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Ergebnisse des|nternationalen Fichtenprovenienzver suches

Von Gustav VINCENT und JoHANN VINCENT, Brno

(Eingegangen am 10. 1. 1964)

Uber Ergebnisse des internationalen Provenienzversu-
ches vom Jahre 1938 mit der Fichte (Picea excelsa Lawm.
Link) haben in den letzten Jahren P. Bouvarer und M. Le-
MOINE (1957), P. caTHy (1960) und O. LancrETr (1960) einge-
hend berichtet. Kurze Berichte Uber die in der Tschecho-
slovakei begriindeten drei Versuchsflachen der gleichen in-
ternationalen Serie wurden im Jahre 1953, 1960 und 1963%)
verdffentlicht. Es fehlt jedoch eine zusammenfassende Be-
wertung der Messungen, die auf den letzten drei Versuchs-
fldchen in den Schlesischen Beskiden unternommen wur-
den. Eine solche Bewertung ist die Aufgabe dieser Studie,
in der gleichzeitig die in der CSSR festgestellten Ergebnis-
se mit jenen Angaben verglichen werden, die Uber die
franzosischen, belgischen und schwedischen Flachen ge-
macht wurden.

Die geographische Lage und die Seehohe aller erwahn-
ten Versuchsfléachen sind in der Tabelle 1 angefiuhrt.

Tabelle 1
Ndrd- iche
Land ort piche 1 oﬁ?n?é Seehohe
Frankreich Amance 4847 617 240m
CSSR Dobra 49931’ 18926 340m
CSSR Horni Mohelnice 49°32° 18°32° 850 m
CSSR Kobzok 49033’ 18933’ 880—940 m
Belgien BelleEtoile 50050’ 4925’  125m
Belgien Saint-Hubert 50000’ 5025 526 m
Schweden Donjelt 56956’ 1246° 170 m
Schweden Bornsjon 59014  17°46’ 15m
Schweden Sodra Backsjo 63%6° 20024’ 65 m

1. Die Zahl der Fichten auf den Versuchsteilflachen

Die einzelnen Teilflachen der internationalen Versuchs-
flachen wurden in den Jahren 1942 oder 1943 mit je 200
Fichtenpflanzen gleicher Herkunft im Verband 1,5X 1,5m
bepflanzt. Auf jeder Teilflache der Versuchsflachen in den
Schlesischen Beskiden hat man im Jahre 1949 und 1958 die
Zahl der eingegangenen Fichten bestimmt, diese Zahlen in
Prozenten der auf der entsprechenden Teilfl&che ausge-
setzten Pflanzen ausgedriickt und den Mittelwert des Pro-
zentsatzes der Verluste fur die jeweilige geographische
Breite der Fichtenherkunft berechnet (Tabelle 2).

Tabelle 2

Prozentsatz der Fichtenverluste

Geographische Breiteder | Janre 1940 im Jahre 1958

ichtenherkunft

festgestel It festgestellt
41—44°n.B. 17% 20%
44—47°n. B. 16% 17%
47—50° n. B. 15% 18%
50—53%n. B. 19% 23%
53—56°n. B. 12% 18%
56—59%n. B. 19% 26%
59—62%n. B. 21% 22%
62—65°n. B. 33% 34%

1y Siehe G. Vincent und J. Frek, 1953, G. VINCENT, 1960, G. VINCENT,
1963.

Die sogenannten Nordlandfichten, d. h. die Fichten aus
Norwegen, Schweden und Finnland, waren bei der Aus-
pflanzung schwéacher und infolgedessen in den Schlesischen
Beskiden vom Unkraut mehr bedroht als die Fichten aus
den sudlicheren Breiten. Von den Nordlandfichten aus Fol-
lafoss gingen bis zum Jahre 1949 26% ein, von den aus Tyl-
dal 43%, aus Vi'lppula 31% und aus Nesbyen 21%. Die
kleinsten Verluste hatten die weilrussischen Fichten aus
Stolpce und die Karpathenfichten aus Vadul Rau mit 12%.

In den Jahren 1949—1958 war die Zahl der eingegange-
nen Fichten bedeutend kleiner. Die Verluste der Nordland-
fichten haben sich fast nicht erhéht und die der Alpen-
fichten sowie die der einheimischen betrugen 2% . Es mul3
jedoch in Betracht gezogen werden, daf? die Nordlandfich~
ten schon von ihrem zehnten Jahre an in etwas weiterem
Verbande wuchsen als die anderen Okotypen.

2. Das Dickenwachstum der Fichtenstamme

Auf den drei internationalen Versuchsflachen in den
Schlesischen Beskiden hat man im Jahre 1949 die Stamm-
starke (10 cm oberhalb des Erdbodens) und im Jahre 1958
den Brusthohendurchmesser aller auf einzelnen Teilfld-
chen wachsenden Fichten gemessen. Fir die Fichten glei-
cher Herkunft und fir die Fichten aus verschiedenen geo-
graphischen Breiten wurde der Mittelwert ihrer Stamm-
starke 10 cm oberhalb der Erdoberfliche berechnet. Die
gemessenen Werte des Brusthéhendurchmessers wurden
statistisch bearbeitet und die Mittelwerte der Brusthohen-
durchmesser, der Standardabweichungen sowie der Varia-
tionskoeffizienten fur Fichten gleicher Herkunft und fur
Fichten aus Gebieten verschiedener geographischer Breite
festgestellt (Tabelle 3).

