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VORWORT.

Die worliegende Arbeit basiert auf einem Teil der Ergebnisse
meiner im Auftrag der Forstdirektion Finlands in den Sommern 1909,
1910 und 1911 ausgefiihrten Untersuchungen iiber die Bedingungen der
natirlichen Verjiingung der Kiefer in den wvon der polaren Grenze
des Kiefernwaldes durchzogenen Revieren Enare und Utsjoki (etwa
2wischen 681)," und 70° n. Br.). Erfahrungen, die ich auf einer im
Friihjahr 1910 unternommenen Reise in den im nordlichsten Teil Schwe-
dens gelegenen Kirchspielen Karesuando, Jukkasjirvi und Pajala ge-
macht habe, sind zum Vergleich herangezogen.

Der Verfasser.
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Einleitung.

Im Folgenden sind die periodischen Erscheinungen der Bliiten-
bildung, der Zapfenentwicklung und der Samenproduktion — als die
ersten Bedingungen der Reproduktion — behandelt. Bis jetzt sind
keine eingehenden Untersuchungen {iber die Reproduktion der Kiefer
an der Waldgrenze erschienen. Doch sollen die wichtigsten Literatur-
angaben kurz erwidhnt werden.

Die periodischen Erscheinungen in der Bliitenbildung der Kiefer
haben nur wenig die Aufmerksamkeit auf sich gezogen. Meines Wis-
sens liegen noch keine Angaben iiber die Hiufigkeit der reichen
Bliitejahre an der Waldgrenze vor. Auch die Frage, ob die Bliiten-
bildung gegen die Waldgrenzen schwicher wird, ist noch nicht be-
antwortet. Schroeter!) findet es theoretisch moglich, dass es
eine ,Grenze des Blithens“ gibt. Ortenblad?) sagt, dass die Bli-
tenbildung der Kiefer an der ,Vegetationsgrenze“ schwach wird, ohne
diese Auffassung jedoch n#her zu begriinden. Die Angaben iiber die
Geschlechtsverteilung bei der Kiefer sind ebenso diirftig. Sylvén?)
hat der Frage eine oberflachliche Untersuchung gewidmet. Sonst liegen
in der Literatur nur vereinzelte Angaben vor. Einhdusige Kiefern sind
gelegentlich beobachtet worden, und zwar nicht nur in den arktischen
Gegenden, sondern auch weit siidlicher, wie in Deutschland?). Aller-

1) Schroeter, A, Das Pflanzenleben der Alpen, Ziirich 1908, S. 22.

2) Ortenblad, Th. Om den hégnordiska tallformen. Bihang till K. Svenska
Vet.-Akad. Handlingar, Bd. 13, Afd. IIl, N:o 11, 1888, S. 29.

%) Sylvén, N. Om konsfordelningen hos tallen. Skogsvardsforeningens Tid-
skrift 1908, S. 73.

4 Hartig, Th. Vollstaindige Naturgeschichte der forstlichen Culturpflanzen
Deutschlands, Berlin 1851, S. 54.
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dings wird der Ditcismus der Kiefer als namentlich fiir die polaren
Wilder charakteristisch erwihnt!). Es soll sich insbesondere um das
Vorkommen von rein ménnlichen Individuen handeln 2), wihrend rein
weibliche Baume selten wiren ®). Die jahraus jahrein reich méannlich
blithenden Kiefern haben schon seit langem die Aufmerksamkeit auf sich
gezogen, weil die absatzweise gestellten Nadeln derselben leicht in
die Augen fallen?). v. Heufler?®) hat solche ,abweichende Fohren-
formen“ in Steiermark und Tirol beobachtet. Er sagt: ,Was aber dem
Baume das sonderbarste Ansehen giebt, sind die absatzweise gestell-
ten Nadeln“, und weiter: ,Der Grund dieser Erscheinung liegt in dem
Umstande, dass solche anormale Aeste bloss mannliche Bliithen tragen.“
Eine &dhnliche ,interessante Form“ von Pinus silvestris und v. enga-
dinensis mit quirliérmig gestellten Kurztrieben wird von Beissner®)
erwdhnt (abgebildet in Gardeners Chronicle v. 31. Okt. 1903). Zweige
der Pinus silvestris L. forma monticola Schrit., welche 8 Jahre hinter
einander mannliche Bliiten getragen haben, sind von Kirchner,
Loew und Schroter™ abgebildet worden. Weitere Angaben iiber
die Bliitenbildung der Kiefer aus der Literatur finden sich im Texte. Ich
mochte nur noch einige dhnliche Erfahrungen iiber andere Holzarten

) Norman, J. M. Indberetning fra Skogdirekteren 1875—1880, Kristiania
1883, S. 90.

—,—, Norges arktiske Flora, Bd. II, Kristiania 1895. Hier wird S. 503 ange-
geben: ,I de nordlige Trakter optrader den ofte med sarskilte han- og hun-traeer*.

Hagemann, A. Furuens Fresztning og Konglernes Indsamling under de
nordligere Breddegrader. Den norske Forstforenings Aarbog 1886, S. 128.

Sylvén, N. Om koénsférdelningen hos tallen, S. 84.

2) Norman, J. M. Indberetning fra Skogdirekteren, S. 90.

3 Ortenblad, Th. (Anteckningar om tridens biologi, S. 42) setzt die Un-
terdriickung des minnlichen Geschlechtes auf Rechnung der Uberjahrigkeit. (Siehe
auch Holmerz, C. G. und Ortenblad, Th. Om Norrbottens skogar. Bihang till
Dominstyrelsens arsberdttelse 1885, S. 13).

) Norman, J. M. Indberetning fra Skogdirektoren, S. 90.

Wichura, M. ,Flora“, Regensburg 1859, S. 393 (nach Sylvén, 1. c.).

5 v. Heufler. Pinus sylvestris. Botan. Ztg. 1843, S. 287.

%) Beissner, L. Mitteil. d. deutschen dendrologischen Ges. 1903, S. 128.

—,—. Handbuch der Nadelholzkunde, Berlin 1909, S. 444.

) Kirchner, O, Loew, E. und Schroter, C. Die Coniferen und Gneta-
ceen Mitteleuropas, Stuttgart 1906, S. 191.



VII
herbeiziehen. Pinus montana zeigt nach Schroeter?!) hiufig eine
Tendenz zur ,Zweihdusigkeit“ indem die einen Exemplare oft vorwie-
gend Pollenbliiten, die anderen vorwiegend Zapfen produzieren. Die
beiderlei Baume sollen schon von weitem erkenntlich sein (l.c., S.76):
,beim minnlichen Baum sind die Nadeln weit herunter an den Asten
in lauter Quirle angeordnet, die durch grosse Zwischenrdume getrennt
sind: diese leeren Stellen entsprechen den abgefallenen minnlichen
Bliiten fritherer Jahre. — — Solche Bidume wurden von Beissner
— — als neue Wuchsform (var. equisetiformis) beschrieben“. T u-
beuf? hat seitdem gezeigt, dass die Beissner’sche v. equisetiformis
keine besondere Abart ist. Nach Noérdlinger3) kommen zweihdu-
sige Individuen von P. montana ziemlich haufig vor. Nach Sendtner?)
hat v. Kremplhuber rein ménnliche, quirlnadelige Exemplare von
Pinus Mughus gefunden, und Wimmer5) lasst sich durch die Beob-
achtung solcher Exemplare verleiten Pinus Pumilio fiir einen Didcisten
zu halten. Sendtner (l. c, S. 528) hat eine einzelne bloss ménn-
liche Bliiten tragende Fichte angetroffen. Ortenblad® fand bei der
Birke vereinzelte iltere Individuen, die.- nur weiblich blithten. Von
Interesse ist weiter, dass?) unter zweihdusigen Arten einhdusige Indi-
viduen vorkommen konnen; so sollen sich z. B. Juniperus communis
(nach Vaucher® und Boesemann?)) und 7axus baccata (nach
Sanio u. a.) verhalten. Schliesslich mag noch erwidhnt werden, dass
gewisse Pflanzen unter verschiedenen &usseren Bedingungen eine

) Schroeter, A. Das Pflanzenleben der Alpen, S. 75.

2) Tubeuf, Fr. v. Pinus montana Mill. equisetiformis ist keine beson-
dere Wuchsform. Naturwiss. Zeitschr. f. Land- u. Forstwirtschaft, 2. Jahrg., 1904.

3) N6rdlinger, H. Deutsche Forstbotanik, Stuttgart 1874—1876, Bd.II, S. 386.

Y Sendtner, O. Die Vegetationsverhiltnisse Siidbayerns, Miinchen 1854,
S. 528.

5 Wimmer, Fr. Flora silesiaca, 1829, Bd. II, S. 335.

6 Ortenblad. Th. Anteckningar om tridens biologi, S. 42.

") nach Kirchner, Loew, Schroter, Die Coniferen und Gnetaceen Mit-
teleuropas, S. 74 und 298.

8 Vaucher, J. P. Histoire physiologique des plantes d’Europe, ou Exposi-
tion des phénomeénes qu’elles presentent dans diverses périodes de leur développe-
ment, Paris 1841.

9 Boesemann. Mitteil. Thiir. bot. Ver., N. F., 11. Heft, 1897, S. 7.
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verschiedene Geschlechtsverteilung aufweisen kénnen. So hat Vahl
auf Grénland beobachtet (nach Loew !), dass von Rubus Chamaemo-
rus streckenweise nur weibliche Bliiten zu finden waren, wihrend in
anderen Gegenden nur méinnliche Bliiten hervorgebracht wurden. Der
hervorragende Einfluss der dusseren Bedingungen auf die Geschlechts-
verteilung ist wahrscheinlich die Ursache dazu, dass z. B. Empefrum
nigrum von verschiedenen Autoren bald als monécisch, bald als dio-
cisch ?) und bald als polygam bezeichnet worden ist.?) :
Die Zapfenentwicklung und insbesondere die Samenproduktion
an der Waldgrenze finden in der Literatur 6fters Erwahnung, an exakten
Untersuchungen fehlt es aber so gut wie ganz. Es wird z. B. be-
hauptet ), dass der Zapfenertrag gegen die polaren und die alpinen
Waldgrenzen abnehme, doch werden keine Belege dafiir beigebracht.
Auch die Grosse der Zapfen diirfte, nach Hagemann, Ortenblad?)
u. a., gegen Norden abnehmen; Schottes®) entgegengesetzte Auf-
fassung wird durch seine eigenen Ziffern widerlegt (vgl. S. 113). In
gewissen Jahren wird die Zapfenentwicklung gehemmt.”) Diese Er-

1) Loew, E. Blitenbiologische Floristik, Stuttgart 1894, S. 98.

