
sehr deutlich ausgeprégt, aber auch noch an den Spitzen-
schuppen zu erkennen.

Kombinationen zwischenden
Grundformen

Reine Grundformen treten in den Fortpflanzungsge-
meinschaften verhéltnismiéBig spérlich auf, wiahrend die
Zahl der Kombinationen zwischen den Grundformen sehr
grof3 ist. Der Anteil der Formenelemente der Grundfor-
men an den Kombinationen ist gut erkennbar, besonders
deutlich von den var. europaea und acuminata (vgl. Abb. 9).

Kombinationen mit var. europaea:

Bei var. europaea wurden Kombinationen mit obovata,
fennica, montana, rotundata und acuminata beobachtet.

Die Kombinationen koénnen in zweifacher Weise zum
Ausdruck kommen:

1. Die Kombinationen haben symmetrische Formen. Die
eckig abgesetzte Spitze ist deutlich zweiseitig ausgeprigt.
Solche Formen sind als intermedidr zu betrachten.

2. Die Kombinationen sind unsymmetrisch. Die eine Seite
der Schuppe zeigt die eckige Absetzung der europaea-
Spitze, die andere Seite den Verlauf der 2. Grundform.

Bei beiden Arten von Kombinationen &ndern sich nicht
nur die Formen der Schuppen, sondern auch den Grund-
formen entsprechend die Indexzahlen. Bei den unsym-
metrischen Formen tritt regelmiBlig eine auffallende Ver-
groBerung der Schuppen und eine Zunahme der Zapfen-
ldnge ein.

Kombinationen mit var. acuminata:

Die Kombinationen von acuminata mit den ubrigen
Grundformen bis auf europaea sind stets symmetrisch
intermediér.

Die verschmailerte, aufgebogene Spitze von acuminata
ist ein dominierendes Merkmal und ermdéglicht ein sicheres
und rasches Feststellen des Anteiles an der Kombination.

Die Anteile der ubrigen Grundformen driicken sich in
Abwandlungen der Form der Schuppen und in Veridnde-
rungen der Indexzahlen aus.

Bei einem Anteil von var. rotundata bleibt die grofite
Breite in der Mitte, die Form wird aber breiter. Bei einem
Anteile von var. obovata, fennica oder europaea verschiebt
sich die gro3te Breite gegen die Spitze, und es tritt Ver-
breiterung der Form ein. Der Anteil von var. montana
fithrt zu keiner Verschiebung der groBten Breite und Ver-
breiterung der Form, aber zu einer Verkiirzung der Spitze.

Kombination der Grundformen ohne vorgezogene
Spitze:

Die Kombinationen zwischen den var. obovata, fennica,
montana und rotundata finden ihren Ausdruck in inter-
medidren Formen mit den den kombinierten Grundformen
entsprechenden neuen Formen und abgewandelten Index-
zahlen.

Der Einschlag von var. rotundata bringt stets eine rund-
liche Verbreiterung der Formen und Anniherung der
grofliten Breite gegen die Mitte. Die var. montana bewirkt
eine Verschmailerung der Formen, obovata eine Verschie-
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bung der grofiten Breite gegen die Sitze, fennica eine Ver-
lidngerung der Schuppen.

Kombinationen mehrerer Grundformen konnten ein-
wandfrei bis jetzt nicht festgestellt werden.

Hdufigkeit der Grundformen und ihrer
Kombinationen in wverschiedenen
Hohenstufen

Die untersuchten Fichtenbestinde liegen im Natur-
schutzgebiet der Seewand des Gr. Arbersees zwischen 1100
und 1346 m, in den Hochlagen, in Tallagen um 650 m und
im Naturschutzgebiet Mittelsteighiitte bei Zwiesler Wald-
haus in den unteren Hanglagen zwischen 700 und 800 m.
Die Beobachtung der Haiufigkeit der Grundformen und
Kombinationen ergab:

1. In den unteren Hanglagen des Naturschutzgebietes
Mittelsteightitte finden sich sdmtliche 6 Grundformen mit
ihren zahlreichen Kombinationen. Die Fichte hat in dem
Buchen-Tannen-Fichtenmischwald optimale Standortsbe-
dingungen. Der Bestand liegt oberhalb der kilteren und
luftfeuchteren Tallagen mit gréBeren Kaltluftseen.