Die starksten Iljahrigen Stdmme besaf3en die Karpa-
thenfichten aus Crucea (= 4,6 cm), aus Istebna (= 4,2 cm)
und aus den Schlesischen Beskiden (= 4,2 cm) sowie die
Alpenfichten aus Val di Fiemme 1000—1200 m 4. d. M. (=
4,6 cm) und die herzynischen Fichten aus Planice (= 4,2
cm).

1=~

= [T~ | Ii;j&/m’ge Fichten

~

:‘l‘b‘% \\\\\\\ 20-jéhrige Fichten
| ] = I

Stammstdrke der Fichten in cm
~ N WA KON ® 0

44° 47°  50° 53° 56° 59° 62° 65° 68°
Geographische 8reite der Fichtenherkunft

Abb. 1. — (Graphische Darstellung der Mittelwerte von Stamm-

stdrken der aus Gebieten verschiedener geographischer Breiten

stammenden Fichten, die auf den Versuchsflachen in den Schle-

sischen Beskiden angebaut worden waren.
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Tabelle 3

Mittlere Werte

Nordliche |d.Stamm-| d. Brusthé- | d. Standard- | d. Variati-
Breite der | stdrken hendurch- | abweichun- | onskoeffi-
Fichten- der 11- |messer d. 20~ gen zienten

herkunft d. Brusthshendurch-
messer
jahrigen Fichten in cm in cm | in 9
41 — 44° 3,35 5,54 1,89 35,3
44 — 47° 3,93 6,29 2,15 34,9
47 — 50° 4,15 6,63 2,11 33,9
50 — 53° 4,00 5,79 2,16 40,3
53 — 56° 3,40 5,75 2,07 38,4
56 — 599 3,05 5,20 2,12 41,9
59 — 62° 3,20 5,03 2,10 440
62 — 65¢ 2,70 4,65 1,89 39,2

In der weiteren Entwicklung blieben die Fichten aus
Crucea sowie die Alpenfichten im Dickenwachstum hinter
den herzynischen Fichten etwas zurilick. Der mittlere Brust-
hohendurchmesser der 20jdhrigen Fichten aus Planice be-
trug 6,96 cm, der gleichalten Karpathenfichten aus den
Schlesischen Beskiden 6,98 cm, aus Istebna 6,91 cm, aus
Crucea 6,63 cmm und der gleichalten Alpenfichten aus Val
di Fiemme 6,18 cm. Die Nordlandfichten und die Alpen-
fichten aus den Hochlagen sowie die bulgarischen Fichten
aus den Hochlagen hatten die schwichsten Stimme.

Die grofite Standardabweichung der Brusthohendurch-
messer wurde bei den Karpathenfichten aus Istebna
(= 2,31 cm) festgestellt. Die mittleren Werte dieser Abwei-
chung verraten aber, daB die Variabilitit des Brusthé-
hendurchmesserrs bei den Fichten aus den Breiten von
44—62° nicht sehr unterschiedlich ist. Nur bei den Fichten
aus den nordlichsten (62—65° n. B.) und siidlichsten Brei-
ten (41—44° n. B.) war die Standardabweichung der Brust-
hohendurchmesser kleiner: bei den norwegischen Fichten
aus Tyldal 1,70 cm, aus Follafoss 1,96 cm und bei den bul-
garischen Fichten aus PeStera 1,83 cm.’

Die Variabilitdt des Brusthohendurchmessers ist bei den
aus rauhen Kklimatischen Lagen stammenden Okotypen
deutlich kleiner als die bei den Okotypen aus den milden
Standortsverhdltnissen.

3. Das Hohenwachstum der Fichten

Die letzten Messungen der Fichtenstammhohen auf den
einzelnen Teilflichen der Versuchsflichen in den Schlesi-
schen Beskiden wurden im Jahre 1958 unternommen. Die
letzten Messungen auf der Versuchsfliche im Arbore-
tum Amance in Frankreich stammen vom Jahre 1954, die-
jenigen aus den belgischen und schwedischen Versuchsfli-
chen vom Jahre 1957.

Auf den Versuchsflichen in den Schlesischen Beskiden
wuchsen die aus Bohmen und aus den Beskiden stammen-
den Fichten bis zu ihrem 10. Jahre am schnellsten von al-
len Okotypen, die auf diesen Versuchsflichen angebaut
worden waren. Im elften Jahre wurden diese Okotypen
von ruméinischen Fichten aus Crucea iiberholt, und diese
Fichten haben ihren Vorsprung im Hoéhenwachstum auch
im Alter von 20 Jahren beibehalten. In den Schlesischen
Beskiden wuchsen auch die Karpathen- und Alpendkoty-
pen aus den mittleren Lagen schnell. Diese Fichten rech-
nen wir zu den Friihentwicklern, dagegen die langsam
wachsenden Nordlandfichten sowie die Fichten aus den
Hochlagen zu den Spétentwicklern (W. Scumipt u. K. STERN
1955, G. ViNcenT 1960, 1963).

Die im Arboretum Amance gemachten Messungen ver-
raten, dal die Karpathenfichten aus Istebna bis zu ihrem
16. Jahre am schnellsten gewachsen sind. Die anderen
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Friihentwickler kénnen durch folgende Reihenfolge cha-
rakterisiert werden: Lankowitz, Winterthur, Val di Fiem-
me (1000—1200 m ii. d. M.), Planice und Crucea. Deutlich
langsameres Wachstum besaBen die Nordlandfichten (Bou-
vAREL und LEeMOINE 1957).