2) Im botanischen Garten zu Uppsala soll sich ein Exemplar befinden, welches
das eine Jahr minnlich, das andere Jahr weiblich gebliiht hat.

3% Loew, L c, S.100; als polygam bezeichnet.

Skottsberg, C. Blitenbiologische Beobachtungen im arktischen Teil von
Schwedisch Lappland 1900. Bihang till K. Svenska Vet.-Akad. Handlingar, Band 27,
Afd. I, N:o 2, S. 12, 13. Hier auch Literaturangaben.

4y Ortenblad, Th. Om skogar och skogshushéllning i Norrland och Da-
larna, S. 23.

Westerlund, O. (Barrtridens foryngring i fjdlltrakterna. Tidskrift for
Skogshushallning 1893, S. 92) gibt dasselbe fiir die Fichte an.

T. H. Foryngring och étervixt i Norrlindska skogar. Arsskrift frin Foreningen
fér Skogsvard i Norrland, 1905, S. 78.

% Hagemann, A. Furuens Fresatning og Konglernes Indsamling, S. 131.

Ortenblad Th. Om skogar och skogshushdllning i Norrland och Dalarna,
S. 23 u. 36.

6 Schotte, G. Tallkottens och tallirdets beskaifenhet skirdedret 1903—1904.
Skogsvardsféreningens Tidskrift 1905, S. 167 und 188.

) Schotte, G. Skogstridens frosattning hosten 1909. Meddelanden fran
Statens Skogsforsoksanstalt, H. 7, 1910, S. 13 u. 17.

—,— Skogstriadens frosittning hosten 1910, ibidem, H. 7, 1910, S. 209 u. 210.
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scheinung findet an der Waldgrenze den kriftigsten Ausdruck?). Je-
denfalls ist die Zapfenproduktion auch an der Waldgrenze betrichtlich.
Middendorff?) bemerkt jedoch mit Recht: ,Es ist aber ein auffal-
lender Zug aller Waldstriche an der dussersten Baumgrinze dass in
ihnen so wenig und selten junge Baumbrut zu finden ist. Dieser Um-
stand verdient in Zukunft ganz besonders untersucht zu werden. Er
steht in offenbarem Gegensatze zu der Erstaunen weckenden Frucht-
barkeit des kriippelhaftesten’ Krummholzes an Samen.« S. 604—605
erwdhnt er, wie die verkiimmerten Zweigelchen des fast unterirdischen
Larchenkrummbholzes an der Baumgrenze mit wohlausgebildeten Zapfen
besetzt waren, und weiter, S. 609: ,Millionen und aber Millionen von
Samen werden — — alljahrlich iiber die Baumgrinze hinaus ausge-
streut.“ Schon dies zeigt, dass die Zapfenbildung und die Produktion
keimfdhiger Samen zwei ganz verschiedene Dinge sind ?). Kihiman#?)
hat die wahre Bedeutung der Sachlage erkannt, wenn er sagt: ,Fiir
eine richtige Auffassung der lappldndischen Waldregionen wére daher
eine genaue Kenntniss der betheiligten Baumarten in Bezug auf ihre
Samenproduktion nicht nur wiinschenswerth, sondern sogar unumgéng-
lich nothwendig. Was wir jedoch von diesen Dingen bisher wissen,
ist leider ausserordentlich wenig. Kihlman ist geneigt (I. c.,
S. 235) ,die Ursache des geringen Nachwuchses hauptsdchlich in
der Empfindlichkeit der Kieferkeimlinge zu suchen.“ Eine &hnliche
Auffassung hat Middendorff (I. c.). Andere Autoren wollen die

—,— Skogstradens frosdttning hosten 1911. Skogsvérdsforeningens Tidskrift
1911, S. 407 u. 409.

Westerlund, O. Rén angdende den hognordiska granens frosittning. Ars-
skrift frin Foreningen for Skogsvard i Norrland 1894—1895, S. 25.

Y Holmerz, C. G. und Ortenblad, Th. Om Norrbottens skogar, S. 13.

2) Middendorff, A. Th. v. Sibirische Reise, Bd. IV, Theil 1, St. Peters-
burg 1864, S. 609.

8 A. G. Blomqvists (Tallen. Finska Forstféreningens Meddelanden 1881,
S. 67) abweichende Auffassung (,Honblommor forefinnas- rikligt endast vid frodr)
sei jedoch erwihnt.

Westerlund, O. (Barrtridens foryngring i fjilltrakterna, S. 92) nimmt eben-
falls an, dass die Fichtenzapfen an der Waldgrenze keimfihige Samen enthalten.

4 Kihlman, A. O. Pflanzenbiologische Studien aus Russisch Lappland. Acta
Societatis pro Fauna et Flora Fennica, Vol. VI, S. 234.
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Schwierigkeiten der Verjiingung der Kiefer an der Waldgrenze aus
der Seltenheit der Samenjahre und der mangelnden Keimfdhigkeit
der Samen erkliren?'). Es liegen in der Literatur in der Tat eine
Menge Angaben dariiber vor, dass die Keimfahigkeit der Samen nach den
polaren und den alpinen Regionen hin abnehme %), dass die Samen-
produktion nach Norden immer spirlicher werde3), dass die Samen-
jahre immer seltener wiederkehren*). Ausser den kleinen Untersuchungen
von Schotte und Kienitz sind keine Versuche zu einer exakten Feststel-
lung der fraglichen Verhéltnisse gemacht worden. Die Angaben iiber die

) Holmgren, A. Bidrag till kdnnedomen om norra Jimtlands fjéllskogar.
Skogsvardsféreningens Tidskrift 1908, Fackupplagan, S. 235. ‘

Kellgren, A. G. Trdadgranserna i vara sydliga fjalltrakter. Ofversikt af K.
Svenska Vet.-Akad. Forhandl. 1893, S. 289.

Schotte, G. (Tallkottens och tallfrdets beskaffenhet skérdedret 1903—1904,
S. 180) ldsst die Frage offen, bis weitere Untersuchungen iiber die Keimfahigkeit des
norrldndischen Kiefernsamens eine sichere Entscheidung erlauben.

Pohle, R, Pflanzengeographische Studien iiber die Halbinsel Kanin und das
angrenzende Waldgebiet, Th. I, St. Petersburg 1903, S. 103.

?) Schotte, G. Tallkottens och tallfrdets beskaffenhet skordedret 1903—1904,
SHATHY.

—,— Norrldndska tallfroets grobarbet dr 1911. Skogsvardsforeningens Tidskrift
1911, S. 460.

T. H. Foryngring ocli dtervdxt i Norrldndska. skogar, S. 78.

Ortenblad, Th. Om skogar och skogshushallning i Norrland och Dalarna, S. 23.

Kienitz, M. Vergleichende Keimversuche mit Waldbaum-Samen aus klimatisch
verschieden gelegenen Orten Mitteleuropa’s. Botan. Unters. herausg. von N. J. C.
Miiller, Bd. II, 1, 1879. (Die Angabe betrifft Abies alba Mill).

Westerlund, O. (Ron angdende den hdgnordiska granens frosittning) fand im
J. 1894 in Jockmok (Schwedisch-Lappland) bei den Fichtensamen ein Keimungspro-
zent von nur 4—79%; er bezeichnet die Samen jedoch als véllig reif.

S TIEH 20081 078:

Blomqvist, A. G. Tallen, S. 68.

%) Aminoff, F. Ett memento vid inkop af skogsfr6. Skogsvardsforeningens Tid-
skrift 1909, S. 109.

Ortenblad, Th. Om skogar och skogshushallning i Norrland och Dalarna, S. 23.
Auch fiir die Fichte erwidhnt er (S. 36) ,De norrut sillan aterkommande frodren*.

—,— Skogen, dess dandamédlsenliga afverkning och féryngring, Stockholm 1900, S.9.

Pohle, R. (Pflanzengeographische Studien iiber die Halbinsel Kanin, S. 110.)
erwihnt fiir das Kanin-Gebiet, dass die ,Bdume und Straucher nur selten fructificiren®.
S. 45 sagt er: ,Die Reproduktion der Waldbdume ist durch die kurze Vegetations-
periode beeintrdchtigt, eine Erscheinung die sich nach Norden zu steigert“.

Hagemann, A. Furuens Fresztning og Konglernes Indsamling, S. 129.



XI

Hﬁufigkéit der Samenjahre konnen auch keiner Kritik unterworfen
werden, da in der Literatur nicht angegeben wird, wie die Samen-
jahre festgestellt worden sind. Reiche Samenjahre sollen sich im
Durchschnitt in Deutschland ?) alle (2—)3—4(—5) Jahre folgen,in den siid-
lichen und mittleren Teilen Schwedens?) alle 5—6 Jahre, in den siid-
lichen und mittleren Teilen Finlands?®) alle 6—7 Jahre, in den nérd-
lichen Teilen Schwedens (Norrland)*) und den mittleren Teilen Nor-
wegens (Vestenfjeldske Norge)®) alle 10 Jahre, in den nérdlichen Tei-
len Norwegens (Nordland)®) alle 11—12 Jahre. An der 4ussersten
Waldgrepze soll Samenreife nur selten eintreten?), und die Samenpro-
duktion soll dort eine sehr schwache sein®). Schroeter spricht
(S. 22) von einer ,Grenze der Samenreife“, d. h. der Verbindungslinie
der obersten Bdume, welche ihre Samen noch ,regelmissig“ zu reifen
imstande sind. Ebenso sind Ortenblad und Holmerz geneigt

1) Schwappach, A. Die Samenproduktion der wichtigsten Waldholzarten in
Preussen. Zeitschr. f. Forst- und Jagdwesen 1895, .S. 171.