2. In den Tallagen treten zwar noch alle Grundformen
auf, aber die var. acuminata erscheint hdufiger und hat hier
einen grofleren Anteil an den Kombinationen mit ande-
ren Grundformen als im aufwirts anschlieBenden Natur-
schutzgebiet. Gut vertreten sind Formen der fennica-Kom-
binationen. Auffallend gering ist aber der Einschlag von
var. europaea im Vergleich zur Héufigkeit in Pflanzbe-
stédnden.

3. In den Hochlagen ist der Anteil von acuminata sehr
schwach, Typusformen wurden nicht beobachtet. Der Ein-
schlag von fennica und obovata dominiert. Der Einflufl von
europaea ist erheblich stdrker als in Tallagen und den
unteren Hanglagen. Der rodundata-Anteil macht sich in
vielen Kombinationen bemerkbar. Der montana-Einschlag
ist nur maBig vertreten.

Das Klima ist rauh, schneereich und die Vegetationszeit
erheblich kiirzer als in den Tallagen und unteren Hang-
lagen.

Wesentlich gleiche Verhiltnisse wurden in den Hoch-
lagenbestinden des Forstamtes Zwiesel-Ost und in dem
Altholzrest der Markscheide, FA. Neureichenau, festge-
stellt.

Aus den Bzobachtungen geht hervor:

1. daB3 in den Hochlagen der Einflul von obowvata und
fennica in den Kombinationen dominiert, europaea und
rotundata noch gut vertreten sind, der Anteil von mon-
tana schwach und von acuminata sehr spérlich ist,

2. daBB in den Tallagen der Anteil von acuminata auffal-
lend hervortritt und in den unteren Hanglagen stark nach-
1406t

3. daB} die unteren Hanglagen das Bild groBter Mannig-
faltigkeit in Grundformen und Kombinationen zeigen.

Diese Erscheinungen sind nicht zuféllig, wenn man die
geographische Verbreitung und die Hiufigkeit der Grund-
formen und Kombinationen nach den Héhenstufen in un-
seren Breiten miteinander vergleicht.

Geographische Verbreitung und Zonie-
rung der Grundformen nach Héhenstufen

HEeikinHEIMO hat 1920 nach Rusner (5) in Finnland festge-
stellt, daB im groBen und ganzen von Norden nach Siiden
aufeinanderfolgen: var. ovobata, fennica, europaea und
acuminata, wobei natiirliche Ubergéinge nie fehlen. Nach
H. wird auch die Linge der Zapfen mit dem vertikalen
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Abb. 9. — Erlduterungen: Sdmtliche Schuppen sind Abdriicke von Originalen. (Die Abb. wurde verkleinert.) — Die obere waagerechte

und die linke senkrechte Reihe enthalten die Grundformen; die Ziffern bedeuten: 1 = var. europaea, 2.
— Aus den Feldern der weiteren sechs waagerechten bzw. der wei-

= var. obovata, 6 = var. rotundata.

montana, 4 = var. fennica, 5

var. acuminata, 3 = var.

teren sechs senkrechten Reihen kénnen die Kombinationen ersehen werden. — Die Kombinationen mit var. europaea sind in den Fel-

dern in der symmetrischen intermediidren und in der unsymmetrischen Form angefiihrt.

— Die Zeichen neben den Zapfenschuppen

bedeuten die Biegung der Spitze.

Anstieg herabgedriickt. Ein Hohenunterschied von rund
300 m entspricht einem Lingenunterschied der Zapfen von
% cm. Auf Grund dieser verschiedenen geographischen
Verbreitung diirfte auch Fichtenformen, die sich durch ver-
schieden gestaltete Zapfenschuppen zu erkennen geben
und verschiedene Verbreitungsgebiete aufweisen, ein
forstlicher Wert innewohnen und HeixiNnHEIMO ist der Mei-
nung, dafl man nicht etwa var. acuminata im Norden und
var. obovata im Siiden anbauen darf, sondern nordlich des
63. Breitengrades seien die var. obovata und fennica, im
mittleren Finnland die var. europaea, im siidlichen die var.
acuminata zu bevorzugen, da die natiirliche Verbreitung
keine zuféllige ist.