Auf den belgischen Versuchsflichen weisen die Karpa-
thenfichten aus Istebna und aus Crucea, die weifirussi-
schen Fichten aus Stolpce, die Alpenfichten aus Lankowitz,
die Fichten von West-Polen (Pforten) sowie die herzyni-
schen Fichten aus Planice ein schnelleres Wachstum auf.
Hinter diesen blieben die Nordlandfichten deutlich zuriick
(GatHY 1960).
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Geographische Breite der Fichtenherkunft
Abb. 2. — Graphische Darstellung der Mittelwerte von Stamm-
héhen der aus Gebieten verschiedener geographischer Breite
stammenden Fichten, die auf den Versuchsflichen in den Schlesi-
schen Beskiden und in Schweden angebaut worden waren. Die auf
den Beskiden-Flichen angebauten Fichten waren in ihrem 20.
Jahr, die auf den schwedischen Flichen in ihrem 19. Jahr ge-
messen worden.

Das Wachstum mancher mitteleuropiischer Fichten auf
der Versuchsfliche in Siid- und Mittel-Schweden Ulber-
raschte durch ihre Uppigkeit. Die herzynischen Fichten aus
Svinosice bei Brno waren bei Dénjelt (Stid-Schweden) in
ihrem 19. Jahre im Durchschnitt 6,74 m hoch, wodurch die-
se Fichten iiber alle dort angebauten Okotypen hervorrag-
ten. Die Fichten aus Svino$ice stammen aus den Lagen von
300—400 m ii. d. M. und werden zu den mitteleuropédischen
Okotypen der niederen Lagen gerechnet.

Auf der Versuchsfliche in Mittel-Schweden bei Borns-
jon betrug die mittlere Hohe der 19jdhrigen Karpathen-
fichten aus Dolina (Ukrainische SSR) 4,68 m, die der gleich-
alten Fichten aus Istebna (Polen) 4,43 m. Anndhernd glei-
che Ho6he hatten dort die herzynischen Fichten aus
Planice: 4,54 m. Jedoch alle diese mitteleuropéischen Oko-
typen wuchsen in Mittel-Schweden nicht schneller als die
Okotypen aus Lettland, Litauen oder aus WeiB-Ruflland.
Die 19jdhrigen Fichten aus Griwa waren 4,89 m hoch, die
aus Wilno 4,67 m und die aus Stolpce 4,51 m. Die herzyni-
schen Fichten der niederen Lagen aus SvinoSice blieben
dort im Hohenwachstum deutlich zurtick.

Die Nordlandfichten und die Fichten der hohen Lagen
wuchsen sowohl bei Dénjelt, als auch bei Bornsjon viel
langsamer. Erst auf der nordlichsten schwedischen Ver-
suchsfliche bei Sédra Bicksjé, wo die mitteleuropéischen
Provenienzen im Wachstum stark gehemmt wurden, blie-
ben diese Provenienzen im Hohenwachstum hinter den
Nordlandfichten deutlich zuriick. Man hat den Mittelwert
der Stammhohen der 19jihrigen Fichten aus den Breiten
von 44—47° mit 2,11 m und den der Stammhohen der gleich-
alten Fichten aus den Breiten 62—65° mit 2,85 m berechnet



(Tabelle 4). Ein schnelleres Wachstum hatten auf dieser
Fldche die Fichten aus Griwa, Wilno und Stolpce sowie
vereinzelte Karpathenfichten der mittleren Lagen (Munte-
le, Dolina).

Die Mittelwerte der Stammhohen der Fichten aus ein-
zelnen Breitengradregionen sind in der Tabelle 4 zusam-~
mengestellt. Bei der Berechnung der Angaben dieser Ta-
belle wurden die Okotypen der Hochlagen: Obervellach
1800 m, Val di Fiemme 1700 m und Scanfs 1700 m . d. M.,
nicht verwendet. Man hat dabei auch jene Fichten nicht
beriicksichtigt, die aus dem Saatgut der kiinstlich ange-
legten Bestdnde gezogen worden waren. Zu diesen ,nicht
autochthonen“ Okotypen gehoren nach Lancrer (1960) die
Fichten aus Bullange (Belgien), Hjuleberg (Schweden),
Murat (Frankreich) und Radom (Polen)?).

Die mittleren Werte der auf den internationalen Ver-
suchsflachen bestimmten Fichtenstammhoéhen weisen auf
die Korrelation zwischen der geographischen Breite der
Herkunft der gemessenen Fichten und ihrem Héhenwachs-
tum hin (VincenT und FLEk, 1953).