Loreys Handbuch der Forstwissenschaft, 1903, Bd. I, S. 278.

?) T. H. Foryngring och 4tervdxt i Norrldndska skogar, S. 78.

%) Blomgqvist, A. G. Tallen, S. 67.

$ol. Harl. ¢., 578,

Grenander, T. Kort handledning i virden af &fre Norrlands skogar, Stockholm
1909, S. 16.

% Glgersen, nach Hagemann, A. Furuens Fresetning og Konglernes Indsam-
ling, S. 129.

¢) Hagemann, A. L c., S. 129.

") Holmerz und Ortenblad (Om Norrbottens skogar, S.51) bemerken: ,Man
torde . . . vara berittigad till det antagande, . .. att frodr hir uppe — si framt
sddana ndgonsin intriffa — dro ytterst sillsynta“, und sie halten es fiir méglich, dass
eine abgeholzte Fliche Jahrzehnte hindurch auf die Besamung warten muss.

Ortenblad, Th. Skogen, dess #ndamilsenliga afverkning och foryngring, S. 9.

—,—Anteckningar om trddens biologi, S. 43. Die Samenbildung aller Bdume an
ihren nordlichen ,Vegetationsgrenzen wird hier als relativ schwach bezeichnet.

Kirchner, Loew und Schréter (Die Coniferen und Gnetaceen Mitteleuropas,
S} 150) erwdhnen (nach Centr. fiir das gesamte Forstwesen, Bd. 6, S. 281) dasselbe
fiir die Fichte.

8) Holmerz und Ortenblad, L c., S. 13.

Sendtner, O. (Die Vegetationsverhiltnisse Siidbayerns, S. 550) hat, im Gegen-
satz zum Verfasser der Schrift ,Die Forstverwaltung Bayerns“, allgemein gesunden
Nachwuchs an der Baumgrenze der Zirbe gefunden.

9) Schroeter, A. Das Pflanzenleben der Alpen, S. 22.
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anzunehmen?), dass die Samen der obersten Bdume nicht mehr zu
reifen vermogen; diese Biume sollen aus Samen herstammen, die aus
niedrigeren Gegenden verschleppt wurden?). '

Die diirftigen, meistens nur auf gelegentlichen Beobachtungen
oder losen Annahmen basierenden Angaben der Literatur erlauben
keine bestimm te Auffassung iiber die Erscheinungen in der Reproduk-
tion der Kiefer an der Waldgrenze. Das Folgende soll als ein erster
Versuch zu einer exakten Behandlung der in Betracht zu ziehenden
Aufgaben betrachtet werden. Das Material ist nach den von W.
Johannsen?® empfohlenen statistischen Methoden behandelt worden.

4

1) Holmerz und Ortenblad. Om Norrbottens skogar, S. 13 u. 53.

Ortenblad, Th. Om den hégnordiska tallformen, S. 31.

Aminoff, F. (Skogsbiologiska studier inom Wilhelmina sockens fjilltrakter.
Skogsvardsforeningens Tidskrift 1907) teilt diese Auffassung. S. 273 sagt er: ,. ..
vore det dfven af vdrde att kunna fastsld frobarhetsgrinsen for de olika triddslagen®,
und weiter (S. 290) erwihnt er fiir die Kiefer: ,Dess frobarhetsgrins torde i regel
vara att forligga till dess nuvarande skogsgrins‘.

?) Haglund, E. (Ur de hognordiska vedvixternas ekologi. Akad. Afhandl.,
Uppsala 1905, S. 57) betrachtet es als wahrscheinlich, dass sich die Birke nicht in
derselben Weise verhilt: ,Atminstone pi Dovre 4r det for ofrigt icke s sikert, att
icke #fven utposterna sitta mogen frukt vissa 4r. P4 samma stille iakttogs i medio
af augusti 1901 mycket vil utbildade hingen, som antagligen nadde fromognad®.

3) Johannsen, W. Elemente der exakten Erblichkeitslehre, Jena 1909.



A. Die Bliitenbildung.

I.  Material und Untersuchungsmethoden.

Die periodischen Erscheinungen der Bliitenbildung der Kiefer
sind Dbis jetzt noch keiner systematischen Untersuchung auf statisti-
scher Basis unterworfen worden. Auch ist die vorliegende Studie nur
als ein erster Versuch in dieser Richtung zu betrachten, denn in
Ermangelung fritherer Erfahrungen war es nicht moglich gleich im
Anfang einen detaillierten Plan fiir die Untersuchung zu entwerfen,
und infolgedessen musste die Behandlung der Aufgabe etwas ungleich
ausfallen. Dabei muss noch hervorgehoben werden, dass die Schwierig-
keiten, eine leicht anwendbare und zugleich objektive Methode fiir einen
zahlenmdssigen Ausdruck der Bliiteerscheinungen der Baume wund
Strducher iiberhaupt zu finden, sehr erheblich sind und dass die
Kiefer in Betreff der Art und der Menge der Bliiten je nach dem Alter
und dem Standort sowie nach den Schluss- und Lichtverhéltnissen
ungemein stark variiert, von ihrer sehr ausgepragten individuellen
Variation nicht zu reden.

Bei der Untersuchung wurden die jungen und die alten Kiefern
gesondert gehalten. Da die Altersklassenverteilung an der dussersten
Waldgrenze: eine sehr einfache ist, wurden auch in den mehr begiin-
stigten Teilen des debietes, wo Samenjahre haufiger auitreten, nur die-
jenigen Altersklassen beriicksichtigt, welche an der Waldgrenze vor-
kamen. Die Untersuchung des ,Jungholzes“ beschrinkt sich also auf
eine etwa 60-jiahrige Generation. Das Alter der alten Bdume schwankt
zwischen 150 und 260 Jahren, entsprechend den néchstvorhergehenden
Samenjahren der Waldgrenzgebiete.



Da die Schluss- und Lichtverhiltnisse einen hervorragenden Ein-
fluss auf die Bliitenbildung ausiiben, wurden soweit wie moglich immer
nur ganz freistehende Individuen in Betracht gezogen. Von den ,jun-
gen“ Kiefern, deren Hohe durchschnittlich 2—4 m betrug, wurden lei-
der auch grossere sowie auch niedrigere Individuen desselben Alters
untersucht, was die richtige Beurteilung einigermassen beeintrichtigt,
denn es hat sich nachher herausgestellt, dass die spatwiichsigen Indi-
viduen in ihrem Blithen von den schnellwiichsigeren erheblich abweichen.

Es unterliegt nach meinen Beobachtungen keinem Zweifel, dass
die Standortsbedingungen die Bliitenbildung der Kiefer stark beein-
flussen. Anfangs war es meine Absicht die periodischen Erscheinun-
gen der Bliitenbildung fiir die wichtigsten Standortsgruppen getrennt
zu behandeln. Bald zeigte es sich aber, dass die Arbeit bei einer der-
artigen Teilung zu viel Zeit in Anspruch genommen hiatte. Die Unter-
suchung wurde deshalb auf die ebenen, reinen Sandbdden (wahrschein-
lich fluvioglazialen Ursprungs) beschrinkt. Jedoch mussten, um das
Material zu bereichern, auch einige an anderen Standorten gemachte
Bestimmungen herangezogen werden, wobei natiirlich die Moore und
andere ganz abweichende Formationen vollig ausser Betracht gelassen
wurden. Trotz dem Mangel an vollstindiger Homogenitdt des Materials
bin ich jedoch davon iiberzeugt, dass die grossen Ziige der jahrlichen
Periodizitat der Bliitenbildung in befriedigender Weise zum Ausdruck
gebracht worden sind.

Bei der Bestimmung des Bliitenreichtums wurde die Menge der
in einem gewissen Jahre entwickelten méannlichen und weiblichen
Bliiten jedes einzelnen fireistehenden Baumes auf einer begrenzten
Flache okuldr geschatzt und durch einen Wert von 0—5 ausgedriickt.
Fiir das Untersuchungsjahr selbst kénnen auf diese Weise reeht befriedi-
gende Resultate erzielt werden, wenngleich jede subjektive Schatzung
mit einer gewissen Unsicherheit verbunden ist!). So z. B. hat es sich