Vergleicht man mit der geographischen Verbreitung der
Formen die Haufigkeit der Formen in verschiedenen Ho-
henstufen des Bayr. Waldes, mit unterschiedlichen Klima-
verhiltnissen, so ergibt sich eine gewisse Ubereinstim-
mung mit der geographischen Verbreitung, die ebenfalls
klimatisch bedingt ist:

Die geographischen Rassen sind im Bayr. Wald zu Ho-
henrassen geworden.

In den nordlichen Breiten aber diirfte die Ausbildung
als Langtagspflanzen einen EinfluB3 auf die Entwicklung
der Formen genommen haben.

Die 6 Grundformen lassen sich nach der geographischen
Verbreitung in Nordeuropa und nach den H6henstufen im
Bayr.Wald in 2 Reihen anordnen:

1. Die geographische Reihe:
var.obovata ... .. .. .. nordl. des 63. Breitengrades
var. fennica . . . . ... ... nordl. des 63. Breitengrades
var.europaed . . . . . . . .. stidl. des 63. Breitengrades
var. acuminata . . . . . ... anschlieBend slidlichere Breiten
2. Die Hohenstufenreihe im Bayr. Wald:
var.obovata . . ... ... .. Hochlagen
var. fennica . . . ... .. .. Hochlagen
var. europaea ...... Mittlere Lagen
var. acuminata . . . ... .. Tallagen
var., rotundata . . .. .. .. Untere Hanglagen

var. montana Untere Hanglagen

Da die var.montana und rotundata im Norden noch
nicht beobachtet worden sind, scheint es sich um reine
montana-Formen zu handeln.

Uber die Entstehung der Grundformen

Nachdem die Fichte erst seit dem Spéatglazial, also seit
10000 Jahren dauernd den Bayr. Wald besiedelt, konnen
sich die 6 Grundformen kaum erst wiahrend dieser relativ
kurzen Zeit entwickelt haben, so daB3 als sicher anzuneh-
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men ist, daB3 sie bei der Riickwanderung aus den Refugien
schon mitgebracht worden sind.

Wihrend des Spitglazials war der Bayr. Wald bis um
800 herab mit Firneis bedeckt, bis nahe 500 m gab es nur
Dauerfrostboden. Von 500 m abwirts diirfte es Refugien
fiir die Fichte gegeben haben, nicht mehr aber in der
Donauebene, wo es wihrend des Hochstandes der Kaltzeit
zu Sanddiinenbildung gekommen ist, aber nicht mehr zu
LoBbildung.

Wihrend der vorausgegangenen Allerddzeit bis vor etwa
8800 v. Chr. konnte der Bayr. Wald auf den Braun-
erdebéden noch in 1050 m Hohenlage schon von der Fichte
besiedelt gewesen sein, die nach dem Hochglazial wieder
eingewandert war. Wihrend des Hochglazials mit einer
Verfirnung bis nahe 500 m herab und starker Lo8bildung
in der Donauebene gab es kaum Refugien fiir die Fichte
im Bayr. Wald und in den néchst anschlieBenden Gebieten,
ebensowenig wie wihrend der 1. Kaltzeit mit starker LoB-
bildung auch im Bayr.Wald und dem vermutlich sehr
kurzen, trockenen Interstadial zwischen 1. und 2. Kaltzeit.
Wihrend dieser Zeitabschnitte konnte die Fichte nur in
ostlichen bis siidostlichen Gebieten und siidlich der Alpen
Refugien gefunden haben, von denen aus wéahrend des
allméhlichen Abklingens des Hochglazials die Riickwande-
rung in den Bayr. Wald einsetzte und in das wéhrend der
Allerddzeit vollig eisfrei gewordene Gebirge wieder ein-
riickte. Das ca. 700 Jahre dauernde Spatglazial bedeutete
nur eine kurze Unterbrechung der Besiedlung durch die
Fichte. Sie tauchte nach den pollenstatistischen Moorunter-
suchungen bereits zu Beginn der Vorwarmezeit auch in den
hoher gelegenen Mooren des Bayr. Waldes auf und domi-
niert vom Beginn der Wirmezeit an in allen Profilen. Das
schnelle Auftreten der Fichte nach dem Abschmelzen des
Eises in den Hochlagen deutet darauf hin, dal wahrend
des Spitglazials Fichtenrefugien am Rand des Gebirges
oder in nichster Umgebung bestanden haben miissen.