Tabelle ¢

PR, Mittlere Stammhéhen (in m) der Fichten
BNr "el;gélgg Vers(uchsf)iéiche(n) en auf der (den)
Fichten- ind.S. : < .
neriunit | A" Bes” | mone |SINT, B | Borm- Sudrs,
41—44> 4,01 524 738 653 499 3,58 1,66
44—47° 5,18 5,98 7,88 6,85 5,58 3,85 2,11
47—50° 5,64 6,71 8,70 7,35 6,07 4,21 2,16
50—53° — 586 860 7,20 6,00 414 2,39
53—56° — 59 960 17,10 6,14 469 349
56—59° — 5,42 7,48 6,60 5,90 4,14 2,97
59—62° — 515 695 620 554 3,84 3,13
62—65° 3,63 5,04 540 543 499 349 285
65—68” — — — — 251 2,13 2,82

Die Angaben der Tabelle 4 zeigen, daB3 die Fichten aus
den Breiten von 47—50° sowohl auf den drei Fldchen in den
Schlesischen Beskiden, als auch auf der Flache Amance
und Saint-Hubert am schnellsten gewachsen sind. Auf der
Fliche Etoile hat man das schnellste Hohenwachstum bei
den Fichten aus den Breiten von 53—56° festgestellt. Die-
se Angabe wurde jedoch als Mittelwert von Stammhdhen
einer Provenienz (Stolpce) bestimmt und hat deshalb ein
bedeutend kleineres ,Gewicht“ als der Mittelwert der
Stammhohen von fiinf Provenienzen aus den Breiten von
47—50°,

Auf der Fléche Donjelt wurde das Hoéhenwachstum der
mitteleuropédischen Fichten etwas verlangsamt. Der Mit-
telwert der Stammhdohen dieser Fichten (6,07 m) steht dem
Mittelwerte, der fiir die Okotypen aus den Breiten von
50—53% und 53—56° (6,00 m und 6,14 m) berechnet wurde,
sehr nahe. Deutlich zurlick blieben die Fichten aus den
Breiten von 47—50° und 50—53° auf der Fliche Bornsjon,
wo die Okotypen aus den Breiten 53 —56° schneller gewach-
sen sind. Zu diesen Okotypen gehéren die Fichten aus
Griwa, Wilno und Stolpce. Die Entwicklung der mittel-
europaischen Fichten war noch mehr gehemmt auf der
nordlichsten Fliache bei Sédra Bicksjo.

Die Okotypen der Hochlagen wuchsen langsamer als die
der mittleren Lagen. In den Schlesischen Beskiden war die
mittlere Stammhdohe der 20jihrigen Fichten

) Die Fichten der Hochlagen und der ,nicht autochthonen“ Oko-
typen wurden auch bei der Berechnung der Angaben der Tabel-
len 3 und 5 nicht beriicksichtigt. Diese Angaben beziehen sich nur
auf die Versuchsflichen in den Schlesischen Beskiden, wo zu
diesen Fichten die Fichten aus Obervellach 1800 m, Val di Fiemme
1700 m 4. d. .M und aus Murat gehéren.

aus Obervellach von 800—1000 m ii. d. M. 5,74 m,

von 1800 m U. d. M. 5,04 m,
aus Val di Fiemme von 1000—1200 m 4. d. M. 5,91 m,
von 1700 m . d. M. 5,42 m.

Auf den belgischen Versuchsflachen hat man die mitt-
lere Stammhohe der 19jdhrigen Fichten aus Obervellach
von 800—1000 mii. d. M. mit 8,20 m (Etoile) und 6,65 m
(Saint-Hubert).
mit 6,45 m (Etoile) und 5,40 m
(Saint-Hubert),

von 1800 m ii. d. M.

bestimmt.
Die Messungen auf den schwedischen Versuchsflachen
ergaben folgende Werte:

Die Fichten aus Versuchsfliche
Obervellach von Donjelt Bornsjon Soédra Bicksjd
800— 1000 m ii.d. M. 5,60 m 3,64 m 1,46 m
1800 m i.d M. 4,72 m 2,67 m 1,41 m

Der Unterschied im H6henwachstum zwischen den Fich-
ten der Hochlagen und den der mittleren Lagen schwindet
erst auf der nordlichsten Versuchsflache.

Die geographische Lage und die Seehthe des Mutterbe-
standes sind aber nicht die einzigen Faktoren, deren Ein-
fluB auf die Entwicklung der iibertragenen Okotypen ver-
folgt werden kann. Bouvarer und LemoINe (1957) weisen
darauf hin, da in Frankreich am schnellsten jene spit-
treibenden Okotypen gewachsen sind, welche im mariti-
men Klima nicht durch Spéatfroste geschadigt worden wa-
ren. Die Nordlandfichten und die Fichten der Hochlagen
trieben frithzeitig und waren vom Frost am meisten ge-
schidigt. Demgegeniiber gehorten die Karpathenfichten
aus den mittleren Lagen (Istebna) oder die Alpenfichten
aus gleichen Lagen (Val di Fiemme, 1000—1200 m . d. M,
Winterthur), die spat treiben, in Frankreich zu den schnell-
wachsenden Okotypen.

Auf den belgischen Versuchsflachen trieben nicht nur
die Karpathenfichten aus den mittleren Lagen (Istebna,
Crucea) spit, sondern auch die Fichten aus Stolpce und
Radom. Gartuy (1960) behauptet, daB das schnelle Wachs-
tum dieser Fichten, die aus kontinentalem Tieflandsklima
oder aus mildem (ev. kaltem) Gebirgsklima stammen, nicht
nur durch ihr Spattreiben gegeben ist, sondern auch durch
andere genetische, historische und 6kologische Faktoren.
Er beriicksichtigt damit die eigenartige, genetisch bedingte
Entwicklung mancher Okotypen, die wir oft zu den Edel-
Typen (types nobles) rechnen. Zu diesen gehdren auch spéat-
treibende Okotypen, die in relativ kurzem Vegetations-
rhythmus schnell wachsen: bei den Kiefern (Pinus silvestris
L.) z. B. manche baltische, litauische oder polnische Kiefern
(VINCENT 1963), bei den Lirchen (Larix europaea) z. B. die
Sudeten-Lérche.