1) Die subjektive Schitzung konnte iiberhaupt nur dank dem Umstand erfol-
gen, dass die Bdume der untersuchten ilteren Bestinde durchschnittlich bloss 7—9 m
hoch waren. Vereinzelte Bliiten in den Gipfeln haben sich jedoch zweifelsohne hie
und da der Aufmerksamkeit entzogen.
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spater herausgestellt, dass der Wert 2 (,diinngesdet*) viel weniger
haufig benutzt worden ist als die Werte 1 (,vereinzelt“) und 3 (,zer-
streut“). Auch die Entscheidung, wann das Blithen als ,reichlich“ (4) oder
als ,sehr reichlich (5) zu bezeichnen waire, war nicht selten mit
Schwierigkeiten verkniipft. Die Beurteilung der Bliitenbildung in frii-
heren Jahren war selbstverstandlich eine viel unsichrere, und zwar ist
die Menge der Bliiten dabei ohne Zweifel oft etwas unterschitzt wor-
den, denn die Zapfen sind zum Teil abgefallen und die Schatzung
" nach den Zapfennarben und den nach dem Abfallen der minnlichen
Bliiten kahlen Triebbasen (wo allerdings oft Bliitenreste lange sitzen
bleiben) muss als eine nur anndhernde betrachtet werden. Wenn es
auch genauer wire den Bliitenreichtum eines Baumindividuums durch
Angabe der Prozentzahl der ménnlich bezw. weiblich blithenden Triebe,
auf alle Triebe (einschliesslich der nicht-mannlich bezw. nicht-weiblich
blithenden) bezogen, auszudriicken, so kann dies selbstverstdndlich bei
einer ein reichlicheres Material umfassenden Untersuchung doch nicht
durchgefithrt werden. Somit war ich gezwungen mich der okuldren
Schatzung zu bedienen, deren Anwendung ja hier ebenso. berechtigt
ist wie z. B. bei den gewohnlichen pflanzentopographischen Aufnahmén,
wo speziellere Methoden nur bei der Losung detaillierterer 6kologi-
scher Einzelaufgaben angewendet werden. Wenn nun der Reichtum
an mannlichen oder an weiblichen Bliiten in einer ganzen Kategorie
von Individuen, sagen wir z. B. einer bestimmten Generation, einer
Hohenklasse, an einem gewissen Standort u. dergl. charakterisiert
werden soll, ist erstens die Anzahl der blithenden Individuen prozen-
tisch anzugeben. Zweitens ist die mittlere Intensitdt des Blithens der
blithenden Individuen der fraglichen Kategorie zu bestimmen; im Fol-
genden habe ich das arithmetische Mittel der Gradzahlen (1—5) der
blithenden Individuen als Exponent fiir die ,mittlere Intensitit des
Blithens“ (,Bi“ der Tabellen) der fraglichen Gruppe von blithenden
Individuen angewendet. Zuletzt folgt die Bestimmung des Bliiten-
reichtums dieser Baumkategorie als Ganzes wobei sowohl die blithen-
den wie die nichtblithenden Individuen berticksichtigt werden. Derselbe
wird durch die eben genannten beiden Faktoren bestimmt, und zwar
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habe ich auch hier einfach das arithmetische Mittel des Bliitenreich-
tums aller Baume (also Grade 0—5) als Mass angenommen und als
,mittlere relative Bliitenmenge* oder kurz als ,mittlere Bliitenmenge*
(»Bm“ der Tabellen) bezeichnet!). Die ,mittlere Bliitenmenge“ gibt
das Gesamtbild des Blithens, mannlich oder weiblich, an und eignet
sich recht gut, um verschiedene Kategorien von Individuen mit ein-
ander zu vergleichen; ihre Komponenten — die Prozentzahl bliihender
Individuen und die mittlere Intensitidt des Blithens — sind jedoch auch
nicht zu vernachlédssigen. ‘

Eine Bemerkung mag hier nebenbei gemacht werden, nimlich,
dass die Intensitdtsstufen der mannlichen und der weiblichen Bliiten-
bildung bei okuldrer Schiatzung einander nicht entsprechen, sondern
dass z. B. bei ,sehr reichlichem“ Vorkommen (5) ménnlich blithende
Triebe in viel grosserer Anzahl vorhanden sind als weiblich blithende,
denn die weiblichen Bliiten sind in der Regel einer so weiten Ver-
breitung tiber das Individuum nicht fihig, sondern halten sich streng
an ganz speziell bevorzugte Triebkategorien, wie ich in einer spiteren
Arbeit ndher darlegen werde. '

®* Noch ein anderes Verfahren wurde fiir die Beurteilung der jahr-
lichen Schwankungen der Bliitenbildung eingeschlagen. Es wurden
ndmlich Zweige, die in vegetativer Hinsicht reprisentativ waren, je einer
von jedem Baume, in grosser Menge gesammelt und deren Blithen
notiert. Leider wurde dabei meistens die Anzahl ganz steriler Zweige
ausser acht gelassen, und infolgedessen ist auch ein Vergleich zwi-
schen den alten und jungen Biumen in Bezug auf ihre Bliitenmenge
unmoglich, und nur die erzielten relativen Mengenangaben konnen
ein grosseres Interesse beanspruchen. — Bei der Untersuchung der
Bliitenbildung des Einzelindividuums wurde in analoger Weise das
Blithen einer Menge aus demselben Baume ausgewihlter reprisenta-
tiver ,Typenzweige“ (wie ich sie nennen will) festgestellt.

1) Die Ausdriicke ,mittlere Intensitit des Blithens“ und ,mittlere Bliitenmenge®,
die meines Wissens friiher nicht benutzt worden sind, werden im Folgenden der Kiirze
halber angewendet.
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Es mag bemerkt werden, dass auch bei der Untersuchung einzel-
ner Zweige fiir das Bliihen der Triebe eine Gradierung der Intensitit
moglich ist. Die Anzahl weiblicher Bliiten an jedem Triebe — 0, 1,
2, 3 u. s. w. — bildet fiir die weibliche Bliitenbildung die natiirliche
Einteilungsgrundlage. Die Intensitdt des mannlichen Blithens dagegen
kann entweder durch die absolute Linge des mit méannlichen Bliiten
besetzten Triebteiles angegeben oder auch, wenn die Linge des
blithenden Triebteiles mit der Linge des ganzen Triebes verglichen
wird, durch ein relatives Mass ausgedriickt werden. Aus den so er-
zielten Angaben kénnen die ,Intensitit des Blithens“ und die ,mitt-
lere Blittenmenge“ der Triebe bestimmt werden, wenn auch diese in
derselben Weise abgeleiteten Ausdriicke den oben erwihnten nicht
vollig entsprechen, da die Reihe der Intensitdtsstufen hier arithmetisch ist.

Die Untersuchung, deren Resultate weiter unten vorgelegt wer-
den, bezieht sich auf folgende Lokalitaten:
1. Hietasaari: Insel im Enare-See.  Horizontaler Sandboden.
- Patsjoki: Sandboden mit 20—30°/, Steinen.
Kessvuono: Sandboden mit 10—15%/, Steinen.
Kessjarvi: Stark steiniger Boden.
Ulkuniemi: Sandboden mit 10209/, Steinen.
Ulkuniemi:" Schwach gediingter Wiesenboden.
Tuuruharju: Horizontaler Sandboden.
Kaamas: Horizontaler Sandboden. .
. Lemmenjoensuu: Sandboden, schwach steingemengt.
Lankojdrvi: Horizontaler Sandboden.
Martti: Sandboden, schwach steingemengt.
Gonjalnjarga: Felsengrund.
Gonjaljoki-Fluss: W-Ufer, Sandboden, schwache Seitenbe-
schattung.
Gonjaljdyr-See: = O-Ufer, horizontale Exposition, Sandboden,
steingemengt.
Gonjaljayr-See: O-Ufer, 20° W-Exp., Boden steinig. -
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16. Syrjdojankangas: Horizontaler Sandboden.

17. Kuosniniemi: Horizontaler Sandboden.

18. Saunakoskenkangas: Horizontaler Sandboden.

19. Mustavaara: Felsengrund, Baume etwas geschwicht.

20. Kirakkakangas: Horizontaler Sandboden.

21. Sollomjayr: Horizontaler Sandboden.

22. Suovalammin palo: Sandboden, 5—15°/, Steine.

23. Rakkijayr: Steiniger Boden.

Die Lokalitaten 1—11 gehéren den begiinstigteren, siidlicheren
Teilen des Gebietes, 16—23 der 4ussersten Waldgrenze und 12—15
einer mittleren Region an. Diese Lokalititen werden im Folgenden
der Kiirze halber nur unter ihren resp. Nummern angefiihrt.

II. Die ménnliche Bliitenbildung.

Ein Vergleich zwischen den Jahren 1909 und 1910 kann am
besten als Einfithrung in diese Aufgabe dienen, weil fiir diese beiden
Jahre erstens eine recht bedeutende Anzahl von Bestimmungen aus-
gefithrt wurde, und weil zweitens die Bestimmungen der Intensitat des
Blithens hier viel sicherer sind als diejenigen, welche die friiheren
Jahre betreffen. Im Folgenden sollen zuerst die an alten, 150—260-
jahrigen Baumen gemachten Beobachtungen angefiihrt werden. Neben
den fiir das Gesamtmaterial gewonnenen Resultaten (unterste Zeile)
will ich auch die Angaben iiber einige solche Lokalititen mitteilen,
wo die Zahl der untersuchten Bidume mehr als 40 betrug (S. 7).

Da im Sommer 1910 das méannliche Blithen des vorhergehenden
Jahres in einigen Fillen unzweifelhaft {ibersehen worden ist, das Blii-
hen des Untersuchungsjahres aber immer, auch wo es nur spuren-
weise vorhanden war, sicher nachgewiesen werden konnte, erhilt
die Prozentzahl ménnlich blithender Individuen an den Lokalititen
16 und 18 fiir 1910 einen etwas hoheren Betrag als fiir 1909. Das
Verhalten des Gesamtmaterials weist jedoch unzweideutig darauf
hin, dass die méannliche Bliitenbildung unter den alten Biumen in



3-Blithen der 150—260-jdhr. Kiefern

0y der Mittlere Q {
Individuen | Intensitat Mittlere |
mit des Bliitenmenge '

A&-Bliiten Bliihens

Lokalitdt N:o
Individuenzahl

| 1910 | 1909 | 1910 | 1909 | 1910 | 1909

| ] |
| |
1 53 86.s | 86.s 3.8 4. 33 | 3. |

7| 48 | 875 %5 | 84 " 40| 30 Ba |
16 58 | 100.0 | 93.9 | 4.2 4. 4.2 4.3
17 46 92.9 | 944 | 33 | 44 31 | 42

18 | 44 [1000| 925 | 36 41 | 36 | 3s |
Sa. | 364 | 895|901 | 37 | 42 | 33 3s |

diesen beiden Jahren in Bezug auf die Individuenanzahl eine fast
gleiche Verbreitung hatte. Dagegen verraten alle mitgeteilten Zahlen
eine deutliche Reduktion der Intensitdt des Blithens im Jahre 1910 im
Vergleich zu 1909. Die mittlere Bliitenmenge weicht nicht sehr von
der Intensitiat des Bliihens ab, da die Anzahl der nicht-mannlich blii-
henden Individuen sehr gering und in deén beiden Jahren so gut wie
gleich war.