Es steht fest, daB die Fichte von Osten her eingewandert
ist, und zwar aus dem Mittelgebiet der Sowjetunion in ihr
nordliches Verbreitungsgebiet, von den Ostkarpathen in
ihr hercynisches und von ihrem stidlichen Zufluchtsort
(Norditalien?) in ihr alpines Gebiet nach Westen. Fichten-
pollen zeigt der ganze Karpathen- und Alpenzug bereits
in priborealer Zeit, sparlich auch nérdlich davon. Ein wei-
teres pridboreales Vorkommen der Fichte findet sich in
der mittleren Sowjetunion, sehr frith auch schon im siidli-
chen Schweden. Auch daraus geht hervor, daB3 die Fichte
alsbald nach dem Abschmelzen des Eises vor 8100 v. Chr.
in die eisfrei gewordenen Gebiete nachgeriickt ist.

Waihrend der fiir den Bayr. Wald nachweisbaren 8 Kalt-
zeiten, davon 5 mit Verfirnung und 3 nur mit L6Bbildung,
mufBlte die Fichte mehrmals das Gebiet des Bayr. Waldes
rdumen und in Refugien Zuflucht nehmen, die jedesmal
nur im Osten bis Slidosten gelegen sein konnten.

Das Klima in den Refugien war zweifellos nicht iiberall
gleichartig, in Eisndhe rauher und kilter, in gréBerer Ent-
fernung in ostlicher und siidostlicher Richtung wirmer
und milder. So kann angenommen werden, daf3 sich je
nach den herrschenden klimatischen Verhéiltnissen in den
Refugien die Formen, soferne sie nicht schon vordiluvial
vorhanden waren, in den Refugien ausgebildet haben oder
weitergebildet worden sind. :

Der Bau der acuminata-Zapfen und -Schuppen weist
auf luftfeuchtes, extremarmes, wirmeres Klima hin, wie
es nur die Refugien im montanen Bereich stidlicherer Brei-
ten geboten haben kénnen. Diese Form ist darum nach ihrer
okologischen Valenz nicht in der Lage die kalten, rauhen
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Hochlagen und die nordlichen Breiten zu besiedeln. Dies
ist ihr nur in geringem Umfange in Kombinationen mit
entsprechenden Formen moglich, die rauheres Klima ver-
tragen. DaB3 die acuminata-Form luftfeuchtes Klima be-
vorzugt, beweist die Haufigkeit des Vorkommens in den
Tallagen zwischen Arber und Falkenstein, die zudem wind-
geschutzt liegen.

Kontrolluntersuchungen in den Altbestinden des Firstl.
Thurn und Taxis’schen Forstes am Abfall des Bayr. Wal-
des zur Donauebene bei Saulburg zeigen, da3 hier acumi-
nata-Formen, auch in Kombinationen, fehlen. An Stelle
von acuminata tritt in Kombinationen mit obovata, fen-
nica, montana und rotundata die europaea in Erscheinung.
Die geringeren Niederschlige, die starke Erwirmung des
nach SW exponierten Gebirgsrandes durch Sonnenein-
strahlung und Inversionswirkung von der Donauebene
aus und das Ausgesetztsein gegen siidliche und westliche
Winde lassen nicht den Grad der Luftfeuchtigkeit aufkom-
men, den acuminata benétigt.

Der Bau der europaea-Zapfen und Zapfenschuppen
weist darauf hin, daB diese Form ebenfalls unter luft-
feuchterem Klima entwickelt worden ist, das aber erheb-
lich kiihler gewesen sein diirfte als in den acuminata-Refu-
gien. Die 0kologische Valenz befidhigt die europaea-Form
ein erheblich groBeres Gebiet zu besiedeln als acuminata,
in dem es kiithler und ausreichend luftfeucht ist. In dem
lufttrockeneren Randgebiet des Bayr. Waldes tritt sie ur-
spriinglich nur in Kombinationen mit obowvata, fennica,
montana und rotundata auf.