Die gilinstige Erfahrung mit dem Anbau der mittel-
europédischen Fichten in Siid-Schweden verlangt eine ein-
gehende Erkldrung schon deswegen, weil mit dem Anbau
der mitteleuropdischen Kiefern in Siid-Schweden keine
guten Erfolge erzielt wurden.

LancLer (1960) weist auf unterschiedliche physiologische
Variabilitat der beiden Arten hin. Er meint, daB diese
Variabilitdt bei der Kiefer durch den regionalen Jahres-
temperaturverlauf (Lange und Temperatur der Vegeta-
tionsperiode) und die Tagesldnge, da aber die physiologi-
sche Variabilitdt der Fichte von Temperaturverhiltnissen
des Wachstumsortes gepridgt wird.

Es ist richtig, daB die unterschiedlichen, biologischen
Eigenschaften beider Arten sich bei ihrer Ubertragung von
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Siiden nach Norden oder umgekehrt in eigentiimlichen Re-
aktionen widerspiegeln. Wir suchen jedoch die Ursache die-
ser unterschiedlichen Reaktionen in der Tatsache, daB die
in Mitteleuropa vorkommenden Kiefern vorwiegend zu den
Tieflandsékotypen gehdren, wogegen die mitteleuropii-
schen Fichten Gebirgsokotypen sind. Infolgedessen reagie-
ren die ersteren Okotypen giinstig auf die Ubertragung in
die siidlicheren Lagen des milden Gebirgsklimas und die
zweiten erweisen sich als anbauwiirdig im Tiefland der
nordlicheren Breiten. Die polnischen Kiefern aus Bolewice
52°21’; 80—100 m 4. d. M.) wachsen z. B. uppig auf der
siidbohmischen Hochebene (49°00’; 430—460 m . d. M)
(VINCENT u. PLONAR, 1953, Vincent 1963). Manche herzyni-
schen Karpathen- und Alpenfichten weisen dagegen in
niederen Lagen von Siid-Schweden eine gro8ere Holzpro-
duktion auf als die dort autochthonen Fichten. Die mittel-
européiischen Fichtendkotypen aus niederen Lagen (400 m
. d. M.) wuchsen schnell bei Donjelt (56°56’; 170 m i. d. ML),
nicht aber in Mittel- und Nord-Schweden. Die mitteleuro-
pdischen Fichtentkotypen aus mittleren Lagen gehéren zu
den schnellwachsenden Okotypen nicht nur bei Dénjelt,
sondern auch bei Bornsjon (59° 14’; 15 m 1i. d. M.).

4. Massenproduktion der Fichten

Auf Grund der im Jahre 1958 festgestellten Taxations-
angaben der Fichten auf den Versuchsfldchen in den Schle-
sischen Beskiden hat man mit Hilfe der Scuwappacu’schen
Massentafeln die Produktion von Derbholz fiir jede Teil-
flache ermittelt. Es wurde dann die durchschnittliche Pro-
duktion von Derbholz der 20jdhrigen Fichten gleicher Her-
kunft und dieser Fichten aus den Gebieten verschiedener
geographischer Breite bestimmt und aus diesen Angaben
die Produktion von Derbholz auf 1 ha fiir Fichten jeder
Herkunft und fiir Fichten der einzelnen Breitengradgebie-
te berechnet (Tabelle 5).

Tabelle 5
Nordliche Breite | qor Stamme | auktion hme | Derbholz
herkunft auf einer Teilfiche auf 1 ha in m3
41—44° 160 1,01 22,4
44—-47° 169 1,40 31,1
47—50° 163 2,24 49,7
50—53° 153 1,57 34,9
53—56° 164 1,58 35,1
56—59° 148 0,88 19,5
59—62° 156 0,82 18,2
62-—65° 135 0,69 15,3

Die grofite Derholzproduktion hatten die Fichten aus
den Schlesischen Beskiden: 2,65 m3 auf einer Teilfldche.
Die Karpathenfichten aus Istebna produzierten 2,62 m? und
die herzynischen Fichten aus Planice 2,43 m3 an Derbholz.
Die Karpathenfichten aus Crucea hatten eine kleinere
Derbholzproduktion (= 2,09 m?3), obwohl sie hGhere Stim-
me als alle dort angebauten Herkiinfte besalen. Die ande-
ren Provenienzen produzierten noch weniger an Derbholz:
Alpenfichten aus Lankowitz 1,89 m? aus Obervellach
(800—1000 m ii. d. M.) 1,71 m3, aus Winterthur 1,73 m3 und
aus Val di Fiemme (1000—1200 m ii. d. M.) 1,64 m3. Die
Derbholzproduktion der Nordlandfichten war noch kleiner.

Deutliche Unterschiede waren auch zwischen der Mas-
senproduktion der Fichten der Hochlagen und der der mitt-
leren Lagen.
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Die Alpenfichten aus Obervellach
von 800—1000 m ii. d. M. produzierten auf 1 ha38 m?
Derbholz,
produzierten auf 1 ha 33,5 m3
Derbholz,

von 1800 m ii. d. M.

die Alpenfichten aus Val di Fiemme
von 1000—1200 m ii. d. M. produzierten auf 1 ha 36,4 m?
Derbholz,
produzierten auf 1 ha 26,6 m?
Derbholz.

von 1700 m ii. d. M.