Der geringe Umfang der Beobachtungen an den einzelnen Lokali-
taiten erlaubt keine Bestimmungen des Unterschiedes zwischen den
beiden Jahren beziiglich ihrer Einfliisse auf die mannliche Bliitenbil-
dung der alten freistehenden Kiefern. Beim Zusammenfassen aller
Bestimmungen lassen sich .aber die Unterschiede schon ziemlich gut
berechnen. Hier werde ich ausserdem durch Prozentangaben zu ver-
anschaulichen versuchen, wie sich die Verteilung der Individuen auf
die verschiedenen Intensititsstufen des Bliihens verschoben hat, und
das Ganze in Tabellenform mitteilen (unten S. 10).

Die Verteilung auf die Intensitatsklassen 0—5 unterscheidet sich
hauptsichlich nur durch eine nicht sehr bedeutende Verschiebung nach
dem Minimum im Jahre 1910, doch so, dass die Nullklasse so gut
wie unberiihrt davon bleibt. Nur die Anzahl ,sehr reichlich“ blithen-
der Individuen (5-Klasse) zeigt eine recht erhebliche Abnahme, die
durch eine entsprechende Steigerung der Zahl der Individualfille in
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den Klassen 1—3 ausgeélichen wird. ,Reichlich“ blithende Individuen
(4) sind bei den alten Kiefern in den beiden Jahren fast in gleicher
Menge vorhanden. Die Prozéentzahl mannlich blithender Biaume ist,
wie schon gesagt, nahezu unverdndert, und die verschwindend geringe
Differenz wird von dem mittleren Fehler erheblich iiberragt. Die
Differenz zwischen den mittleren Intensitidten des Bliithens, —+ 0.489 =+ 0.103,
betrdgt jedoch 6.2°), ihrer Summe und ist etwa fiinfmal grosser als
ihr mittlerer Fehler. Der Unterschied der mittleren Bliitenmengen ist
hier nur unbedeutend grosser (6.5°/, der Summe). Wenngleich die
Fehler infolge des zu geringen Materials recht gross sind, so deutet
die Ubereinstimmung zwischen den verschiedenen Lokalitdten doch
an, dass die alten Kiefern einerseits in ihrem mginnlichen Bliithen
wenig von den doch ziemlich verschiedenartigen Bodenverhaltnissen
beeinflusst werden, und es diirften sich die zahlenméssigen Ausdriicke
der eben behandelten Jahresunterschiede befriedigend der wirklichen
Sachlage nahern. '

Die 60-jihrigen Kiefern weichen in ihrer méannlichen Bliitenbil-
dung von den alten erheblich ab.

Es wurde schon oben bemerkt, dass bei der Auswahl des Unter-
suchungsmaterials die Hohe der jungen Kiefern nicht gebiihrend
beriicksichtigt wurde, sondern dass in einigen Fallen auch recht spit-
wiichsige .Individuen notiert wurden. Schon hierin liegt ein Grund
zu den Unterschieden zwischen den_fiir die verschiedenen Lokalitdten
erzielten Resultaten. Andererseits zeigt die unten mitgeteilte Uber-
sicht an einigen Lokalititen derart grosse Abweichungen, dass diesel-
ben in erster Linie als Folge der Unterschiede in den standortlichen
‘Bedingungen erklirt werden miissen. Sowohl in ihrem Blithen in
einem und demselben Jahre wie in Betreff der Jahresunterschiede
weichen die verschiedenen Lokalitdten hochst bedeutend von einander ab.
Die Unregelméssigkeiten treten uns auch dort entgegen, wo, wie in N:o 8,
16, 17, 18, die Standortsbedingungen dem Anschein nachganzgleich waren.
Es lidsst sich zwar denken, dass die Bodenverhiltnisse trotzdem den Unter-
schied bedingt haben kdnnten, denn z. B. ziemlich kleine Unterschiede
in der Machtigkeit der Torfschicht und der Pflanzendecke beeinflussen



| 3-Bliihen der 60-jahrigen Kiefern

/o der Mittlere

= 3 :

| # E JIndividuen Intensitét Mittlere
-~ Q :
£ = mit des Bliitenmenge
= 5 3-Bliiten Bliihens
= =T . S e B R G e
= s 1910 | 1909 | 1910 | 1909 | 1910 ‘ 1909

3 100 6.0 8.0 1.0 1s Q.08 | 0O.14
5 426 6.0 53.7 20§ 34 0.1
6

B
105 26.4 | 84.6 1ls | 3a 0.5 81
8 46 348 | 522 2.4 3.8 0.8 2.0

16 | 151 | 274 | 576 | 23| 86| 06 | 24
17 91 36.4 | 80.6 32 4.0 1.2 3.3
18 85 25.0 | 53.7 1z 2.9 0.4

Sa. | 1479 | 152 | 558 | 22| 35| 04 | 20

voraussichtlich die physikalischen Bodeneigenschaften in erheblichem
Grade. Allerdings muss zugestanden werden, dass hier, obgleich die
Individuenzahl durchgehends grosser ist als in der Klasse ‘der alten
Baume, eine viel grossere Variation deutlich bemerkbar wird. Eine ganz
extreme Erscheinung ist die ausserordentlich starke Abnahme der
Anzahl der mannlich blithenden Individuen im Jahre 1910 in N:o 5.
Obwohl also die Einzelfdlle unter sich nicht besonders gut iiber-
einstimmen, werden doch in der folgenden Tabelle die Jahresunter-
schiede 1910—1909 des minnlichen Blithens des Gesamtmaterials junger
~ Baumen in gleicher Weise wie oben veranschaulicht (S. 10 unten).
“Das minnliche Blithen im Jahre 1910 im Vergleich mit dem
von 1909 wird hier in allen Klassen blithender Individuen (1—5)
geschwicht; am stdrksten wird die Anzahl der ,sehr reichlich“ bliihen-
den reduziert und so kontinuierlich alle folgenden bis zur 1-Klasse,
wo die Abnahme gering und unsicher ist. Diese starke Verschiebung
nach den niedrigsten Klassen hin wird natiirlich durch eine sehr
bedeutende Steigerung der Individuenzahl innerhalb der 0-Klasse kom-
pensiert. - Bei diesen jungen Bdumen betrdgt die Differenz zwischen
den Prozentzahlen der ménnlich blithenden Individuen 19101909
56.0%/,, zwischen den mittleren Intensititen des Blithens derselben
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&-Blithen bei 364 freistehenden 150—260-jdhrigen Kiefern

Prozentische Verteilung der Indiv. auf d. Intensitétsklassen d. Bliihens:

%l

| Jahr _.~ Bi. Bm.
| 0 1 2 3 7 4 5 g-hlz 1ad.
m 1910 o T 12a=i=ty 6s+t13 | 18,6+ 1.8 | 190 +2.1 | 87.7+2.5] 89.508 + 1.607 3.704 + 0.079 3.315 + 0.092 |
f 1909 9.9+ 1.6 7.0+ 1.3 3.0+ 0.9 80114 | 214121 | 507+ 26| 90.009+ 1.se6 | 4.193 + 0.086 3.776 -+ 0.089 ﬂ
Diff. 1910 + 1909} 0.6 2.3 [+5.5+2.1 [+ 35+ 1.6 |+ 5.6+23 |-23+ 3.0 |+18.0+ 3.6]+ 0503+ 2245 |+ Ousso+ 0103 |+ 0t = 0128
, &-Blithen bei 1479 freistehenden 60-jahrigen Kiefern
e 0= " 8) S8R%RRTINE oo C Xewm .~ Sd o200 aFwBE .
, Prozentische Verteilung der Indiv. auf d. Intensititsklassen d. Bliihens: 0/
, Jahr ; | , _, _3 2 Bi. Bm.
0 ” 1 ,V 9 3 ! 4 _ 5 @ud . Ind.

1910 84.31+ 0.9 T.0+ 0.7 A 2.9 + 0.1 Qv 0.4 21502 1.2+ 03] 15.722 + Q.045 2.230 + 0.035 0.351 + 0.022

1909 446+ 1.3 80+0.7 | 43+0.5 | 119+0s7| 181+ 0| 181 W 1.0] 55.761 1+ 1.201 3.521 -+ 0.036 1.950 + 0.053
| Diff. 1910+ 1909 |+ 39.7 + _.mTH.o s AIH 8T |+ 9.2+ 0.9 |=11.04 1.0 |+16.9+ 1.0 |- 40.099 - 1.599 | = 1.201 + 0.050 | = 1.500 -+ 0.057
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2259, und zwischen den mittleren Bliitenmengen der beiden Jahre
69.5 %y, auf die Summe der beiden Jahresmittel bezogen, gegen bezw."
0.3%y, 6.2°, und 6.5°, bei den alten Kiefern. Wie ausserordentlich
viel grosser der Jahresunterschied der mdnnlichen Bliitenbildung bei
den jungen Individuen gegeniiber den alten ist, geht hieraus iiberzeu-
gend hervor. Ein ebenso ausgesprochener Unterschied ergibt sich
fiir diese Alterskategorien in Bezug auf die Reichlichkeit des méann-
lichen Bliihens in einem und demselben Jahre; um dies zu veran-
schaulichen, geniigt schon ein Vergleich zwischen den aus den oben
mitgeteilten Tabellen entnommenen mittleren Bliitenmengen in den
Jahren 1910 und 1909.

Mittl. Menge der minnlichen Bliiten
Jahr

Alte Kiefern [Junge Kiefern| Diff,, Grade | Diff., o/,

| i 5 "
\ 1910 3.315 + 0.002 | 0.351 1 0.022 | 2.964 + 0.095 80.8
| 1909 8.776 + 0.089 | 1.950 + 0.053 | 1.s26 + 0.104 31.

Die alten Kiefern zeichnen sich durch eine viel stdrkere mdnn-
liche Bliitenbildung aus als die jungen und bilden solche auch dann
reichlich und allgemein, wenn, in einem unginstigen Jahre, bei den
jungen nur kiimmerliche Spuren vorzufinden sind. Der Unterschied
zwischen den Altersklassen ist selbstverstindlich um so grosser, je
ungiinstiger das Jahr der maénnlichen Bliitenbildung ist. Im Jahre
1909 betrdgt die Differenz, auf die Summe der Mittelwerte bezogen,
31.9 %y, um im schwicheren Bliitejahre 1910 bis 80.s°/, zu steigen. Es
erhellt hieraus ohne weiteres, wie ungemein wichtig es ist bei den
Bestimmungen der jahrlichen Schwankungen des Blithens die verschie-
denen Altersklassen streng gesondert zu behandeln.