Der Bau der Zapfen und Zapfenschuppen von obowata,
fennica, montana und rotundata besagt, dal sie besser
gegen Lufttrockenheit geschiitzt sind als jene von acumi-
nata und europaea. Die Formen von obovata und fennica
sind vermutlich im Bereich der nordlichen Rénder der Re-
fugien entwickelt worden, in dem das Klima wegen der
Eisndhe kilter und wegen der antizyklonalen Winde von
der Eismasse auch trockener war. Von montana und rotun-
data kann man annehmen, dal sie in montanen Berei-
chen der Refugien entstanden sind.

Bei der Riickwanderung in die eisfrei gewordenen Ge-
biete haben dann die Formen und Kombinationen ent-
sprechend ihrer 6kologischen Valenz die nérdlichen Brei-
ten und die Hohenstufen der Gebirge besetzt, in der
Ausdehnung, wie sie heute noch an den Resten der
urspriinglichen Bestidnde feststellbar ist.

Nach der Form der Schuppen und den Indexzahlen
konnte man vermuten, dafl europaea aus fennica und acu-
minata aus montana hervorgegangen wére.

Nachdem aber die Fichte bereits im Pliozdn Waldbaum
war, als das Klima noch wirmer und feuchter war, ist es
wahrscheinlich, dal acuminata und europaea die dlteren
Formen sind, wobei acuminata in den tieferen Lagen,
europaea in den montanen entwickelt worden ist. Wih-
rend des mehrmaligen Riickwanderns in slidlichere
Breiten und wieder Riickwanderns nach Norden wih-
rend des Diluviums mit seinen extremen Klimaverhiltnis-
sen kann man sich vorstellen, daf3 sich in den klimatisch
unglinstigeren Randbereichen der wandernden Popula-
tionen aus europaea die var. obovata, fennica und rotun-
data entwickelten, wihrend montana aus acuminata her-
vorgegangen sein diirfte. Eine Stiitze finden diese Vermu-
tungen in der von HeixinHemMO festgestellten geographi-
schen Verbreitung der Formen in ndrdlichen Breiten und
in der Tatsache, daf3 die natiirlichen Fichtenbestinde in
den Tallagen zwischen Arber und Falkenstein und in den
unteren Hanglagen Mannigfaltigkeitsbereiche der Fichten-



formen darstellen, von denen aus die Hohenstufen des Ge-
birges je nach der 6kologischen Valenz der Grundformen
und Kombinationen besiedelt worden sind.

Zusammenfassung

1.Nach den Formen der Zapfenschuppen aus dem Mittel-
teil der Zapfen und zwei Indexzahlen (Grofite Breite
durch Linge = Index I; Abstand der groBten Breite von
der Spitze durch Linge = Index II) lassen sich nicht nur
die sechs bekannten Variationen der Fichte, sondern auch

die Kombinationen aus wenigstens zwei Grundformen
sicher bestimmen.
Index I Index II
var. rotundata 1,0 %
var. obovata LEDEBOUR s —% n—u%
var. fennica REGEL 7/10—% B—%
var. montana Ascu. & Gr. % —14 Y%
var. europaea TEPL. % —% Y“%—%
var. acuminate BEck % —1% %

Schuppenformen und Indexzahlen erweisen sich als
brauchbare Hilfsmittel zur Feststellung der Hiufigkeit
und Verbreitung der Grundformen und der Kombinatio-
nen daraus in autochthonen wie kiinstlich begriindeten
Fichtenbestinden.

2. Die Untersuchungen an zahlreichen Fichtenzapfen aus
autochthonen Besténden zwischen Arber (1455 m) und Fal-
kenstein (1313 m) ergaben eine auffallende Parallele in der
Verbreitung und Haufigkeit der Grundformen und Kom-
binationen zwischen der geographischen Zonierung gegen
die Nordgrenze und der Zonierung nach Hohenstufen im
Bayr. Wald von 600 bis 1455 m Hohenlage, wobei die Tal-
lagen zwischen 600 und 700 m als Mannigfaltigkeitsbereiche
fiir alle sechs Grundformen und deren Kombinationen in
Erscheinung treten, widhrend mit zunehmender Héhenlage
eine Verschiebung der Anteile nach einem Vorherrschen
der var. fennica und obovata mit Abnahme der var. acu-
minata, montana, rotundata und europaea auch in den
Kombinationen eintritt. Bei var. europaea ist die Abnahme
des Anteiles am geringsten. Die Zonierung ist in beiden
Fillen klimatisch bedingt. Die geographischen Rassen bil-
den in den Hohenstufen des Bayr. Waldes Hohenrassen.