Die Zahlen der Tabelle 5 weisen auf die Korrelation zwi-
schen der Derbholzproduktion der Fichten und der geogra-
phischen Breite ihrer Herkunft hin. Die Fichten aus den
Breiten von 47—50° produzierten auf den Versuchsflichen
in den Schlesischen Beskiden die gréB3te Masse an Derb-
holz, die Nordlandfichten die kleinste.

Tabelle 6

Berias | BOANEI | swmmeone | PO
Fichten-

herkunft a b a | b a b
41—44° 5,54 84 5,24 78 22,4 45
44—47° 6,29 95 5,98 89 31,1 63
47—500 6,63 100 6,71 100 49,7 100
50—53° 5,79 87 5,86 88 34,9 70
53—56° 5,75 87 5,96 89 35,1 71
56—59° 5,20 78 5,42 81 19,5 39
59—62° 5,03 76 5,15 M 18,2 36
62—65° 4,65 70 5,04 75 15,3 31

a = Mittelwerte der Brusthshendurchmesser in cm, der Stamm-
hohen in m odar der Derbholzmasse in m?,

b = dieselben Werte, die in Prozenten der entsprechenden, fiir
Fichten aus den Breiten von 47—50° festgestellten Mittelwerte
ausgedriickt sind.

Die Unterschiede in der Derbholzproduktion der Fichten
aus Provenienzen verschiedener geographischer Breite wa-
ren groBer als die Unterschiede im Dicken- oder Hohen-
wachstum dieser Fichten. Die nordlichsten Fichten hatten
im 20. Jahre in den Schlesischen Beskiden den Brusthohen-
durchmesser um 30% schwicher und die Stammhohe um
25% kleiner als die Fichten aus den Breiten von 47—50°.
Demgegeniiber produzierten die ersten Fichten bis zu ihrem
20. Jahre um 69% weniger an Derbholz als die zweiten
(Tabelle 6).

Man muB jedoch in Betracht ziehen, daB3 in der niedri-
gen Holzproduktion der Nordlandfichten sich nicht nur die
kleinere Masse der einzelnen Stdmme, sondern auch ihre
kleinere Zahl auf der einzelnen Teilfldche widerspiegelt.

Zusammenfassung

Die vorldufigen Ergebnisse des Internationalen Fichten-
provenienzversuches vom Jahre 1938 werden, wie folgt,
zusammengefaBt:

1) Im europdischen Fichtenareal gehoren die Fichten aus
den mittleren und niederen Lagen3) der Karpathen, der
herzynischen Gebirgsmassive, sowie der Alpen zu jenen
Okotypen, die in der Jugend das schnellste Hohen- und
Dickenwachstum sowie die gro3te Derbholzproduktion auf-
weisen.

3) Man unterscheidet die Fichten der Hochlagen, der mittleren
und der niederen Lagen. Die ersten Fichten stammen in Mittel-
europa aus den Lagen, wo die Vegetationsperiode kiirzer als
100 Tage ist, die zweiten aus den Lagen mit einer Vegetations-
periode von 100—129 Tagen und die dritten aus den wenig zu-
sammenhingenden Gebirgsziigen, wo die Vegetationsperiode 130-—
165 Tage dauert.



Demgegeniiber sind die sog. Nordlandfichten, d. h. die
Fichten aus Norwegen, Schweden und Finnland langsam
wachsende Okotypen mit einer kleinen Holzproduktion.
Auf den Versuchsflichen in den Schlesischen Beskiden
besaflen die 20jdhrigen Fichten aus den Breiten von 620—
65° einen um 30% schwicheren Brusthéhendurchmesser, ei-
ne um 25% Kkleinere Baumhoéhe und hatten eine um 69%
kleinere Derbholzproduktion als die Fichten, die aus den
Breiten von 47—50° stammten. Die Bezeichnung der Nord-
landfichten als Spitentwickler kann daher als richtig und
eindeutig bezeichnet werden.

2) In den Schlesischen Beskiden wuchsen die Fichten der
um 2° siidlicheren Provenienz in ihrer Jugend schneller
als die in den Beskiden autochthonen Fichten. Die 20jih-
rigen Karpathenfichten aus 47° 21’ n. B. haben in den Schle-
sischen Beskiden (in der Breite von 49°31'—49°4(’) eine
um 3% groBere Baumhohe als die autochthonen Fichten.
Die ersten Fichten besaBen aber schlankere Stimme, so
daf3 ihre Holzmasse um 21% geringer war als die der Stim-
me der Beskidenfichten.

Nach LANGLET (1948) konnen die siidschwedischen Fich-
tentkotypen mit Erfolg nur in jenen Lagen angebaut wer-
den, welche sich nicht mehr als 250 km nérdlich befinden
und welche anndhernd eine gleiche SeehShe haben wie die
des Mutterbestandes oder Mutterbaumes dieser Okotypen.