Um den Vergleich zwischen den Jahren 1910 und 1909 beziiglich
der mannlichen Bliitenbildung zu vervollstindigen, mag noch erw#hnt
werden, dass unter mehreren Hunderten von ,Typenzweigen“, die von
60-jahrigen Kiefern einzeln eingesammelt wurden, 357 auf den 1909,
nur 36 aber auf den 1910 herangewachsenen Trieben mannliche Blii-
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tenbildung aufwiesen. Die Differenz, etwa 81.7 %/, der Summe, zeigt
wohl den tatsdchlichen Jahresunterschied am besten, weil frei von
subjektiven Schitzungsfehlern.

Es diirfte hiermit zur Genitige dargelegt sein, dass die ménnliche
Bliitenbildung der Kiefer in voller Ubereinstimmung mit dem, was
fiir die weibliche Bliitenbildung schon langst bekannt, aber meines
Wissens nicht einmal versuchsweise statistisch auseinandergesetzt
worden ist, ebenso bedeutende jdahrliche Schwankungen zeigt, sowohl
was die Anzahl der mannlich blithenden Individuen wie was die In-
tensitdt dieses Blithens betrifft. Auch sind die Hauptziige dieser Ver-
schiebungen der Bliitenbildung bei jungen und alten Kiefern in zwei
auf einander folgenden Jahre, 1910 und 1909, beleuchtet worden. Man
kann also von ,,mdnnlichen Bliitejahren sprechen und das Jahr 1910
fiir das Untersuchungsgebiet im Vergleich zu dem Jahre 1909 als ein
recht schwaches bezeichnen.

Die Schwierigkeiten einer exakten Bestimmung der Schwankungen
der mannlichen Bliitenbildung sind teils in dem hervorragenden Ein-
fluss, den Alter und Standort auf dieselbe ausiiben, teils in der Un-
sicherheit der Schédtzung des mannlichen Blithens in den fritheren
Jahren begriindet. Die okuldre Schitzung des Reichtums an méannlichen
Bliiten muss, vom Untersuchungsjahre selbst abgesehen, immer sehr
mangelhaft ausfallen, denn die quirlige Verteilung der Nadeln und
die Kahlheit der Langtriebbasen sind nicht einmal in der Mehrzahl
der Fille so deutlich, dass ausschliesslich hierauf eine unmittelbare
Schatzung exakt gegriindet werden koénnte. Die letzterwdhnten Et-
scheinungen treten auch bei genauerer Untersuchung von einzelnen
Zweigen dann nur schwach hervor, wenn die Linge des Langtriebes
im Vergleich zum bliitentragenden Basalteil {iber ein gewisses Mass
hinaus zugenommen hat?), und ferner kommen die ménnlichen Bliiten-
quirle in verschiedenen Jahren wie auch auf verschiedenen Individuen
und auf verschiedenen Zweigen desselben Individuums in einem be-

1) Dies ist wohl die Hauptursache, weshalb die Quirlverteilung der Kiefern-
nadeln in siidlicheren Gegenden, wo die Triebentwicklung im allgemeinen viel kraf-
tiger und der Nadelbesatz von kurzer Dauer ist, nicht ins Auge fillt.
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stimmten Jahre in der verschiedensten Weise zur Ausbildung: bald
nehmen sie den allergrossten Teil des Triebes ein, bald sind sie,
obwohl allgemein vorhanden, nur andeutungsweise als halb rudimen
tire Bildungen nachweisbar, und oft kommen Félle vor, wo die Ent-
scheidung, ob ménnliche Bliitenspuren {iberhaupt vorhanden sind oder
nicht, sehr schwierig oder gar nicht zu treffen ist. Bei der Bestim-
mung des Reichlichkeitsgrades des mannlichen Blithens muss Riicksicht
genommen werden sowohl auf die relative Menge als auf die Aus-
bildung der Bliitenquirle, was sich jedoch sicher entscheiden lasst, nur
solange Bliiten an den Trieben zu finden sind.

Die Mboglichkeit der Bestimmung des fritheren ménnlichen Blii-
hens wird selbstverstindlich durch die Zahl der nach einander folgen-
den, nadelntragenden Jahrestriebe begrenzt. Am iltesten nadelbesetz-
ten Triebe wird die Entscheidung des Blithens &dusserst unsicher, weil
sich hier auch ohnedies, wegen des an der Basis beginnenden Nadel-
abfalles, ein nadelfreier Basalteil ausbildet. Auch auf dem nichstjiin-
geren Triebe wird oft dadurch eine ganz analoge Quirlbildung hervor-
gerufen, dass die basalen Nadeln desselben abzufallen beginnen, ehe
der Nadelabfall auf dem né#chstélteren beendet ist. Zuriickgebliebene
Bliitenreste geben jedoch oft Aufschluss iiber die wahre Sachlage. Da
die Nadeln im Sommer 1910, wo dieser Teil der Untersuchung aus-
gefiithrt wurde, in der Regel bis zu den 1905—1904 herangebildeten
Jahrestrieben erhalten waren, wurde die Schatzung der Schwankungen
der mainnlichen Bliitenbildung auf den Zeitraum 1910—1906 be-
schrankt.

Die okuldre Schitzung der Intensitit des méannlichen Bliihens
fiir die Jahre vor 1909 wurde, weil diese Arbeit sich bald als zu zeit-
raubend erwies und dabei noch das Resultat als wenig zuverldssig
erschien, nur in sehr beschrinktem Masse ausgefiihrt. Ich will die
diesbeziiglichen Beobachtungen — nur 86 alte Baume wurden auf
diese Weise untersucht — in der folgenden kurzen Ubersicht zusam-
menfassen (S. 14).

Das Beobachtungsmaterial berechtigt ja wegen des geringen Um-
fangs nicht zu ganz bestimmten Schliissen. Doch deuten schon diese
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3-Bliihen 86 freistehender 150—260-jdhriger Kiefern

Individuenzahl in d. Bi.-Klassen %fo
Jahr | &-bl. | Bi. | Bm.

0 1 2 3 4 5 Ind.

1910 | 18 | 10
1909 | 13 9
1908 | 44 | 15 |
1907 | 41 | 14
1906 | 45 | 15

—

NN oo

15 29 79.4 3 2.9
20 37 84.9 4.0 3.4
4 11 48.5 2.8 1.4
5 17 52.3 3.2 17
2 E5Y2 477 | 28 s

U DN

Angaben an, dass die minnliche Bliitenbildung in den Jahren 1908,
1907 und 1906 eine schwache gewesen sein muss. Auch scheint es,
als wire das méannliche Blithen der alten Kiefern auch in den
schwichsten dieser mannlichen Bliitejahre nicht viel weniger reichlich
als das der jungen Kiefern in einem guten Bliitejahre, wie 1909.

Bedeutend zuverldssiger und zugleich auch einfacher ist die Be-
stimmung der Jahresunterschiede des mannlichen Bliithens nach den .
genauen Untersuchungen der von den Biumen einzeln ausgewihlten
vegetativ reprdsentativen Zweige, wo meistens auch Spuren von minn-
lichen Blittenbildungen festgestellt werden konnten; wo ‘Unsicherheit
in der Deutung herrschte, wurden die Zweige ausser Betracht gelassen.
Leider wurde nur ein kleiner Teil des Materials streng nach dem
Alter der Individuen sortiert, meistens sind die Zweige aus 60-jidhrigen
und 150-jahrigen Badumen ~durcheinander ausgew#hlt. Bloss gegen
fiilnfhundert Zweige stammen von nur 60-jahrigen Individuen her; alte
Baume wurden nicht gesondert untersucht, und es liegt deswegen hier
keine Moglichkeit eines unmittelbaren Vergleiches zwischen den Alters-
klassen vor. In der folgenden Ubersicht der Ergebnisse sind neben
der Anzahl der in den verschiedenen Jahren blithenden Zweige (A.)
auch Vergleichszahlen (V.) — wq die Zahl der 1909 bliithenden Zweige
= 100 gewdhlt ist — hinzugefiigt, um die Orientierung zu erleichtern.
In der untersten Zeile ist die Gesamtzahl der untersuchten bliithenden
Zweige angegeben (Sa. Zw.). Im Ganzen wurde das méinnliche Blithen
von 5457 Zweigen notiert. :
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e 3-Bliihen einzeln ausgewihlter Typenzweige
60-j. Kiefern 60—150-jdhrige Kiefern
Jahr L e ol i il B

oo . v S b T AR

1910 | 36 10.1 | 1858 | 56.8 | — == = =
1909 | 357 | 100.0 | 3270 | 100.0 | 193 | 100.0 | 595 | 100.0
1908 | 15 42 | 1036 | 317 | 65 33.7 | 402 | 49.
1907 | 59 16.5 | 1163 | 35.6 | 45 23.3 | 376 | 434
1906 | 20 56 | 900 | 275 | 33 17.1 | 280 | 30.¢

Sa. Zw. 462 3974 334 | 687

Die die gemischte (60—150-jihrige) Kieferngruppe betreffenden
Angaben sind in drei Untergruppen eingeteilt. Die erste, N:o II, basiert
auf von mir in Enare gesammeltem Material. In N:o Il sind von Herrn
Dr.J. Ostling in derselben Gegend gemachte Aufzeichnungen einge-
ordnet, wobei jedoch 6fters bis etwa 5 blithende Zweige aus einem und
demselben Individuum genommen wurden. N:o IV bezieht sich auf
von mir am 3°/IV 1910 in Wittangi, Schwedisch-Lappland, gesammeltes
Zweigmaterial.