Vorherrschende Anteile der Grundformen in den Kom-
binationen:

a) In den Hoéhenstufen des Bayr. Waldes:

Hochlagen von 1150—1455 m = var. obovata und var. fen-
nica,

Mittellagen von 700—1150 m = var. europaea,

Tallagen von 600—700 = var. acuminata,

Untere Hanglagen von 700—800 m = var. montana und
var. rotundata.

b) In den nordlichen geographischen Breiten nach
HEIKINHEIMO : :

No6rdlich des 63. Breitengrades = var. obovata und var.
fennica,

Siudlich des 63. Breitengrades = var. europaea,

Sidlich anschlieBende Breiten = var.acuminata.

Die var. montana und var. rotundata wurden nicht beob-

achtet.

3. Nach dem Bau der Zapfenschuppen und der kologi-
schen Valenz stellen die var. acuminata und europaea die
dltesten Grundformen dar, die bereits im feuchteren und
wiarmeren Pliozdn vorhanden waren, die var. acuminata
in den tiefer gelegenen Tallagen mit hoher Luftfeuchtig-
keit, die var. europaea in den montanen Lagen mit nach
der Hohenlage abgewandeltem Klima.

Aus der var. acuminata ist in den pleistozdnen Refugien
die var. montana hervorgegangen, wihrend die var. euro-
paea in den kialteren und rauheren ndrdlichen Randge-
bieten der Refugien und in deren Hoéhenstufen die Aus-
gangsform fir die var. femnica, obovata und rotundata
bildete.

Nach Ablauf des Spatglazials vor ca. 10 000 Jahren wan-
derten aus den Refugien die Variationen und ihre Kombi-
nationen in die ihrer 6kologischen Valenz entsprechenden
Bereiche ein, die sie heute noch besetzen, soferne sie nicht
durch menschliche Manahmen verdréngt und durch For-
men ersetzt worden sind, deren okologische Valenz nicht
den Bedingungen des Standortes entspricht.

Summary

Title of the paper: On a grouping of the forms occuring
in the original spruce stands of the Bavarian Forest based
on the form of cones and cone scales. —

1. From the form of the cone-scales from the mid section
of the cones and two indices (ratio of maximum width to
length = index I; ratio of the distance of maximum width
from the apex to length = index II) not only the six
known variants of Picea but also intermediates of at least
two basic forms have been determined with certainty.

The form of the scales and the index values proved use-
ful in establishing the frequency and distribution of the
basic forms and their intermediates in autochthonous as
well as artificially planted stands of Picea.

2.0bservations were made on numerous spruce cones
from autochthonous stands between Mt. Arber (1455 m)
and Mt. Falkenstein (1313 m). These revealed a striking
similarity in the distribution and frequency of the basic
forms and their intermediates within the geographical
zoning toward the northern boundaries and the zoning
according to altitude between 600 and 1455 m above sea
level in the Bavarian Forest. Whereas the low elevation
of 600 — 700 m above sea level appear to be regions
where all six basic forms and their intermediates occur,
with increase in altitude an alteration of the proportions
set in towards a predominance of var. fennica and obovata
and a decrease of var. acuminata, montana, rotundata and
europaea and their intermediates. The proportions of var.
europaea decreases least. In both cases the zoning is rela-
ted to the climate. The geographical races form altitudinal
races in the altitudinal zones of the Bavarian Forest. The
predominating proportions of basic forms in the various
intermediates are:

a) in the altitudinal zones of the Bavarian Forest:

At heights of 1145-—1455 m above sea level = var. obovata
and var. fennica.

At heights of 700—1150 m above sea level = var. europaea.

At heights of 600—700 m above sea level = var. acuminata.

On the lower slopes of the mountains at 700—800 m
= var. montana and rotundata.

b) In the northern geographical latitudes (according to
HemxinaemMo) North of 63° latitude = var. obovata and var.
fennica.

South of 63° latitude = var. europaea.