Die schwedischen Messungen vom Jahre 1957 (LANGLET
1960) weisen darauf hin, daB auch manche mittel- und ost-
europédische Okotypen mit Erfolg nach Norden iibertragen
werden kénnen. Auf der Versuchsfliche in Siid-Schweden
(nordliche Breite 56°56’) wuchsen Fichten, welche aus den
mittleren und niederen Lagen von 47°—50° n. B. stammten,
bis zu ihrem 19. Jahre am schnellsten. Auf den nordlich ge-
legenen Versuchsflichen in Breiten von 59° 14’ und 63° 56’
gehoren die Fichten aus den Breiten von 53'—56° zu den
schnellwachsenden Okotypen. Nach CarBonNIER (1953, 1954)
haben die mitteleuropidischen Fichten in Siid-Schweden
eine um 12—32% hoéhere Holzproduktion als die dort au-
tochthonen Fichten.

Sowohl die schwedischen als auch die hiesigen Beobach-
tungen besagen, daf3 die iibertragenen Fichtendkotypen ihr
schnelles Wachstum besonders dort beibehalten, wo die
Vegetationsldnge dem Vegetationsrhythmus dieser Okoty-
pen anndhernd entspricht. Die Karpathen- und Alpenfich-
ten sowie die Fichten der herzynischen Gebirgsmassive be-
sitzen einen verhéltnism#Big kurzen Vegetationsrhythmus,
wodurch der Erfolg des Anbaues dieser Fichten besonders
im Tiefland der nérdlicheren Breiten wesentlich erleich-
tert wird.

3) Nach den auf den Versuchsflichen in Belgien und in
Frankreich durchgefiihrten Messungen hatten die Fichten
aus der Weiirussischen SSR sowie aus den mittleren La~
gen der Nordkarpathen bis zum Alter von 16 bis 19 Jahren
das schnellste Hohenwachstum von allen Okotypen, wel-
che auf diesen Versuchsfldchen angebaut worden waren.

BouvareL und LeMoINE (1957) sowie GatHy (1960) weisen
auf das Spittreiben der weiBrussischen Fichten und der
von mittleren Lagen stammenden Karpathenfichten hin
und berichten, daB diese Fichten durch die in West-Frank-
reich und in Belgien vorkommenden Spitfroste nicht ge-
schadigt wurden.

Nach diesen Beobachtungen spielt der Vegetationsrhyth-
mus der Fichtendkotypen auch bei der Ubertragung von
Osten nach Westen eine wichtige Rolle und die kontinen-
talen Okotypen mit kurzem Vegetationsrhythmus kénnen
auch im maritimen Klima mit gutem Erfolg angebaut wer-
den.

4) Die Fichten der Hochlagen (subalpine Fichten) gehd-
ren zu den Spatentwicklern (Scumipr und SteRN, 1954,
VINCENT, 1963). Diese Fichten wuchsen bis zu ihrem 20. Jah-
re in den Schlesischen Beskiden langsamer und hatten eine
kleinere Derbholzproduktion als die den mittleren und
niedrigen Lagen derselben Breiten entstammenden Oko-
typen.

Das langsame Wachstum der subalpinen mitteleuropii-
schen Fichten hat man auch auf den belgischen Versuchs-
flachen (GaTHy 1960), sowie auf den Versuchsflichen in
Siid- und in Mittel-Schweden (LancLET 1960) beobachtet.
Der Unterschied im Hoéhenwachstum zwischen den Fich-
ten der Hochlagen und denen der mittleren Lagen schwand
erst auf der Versuchsfliche in Nord-Schweden, bei 63°58°
n. B, wo die Vegetationslinge dem Vegetationsrhythmus
der subalpinen mitteleuropéischen Fichten annihernd ent-
spricht und wo die mitteleuropiischen Fichten der mittle-
ren Lagen stark im Wachstum gehemmt wurden.

Alle diese Ergebnisse des internationalen Fichtenpro-
venienzversuches vom Jahre 1938 liefern wichtige Hinwei-~
se flir die standortsgemiBe Ubertragung des Fichtensaat-
gutes und belehren, da3 die einzelnen Fichtendkotypen vor
allem dort anbauwiirdig sind, wo die Vegetationslinge
dem Vegetationsrhythmus des iibertragenen Okotyps an-
nidhernd entspricht.

Résumé

Titre de Y'article: Les Résultats de UExpérience Inter-
nationale sur les Provenances d’Epicéa.

L’étude apporte des données d’ensemble sur les résultats
des mesurages que les auteurs ont exécutés sur les planta-
tions comparatives internationales de provenances d’Epi-
céa, dans les Beskides de Silésie (Tchécoslovaquie). Ils
comparent ces données d’ensemble avec des données pa-
reilles recueillies sur les plantations comparatives de la
méme série (de 1938), en France, en Belgique et en Suéde.
En voici les résultats:

1) Les Epicéas des stations moyennes et basses dans la
région carpathique, hercynienne et alpine représentent,
dans l'aréal européen de I'Epicéa, des écotypes qui se dé-
veloppent le plus vite, qui au bout de 20 ans gagnent le plus
en hauteur et en épaisseur et produisent le plus de bois
fort.

Par contre les Epicéa nordiques, c’est-a-dire provenant
de la Norvege, de la Suéde et de la Finlande représentent
des écotypes de lente croissance et de petite production du
bois. Sur les plantations comparatives de Beskides, les
Epicéa provenant d’une latitude des 62—65° du Nord
avaient, a ’age de 20 ans, un diamétre a hauteur d’homme
de 30 p. c. plus petit, une hauteur de 25 p. c. plus basse et
une production du bois fort de 69 p. c. plus petite que les
Epicéas d’une latitude des 47—50° du Nord.