Die Gruppe I zeigt klar, zu welchen bedeutenden Schwankungen
der Jahrescharakter in der mannlichen Bliitenbildung der jungen Kie-
fern Anlass gibt. Zweifelsohne wiren die Jahresunterschiede noch viel
grosser ausgefallen, wenn das Material an einer anderen Lokalitat mit
iiberhaupt schwicherem Bliihen gesammelt worden wire; unter I sind
nur an der durch ein kraftiges J-Blithen ausgezeichneten Lokalitat
N:o 17 untersuchte Individuen beriicksichtigt. Es erhellt jedoch deut-
- lich, dass die iibrigen Gruppen, in denen jedoch betrachtliche Mengen
junger Biaume mit einbezogen sind, keine so schroffen Jahresunter-
schiede der minnlichen Bliitenproduktion zeigen. Die Angaben der
dritten Gruppe weichen ein wenig von den meinigen (Gruppe II) ab,
wahrscheinlich wegen der geringen Zahl der Beobachtungen. Das
Wittangi-Material deutet auf eine recht gute Ubereinstimmung mit den
in Enare herrschenden Verhiltnissen.



16

Der Umstand, dass die alten Kiefern viel stirker zur ménnlichen
Bliitenbildung geneigt sind als die jungen und dass die ¥ahresunter-
schiede der Bliitenproduktion bei jenen viel schwicher hervortreten,
sowie dass sich auch die mannlichen Bliitenquirle der Triebe in den
verschiedenen Jahren bei den alten Kiefern recht gleichméssig ent-
wickeln, fithrt zur Ausbildung der quirlnadeligen Kiefern t), welche als
eine fiir die lapplandischen Wilder geradezu charakteristische Erschei-
nung hervorgehoben worden sind ?); wie schon oben erwidhnt worden
ist, sind weitere Bedingungen dieses Phidnomens, dass die Langtriebe
relativ kurz sind und dass der Nadelbesatz vieljahrig ist, was in Lapp-
land auch allgemein der Fall ist. Die jungen Kiefern mit ihrer viel
schwicheren Bliitenbildung, ihren scharfen Jahresunterschieden in den
produzierten Bliitenmengen und ihrer meistens kraftigeren Triebent-
wicklung zeigen so gut wie nie oder nur andeutungsweise eine der-
artige ,,Equisetiformis*“-Bildung ®). — Ob im mannlichen Blithen
zwischen den Kiefern siidlicherer Gegenden und den lapplidndischen
spezifische Unterschiede bestehen, ldsst sich jedoch noch nicht ent-
scheiden*). )

Dass 1909 ein ausserordentlich vorziigliches ménnliches Bliitejahr
gewesen ist, geht unzweideutig aus den oben angefiihrten Tatsachen
hervor; auch in Schwedisch-Lappland war dies nach meinen zahlrei-
chen Beobachtungen in den Kirchspielen Karesuando, Jukkasjdrvi und
dem nordlichsten Teil von Pajala der Fall, und auch die bei Wittangi

1) Die quirlnadeligen Kiefern sollen im Folgenden f. equisetiformis oder ,Equi-
setiformis-Kiefern* genannt werden. Diese Benennung bezieht sich urspriinglich auf
die reichlich ménnlich bliithenden Individuen von Pinus montana (nach Beissner,
Mitteil. d. deutschen dendrolog. Gesellsch. 1898, S. 20), kann aber gleich gut fiir alle
quirlnadeligen Pinus-Individuen verwendet werden. :

%) Wichura, M. ,Flora%, Regensburg 1859, S. 393 (nach' N. Sylvén, Om
konsfordelningen hos tallen, Skogsvardsforeningens Tidskrift 1908, S. 73). I

Norman, J. M. Indberetning fra Skogdirekteren for Tidsrummet fra Januari
1875 til 30 Juni 1880, Kristiania 1883, S. 90 (nach Sylvén, 1. c., S. 84).

3) Dieselbe Bemerkung macht Wichura, 1. c.

4 Holmerz, C. G. und Ortenblad, Th. (Om Norrbottens skogar. Bihang
till Dominstyrelsens drsberittelse 1885, S. 15) heben mit Recht hervor, dass die Equi-
setiformis-Ausbildung in den mittleren Teilen®Schwedens weniger bemerkbar werden
muss, weil die Nadeln der Kiefer hier nur 2—3 Jahre ausdauern.
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(IV) eingesammelten Zweige bestitigen dasselbe. Bei den iibrigen
Jahren kann eine gewisse Unsicherheit dariiber herrschen, welches von
~den Jahren 1910 und 1907 sowie auch von den Jahren 1908 und 1906
mehr ménnliche Bliiten produzierte. Die Jahre 1910 und 1907 stehen
allerdings dem Jahre 1909 sehr viel nach, und in den Jahren 1908
und 1906 war das Blithen zweifelsohne am schwichsten. Nicht so-
wohl wegen der angefiihrten, nicht ganz einwandireien Zahlenangaben

~- es wurde auch zu wenig Riicksicht auf das Alter der Zweige ge-
nommen, das, wie anderenorts gezeigt werden soll, einen nicht gerin-
gen Einfluss auf die Bliitenbildung ausiibt — als viel mehr auf Grund
meiner hiufigen unmittelbaren Beobachtungen scheint es mir kaum
einem Zweifel zu unterliegen, dass das Jahr 1906 das schwichste
dieser mannlichen Bliitejahre ist.

Es muss jedoch entschieden betont werden, dass die oben ge-
gebenen Vergleichswerte nicht als absolute Exponenteh- der tatsach-
lichen Jahresunterschiede zu betrachten sind. Erstens muss bemerkt
werden, dass die in den verschiedenen Jahren sehr wechselnde Ver-
breitung der méannlichen Bliiten unter den Individuen unberiicksichtigt
geblieben ist. Die ,Typenzweige“ wurden aus der vorherrschenden
Sprossordnung gewihlt, bei den jungen Kiefern meistens aus der drit-
ten, wo das mainnliche Blithen am reichlichsten zur Ausbildung ge-
langt, und iiberhaupt waren die Zweige solche, wo das &-Blithen in
erster Linie auch in einem ungiinstigen Bliitejahre einsetzt. Nun treten
aber in einem guten Bliitejahre mannliche Bliiten auch auf den kraf-
tigen Sprossen II. Ordnung, auf den einjihrigen Seitenzweigchen und
sogar auf den alten, oft im Absterben begriffenen Zweigen auf, wo
ein weniger ausgesprochenes Bliitejahr gar keine oder nur vereinzelte
ménnliche Bliiten hervorzubringen vermag. Die schwicheren Bliite-
jahre haben folglich schon hierdurch in der Ubersicht viel zu grosse
Werte erhalten. Zweitens aber findet hier der sehr bedeutungsvolle
Faktor, dass die Stirke der Bliitenquirlentwicklung jahrlich hdochst
verschieden ist, gar keine Beriicksichtigung, da die Gradierung hier
.unterlassen worden ist. Nach dem, was unmittelbar wahrgenommen
werden konnte, scheint es sich unzweideutig so zu verhalten, dass

2



18

der ménnlich blilhende Teil des Triebes relativ um so linger wird, je
reichlicher die Bliitenbildung in irgend einem Jahre auf dem Individuum
stattfindet; jedoch nicht ausnahmslos, denn Biume, die, obwohl sie
auf einer grossen Anzahl der Triebe minnliche Bliiten tragen, dieselben
doch nur als kleine rudimentdre Bildungen entwickelt haben, sind nicht
gerade selten. Dieselbe generelle Bemerkung gilt auch fiir die ver-
schieden produktiven méannlichen Bliitejahre. Die Equisetiformis-
Individuen zeigen gemiss ihrer jahrlich wenig schwankenden Intensitat
des Blithens auch selten deutliche jahrliche Verschiedenheiten in der
Ausbildung der mannlichen Bliitenquirle. Die jungen Biume dagegen
mit ihrer in einem produktiven méannlichen Bliitejahre kraftig ein-
setzenden, in einem weniger giinstigen aber ausserordentlich herabge-
setzten méannlichen Bliitenbildung, illustrieren dieses Phdnomen sehr
anschaulich. Die maénnlichen Bliitenquirle erreichten im Jahre 1909
eine besonders kraftige Ausbildung und nahmen oft 50—80°/, der
ganzen Trieblinge ein. In den iibrigen Jahren aber zeigte der blii-
hende Teil des Triebes, auch wo ménnlich blithende Zweige an ge-
wissen Individuen recht reichlich vorkamen, meistens eine nur schwache
Entwicklung. Aus den Jahren 1910 und 1908 habe ich nur wenige,
aus dem Jahre 1907 etwas zahlreichere Beispiele gefunden, wo eine
deutliche oder sogar kriftige Ausbildung der méannlichen Bliitenquirle
an jungen Individuen wahrgenommen werden konnte. Nur versuchs-
weise wurden 30 1909 blithende Typenzweige untersucht unter Gra-
dierung der minnlichen Bliitenquirle in schwache (1), mittelstarke (2)
und sehr kriftige (3), jenachdem der minnlich blithende Teil des
Triebes weniger als '/, !/;—2/, oder mehr als 2/, der ganzen Trieb-
lange ausmachte. Der Unterschied in der Ausbildung der Quirle zwischen
den Jahren 1909 und 1910 wird unten aus dem Vergleich der mitt-
leren Intensititen des Blithens der Triebe (Bit.) ersichtlich.

5-Bl von 30 Zwelgen 60-jdhr. Kiefern

AIBIC. Jil|
[ sabe | oofrofie] so] Bt
| |
» | ;
} 1010 | @) | \ bzl 2l 1 13 i
1909 \ 15 \ 11 = 2e
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Aus diesen spirlichen Angaben koénnen freilich keine endgiiltigen
Schliisse gezogen werden. Sie wurden auch gewissermassen nur zu
einer Vorpriifung des Verfahrens bestimmt, deuten aber schon an, wie
die Ausbildung 'der méannlichen Bliitenquirle parallel den jdhrlichen
Schwankungen‘der Bliitenmenge wechselt. Leider erlaubte die Zeit
das weitere Verfolgen der Aufgabe in dieser Richtung nicht. Jedenfalls
mag der wirkliche Unterschied in der Produktion von minnlichen
Bliiten zwischen den verschiedenen Jahren noch viel grosser sein, als
die oben angefiihrten Vergleichszahlen angeben.