The southern latitudes thereafter = var. acuminata.

Var. montana and var. rotundata were not observed
at all.

3. According to the form of the cone scales and their
ecological value var. acuminata and var. europaea are the
oldest basic forms. They already existed in the damper
and warmer Pliocene — var. acuminata at the lower levels
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with high humidity and var. europaea at the higher levels
with accordingly changing climate.

In the refuge region of the Pleistocene var. montana
developed out of var. acuminata, while var. europaea in
the colder and more rugged northern regions was the ori-
ginal form for var. fennica, obovata and rotundata.

About 10.000 years ago at the end of the latter glacial
period the varieties and their intermediates moved out of
their refuge regions into suitable regions of their ecologi-
cal value. They still occupy these regions today so far as
they were not removed by human action and replaced
with other forms whose ecological value do not suit the
site conditions.

Résumé

Titre de I'article: Groupement des formes observées dans
des peuplements naturels d’épicéa de la forét bavaroise,
basé sur la forme des cOémes et des écailles. —

1. En partant de la forme des écailles de la partie
moyenne des cones et en utilisant deux indices (indice 1:
rapport de la largeur maximum a la longueur — indice 2:
rapport a la longueur de la distance de ’apex a la largeur
maximum) on a pu déterminer avec certitude non seule-
ment les six types connus d’épicéa, mais aussi les inter-
médiaires d’au moins deux types de base.

La forme des écailles et les indices ci-dessus ont permis
d’établir la fréquence et la distribution des types de base
et de leurs intermédiaires dans les peuplements autoch-
thones comme dans les peuplements artificiels d’épicéa.

2. On a fait des observations sur de nombreux coOnes
d’épicéa provenant de peuplements autochthones situés
entre le Mt Arber (1455 m) et le Mt Falkenstein (1313 m).
Elles ont mis en évidence une similitude frappante entre,
d’une part, la répartition géographique au voisinage de la
limite Nord de l'aire, et, d’autre part, la répartition en alti-
tude, entre 600 et 1455 m dans la forét bavaroise. Tandis
que, a basse altitude, vers 600—700 m, on trouve des six
types de base et leurs intermédiaires, lorsque l’altitude
augmente on constate une altération des proportions re-
spectives de ces types: les var. fennica et obovata tendent
a dominer, au détriment des var. acuminata, montana, ro-
tundata et europaea. Le type europaea est celui qui décroit
le moins. Dans les deux cas la répartition est liée au climat.
Les races géographiques deviennent des races altitudinales
dans les différents étages de la forét bavaroise. Les types
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de base dominants dans les différentes zones sont les
suivants:

a. Dans les étages d’altitude de la forét bavaroise:

— 1145 3 1455 m: var. obovata et var. fennica,

— 700 a 1150 m: var. europaea,

— 600 a 700m: var.acuminata,

— sur les pentes inférieures des montagnes a 700—800 m:
var. montana et rotundata.

b. Dans les régions septentrionales (d’aprés HEIKINHEIMO).
— au Nord du 63° de latitude: var. obovata et fennica,

— au Sud du 63° de latitude: var. europaea,
— dans les latitudes inférieures: var. acuminata.
On n’a pas observé les var. montana et rotundata.

3. D’aprés la forme des écailles et leurs exigences écolo-
giques, les var. acuminata et europaea sont les types de
base les plus anciens. Ils existaient déja dans la période
chaude et humide du Pliocéne — la var. acuminata aux
niveaux inférieurs a forte humidité et la var. europaea
aux niveaux supérieurs avec le changement de climat
correspondant.

Dans les stations refuges, au Pleistocéne, la var. montana
s’est formée a partir de la var. acuminata, pendant que,
dans les régions nordiques plus froides et plus rudes, la
var. europaea donnait naissance aux var. fennica, obovata
et rotundata.

Il y a 10.000 ans environ, a la fin de la derniére période
glaciaire, les variétés et leurs intermédiaires sortaient de
leurs stations refuges et colonisaient des régions correspon-
dant a leurs exigences écologiques. Elles occupent encore
ces mémes régions aujourd’hui dans la mesure ou elles
n’ont pas été supprimées par ’'homme et remplacées par
d’autres types moins bien adaptés aux conditions écolo-
giques.
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