2) Dans les Beskides de Silésie, & une latitude des 49°31’—
490 40’ les Epicéas provenant des régions situées a 2° plus
au Sud, croissaient plus vite que les Epicéas de Beskides.
Les Epicéas carpathiques d’une latitude de 47°21’ étajent
a 11 ans de 2 p. c. et 4 20 ans de 3 p. c. plus hauts que les
Epicéas naturellement répandus dans nos pays. Néanmoins
les premiers Epicéas avaient des troncs plus minces et
produisaient, a 20 ans, de 21 p. ¢. moins de bois fort que
les Epicéas de Beskides.

Les mesurages de Suéde de 1957 et les nodtres de 1958
prouvent que les écotypes d’Epicéa conservent leur crois-
sance rapide surtout quand ils étaient transférés dans les
régions ou la durée de la végétation répond a leur photo-
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périodisme. Les Epicéas de la région carpathiques, alpine et
hercynienne ont une période de végétation relativement
courte et on peut supposer que c’est justement ce fait qui
facilite le succes de la plantation de ces Epicéas dans les
plaines des latitudes plus nord.

3) D’apreés les mesurages executés sur les plantations
comparatives en Belgique et en France c’étaient les Epi-
céas a débourrage tardif provenant ou du climat continen-
tal de la RSS de la Blanche Russie ou du Nord des Car-
pathes qui croissaient le plus vite dans le climat maritime
de ’Europe occidentale jusqu’a 16 ou 19 ans.

D’apreés cettes observations on peut conclure que la pé-
riode de végétation des écotypes forme un facteur impor-
tant dans le succes de leur transfert de I’Est a ’Ouest et
quon peut planter avec succés méme les écotypes con-
tinentaux dans le climat maritime si ces écotypes ont une
courte période de végétation.

4) Les Epicéas des stations subalpines appartiennent aux
écotypes a la croissance lente (Scumipt 1954, VincenT 1960,
1963). Ces Epicéas se développaient jusqu’a I'dge de 20 ans
dans les Beskides de Silésie plus lentement et produisaient
moins de matiére ligneuse que les écotypes des stations
moyennes et basses des m&mes latitudes.

La croissance plus lente des Epicéas provenants des sta-
tions hautes apparait aussi sur les plantations comparati-
ves belges (Garay 1960) et sur la plantation comparative
du Sud et du Centre de la Suéde (LANGLET 1960). La diffé-
rence en croissance entre les Epicéas des stations subal-
pines et les Epicéas des stations moyennes disparaissait que
sur la plantation comparative du Nord de la Suede (a 56° 56’
de latitude nord), ou la période de végétation correspond
a photopériodisme des écotypes subalpines et ou les Epi-
céas des stations moyennes sont bloqués en croissance.

Summary

Title of the paper: Results of the International Norway
spruce Provenance Experiment.

Preliminary results of the International Norway spruce
Provenance Experiment of 1938 are reported from plan-
tations in the Beskid Mountains of Silesia (latitude 49°30°—
49° 40’) as follows: —

1) Provenances from the Carpathians, Sudets, Erzgebirge,
Bohemian Forest (Hercynian Mountains), and middle and

lower elevations of the Alps grew best. Northern prove-
nances (from latitude 62°—65% at age 20 were smaller by
25 percent in height, 30 percent in diameter at b. h., and
produced 69 percent less in merchantable volume.

2) A provenance 2° further south in origin grew 3 per-
cent more in height than native Beskide spruce but less
in diameter, thus producing 21 percent less in volume. The
growth of those foreign ecotypes was best that were closely
adapted to the length of the growing season of the Beskid
testing areas — a result already reported from Sweden.

3) The length of the growing season also plays a role
when introducing eastern provenances into western re-
gions. Thus continental ecotypes adapted to short season
will thrive in oceanic climates. This agrees with Belgian
and French results.

4) High-elevation (subalpine) provenances were late
flushing, grew more slowly, and produced less wood than
native provenances.
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Interspecific Crosses in the Genus Castanea')

By RicHARD A. JAYNES

Genetics Department
The Connecticut Agricultural Experiment Station, New Haven, Conecticut

(Received for publication March 3, 1964)

Numerous interspecific crosses have been attempted
among the thirteen species in the genus Castanea (Camus
1929). However, there is little descriptive information
about the progeny from these crosses. No review dealing
with interspecific hybridization in chestnut has been un-
dertaken. The possible occurrence of self-fertilization,

') This paper is based in part on material taken from a disserta-
tion presented by the author to the Botany Department of Yale
University in partial fulfillment of the degree of Doctor of Philo-
sophy. Grateful acknowledgement is given Professor Francois
MEerGeN and Harry T. StiNsown, Jr. for their advice and assistance
in editing the original manuscript.
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apomixis, or accidental outcrossing cast doubt on the suc-
cess of certain interspecific crosses (CraNe 1937). This re-
port summarizes and supplements the information avail-
able in the literature on interspecific crosses.

This report also serves as a basis for drawing conclu-
sions about the crossability and other relations of the
several species in the genus. The question of relationships
among species in the genus Castanea is not a new.one,
but it has generally been assumed that the species are
freely intercompatible (Graves 1937 b, 1949 b; McKay 1945;
Crarper 1954). This is interesting, if true. Representatives
of the genus are indigenous to three different continents,