Was besonders das Jahr 1906 betrifft, habe ich nur an mehr oder
weniger ausgepriagten Equisetiformis-Kiefern miannliche Bliiten in gros-
seren Mengen beobachtet, und auch hier erschien die Entwicklung
der Blittenquirle ofters schwicher als die der anderen Jahre. Aus den
1906 herangewachsenen Trieben der jungen Kiefern wurden die médnn-
lichen Bliiten durchgehends nur in Form kleiner, nahezu rudimentarer
Bildungen angetroifen. Trotz fleissigen Nachsuchens habe ich keinen
einzigen Baum mit mannlichen Bliiten ausschliesslich aus dem Jahre
1906 beobachtet und habe nur ein alleinstehendes Beispiel gefunden,
wo die ménnlichen Bliiten aus dem Jahre 1906 die der anderen Jahre
deutlich {iberwogen, sowohl was die Anzahl blithender Triebe wie auch
was die Ausbildung der mannlichen Bliitenquirle anbelangt.

Die Bliitenbildung in den Jahren vor 1906 entzog sich infolge
des Nadelabfalls meistens jeglicher Beobachtung. Doch glaube ich
in meiner Vermutung nicht sehr zu irren, dass ménnliche Bliiten im
Jahre 1902 in nicht unbetrichtlichen Mengen produziert wurden, denn
vertrocknete Bliitenreste aus dem genannten Jahre kamen oft an den
Trieben vor. Ganz sicher erscheint es dagegen, dass die Jahre 1903
und 1904 nur sehr spérlich mannliche Bliiten hervorbrachten, denn
aus diesen Jahren wurden Bliitenreste nur hie und da an Eguisetiformis-
Individuen gesehen. Anders verhdlt es sich mit dem Jahre 1905. Da
die Nadeln an den im Jahre 1905 entwickelten Trieben in der Regel
noch sitzen geblieben waren, liess sich haufig ein kahler Basalteil an
diesen Trieben deutlich nachweisen, und zuriickgebliebene Bliitenreste
kamen oft vor. Um Vergleichszahlen zu erhalten, wurden unter einer
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sehr grossen Menge aus 60-jahrigen Kiefern ausgewdihlter Typenzweige
alle diejenigen ausgemustert, bei denen die Entscheidung, ob Bliihen
oder Nicht-Blithen zu notieren sei, irgendwie unsicher war. Fiir die
iibrigen 162 Zweige wurde das mdinnliche Blithen der Triebe 1910-
1905 notiert; es ergab sich folgendes:

A&-Bliihen der Triebe

Anzahl
Zweige

1910 1909 | 1908 } 1907 ‘ 1906 | 1905
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Uberhau;;t ist das Blithen 1905 sehr verbreitet und -wurde sogar
an 3 Zweigen beobachtet, die in den folgenden Jahren bis 1910 keine
ménnlichen Bliiten gebildet hatten. — In ganz derselben Weise wurde
das minnliche Blithen 1910—1905 an 161 Typenzweigen 150-jdhriger,
reichlich bliitentragender Kiefern sicher festgestellt. Die beiden Unter-
suchungsreihen werden in der folgenden Ubersicht vereinigt, wo die
Angaben ganz entsprechend der Tabelle S. 15 geordnet sind (S. 21).

Es kann nicht geleugnet werden, dass — trotz aller Sorgfalt bei
der Untersuchung — fiir das Jahr 1905 einige Fille vielleicht unbeach-
tet geblieben sind, wo sich nur ein oder einige wenige Zwergtriebe
zu einem rudimentdren Bliitenansatz entwickelt hatten, wie solche auch
unter den Trieben des Jahres 1909 zu finden waren, hier aber immer
noch festgestellt werden konnten. Allerdings unterliegt es auch ohne-
hin keinem Zweifel, dass 1905, ganz im Einklang mit meinen unmit-
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3-Blithen der Typenzweige |

60-jdhrige { 150-jahrige

Jahr Kiefern i Kiefern
A | [vnpiial | W

1910 6 39 | 117 T 131
1909 | 155 |100,0 | 160 :|100.0
1908 9 la | 74 | 482
1907 23 | 145 | 129 | 80
1906 6 39 | 107 ‘ 66.9
1905 | 110 | 710 | 155 | 96.s
| Sa. Zw. 162 i 161 \

telbaren Beobachtungen, ein ausserordentlich reiches mannliches Bliite-
jahr war, das in dieser Hinsicht dem Jahre 1909 durchaus an die Seite
zu stellen ist.

Ill. Die weibliche Bliitenbildung.

Die Untersuchung der weiblichen Bliitenbildung erfolgte an densel-
ben Individuen wie die der mannlichen. Nur fallen hier die die Lo-
kalititen N:o 7 und 8 betreffenden Angaben weg, weil die Menge der
weiblichen Bliiten 1910 bei der Untersuchung wegen der frithen Jahres-
zeitY) noch nicht mit Sicherheit geschétzt werden konnte. Die Lokali-
taten zeigen fiir das weibliche Bliithen der alten Kiefern 1910 und 1909
unter sich eine ziemlich gute Ubereinstimmung 2):

1) Die weiblichen Bliitenanlagen waren am 1°/yir 1910 ganz klein und noch griin,
was eine exakte Beurteilung der Intensitit des Bliithens dermassen erschwerte, dass
es mir am richtigsten erschien diese Angaben beziiglich der weiblichen Bliitenbildung
ganz ausscheiden zu lassen.

2) Die Tabellen sind durchgehends in gleicher Weise geordnet wie im vorher-
gehenden Abschnitt.
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@-Bliithen der 150—260-jahrigen Kiefern

; ' 0/ der ?

= §_ Individuen |, tMltlttl'etred Mittlere |

S22 | == mit - e|1ls_}ha S| Bliitenmenge |

Ll Tt Q-Bliiten L o it

= © e

= 1910 ! 1909 | 1910 | 1909 | 1910 | 1909

1 53 34.0 81.1 1.6 3.2 0.5 2.6
16 58 16.0 84.8 1s 3.4 0.2 2.9
17 46 10.7 94.4 17 3.4 0.2 3.2
18 44 25.0 | 100.0 | 2.0 3.6 0.5 3.6

Sa. | 316 | 265 | 84| 15 | 335 | 04 | 2s

Die Unregelmaissigkeiten finden ihre vollauf geniigende Erklarung
in der geringen Individuenzahl. Zwischen den beiden Jahren liegt hier
ein weit grosserer Unterschied vor als in der mannlichen Bliitenbildung,
wo er nur minimal war. Dies zeigen noch viel deutlicher die Diffe-
renzbestimmungen S. 24.

Der Unterschied in der weiblichen Bliitenbildung der beiden Jahre
ist hochst bedeutend, sowohl was die Verbreitung des Blithens wie
auch was die Intensitdt desselben betrifft. Die Verteilung der Individuen
auf die Intensitdtsklassen weist im Jahre 1910 eine ganz auffallende
Verschiebung nach der Nullklasse hin auf. Die Differenzen zwischen
den Prozentzahlen weiblich blithender Individuen, den Intensititen des
Blithens und den mittleren Bliitenmengen betragen bezw. 51.s, 36.7
und 74.4+ %, der Summen. Die alten Kiefern verhalten sich also in
Betreff der weiblichen Bliitenbildung etwa ganz dhnlich wie die jungen
beziiglich ihres mannlichen Blithens. Von Wichtigkeit ist es aber fest-
zustellen, dass die jahrlichen Schwankungen der mannlichen und der
weiblichen Bliitenbildung der alten Kiefern gar nicht parallel verlaufen.
Dieses etwas auffallende Ergebnis wird unten noch auf andere Weise
bestatigt.

Wie die minnliche Bliitenbildung, so zeigt auch das weibliche
Blithen der 60-jahrigen Kiefern je nach den Lokalititen bedeutende
Unterschiede. Die hier ersichtlichen Unregelmassigkeiten :
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@-Blithen der 60-jahrigen Kiefern

: 0/ der :
5 | B_ | mdividuen [, Mitllere | mittiere
=2 | == mit Bliihens | Blitenmenge
} 'éz g N | @-Bliiten g
= | & |1910 | 1909 | 1910 | 1909 | 1910 | 1909

3 100 | 12.0 48.0 1.2 2.0 0.1 0.9
5 426 16.5 426 1.2 1.9 0.2 0.8
6 105 | 58.5 63.5 1 2.2 0.8 1.4
16 151 36.5 515 11 2.0 0.4 1.0
17 91°1 "32.7 88.9 1a -} 20 0.3 2.6
18 85 | 43. 85.4 1.1 3.0 0.5 2.6 ‘

. Sa. | 1433 | 25.0 | 54s | 12 | 24 0.3 13 |

stehen jedoch denen des ménnlichen Bliithens nach und werden wie diese
zum grossen Teil befriedigend als Folgen &dusserer Beeinflussungen
erklart, soweit sie nicht auf die Heterogenitit und die Sparlichkeit des
Materials zuriickzufiihren sind. Bei der Zusammenfassung aller dies-
beziiglichen Angaben ergeben sich die Differenzen S. 24 unten.

Auch in dem ausgepragteren weiblichen Bliitejahre 1909 bliihte
nur etwa die Hilite der Individuen weiblich, und im Durchschnitt waren
diese Bliiten nur diinngesdet—zerstreut vorhanden. Im Jahre 1910
waren auf drei Viertel der Biume keine weiblichen Bliiten zu finden,
und die iibrigen trugen solche fast samtlich nur vereinzelt; reichlich
bliihende Individuen waren gar nicht zu finden. Die Differenzen zwi-
schen den Prozentzahlen weiblich blithender Individuen, den Intensitidten
dieses Blithens sowie den mittleren Bliitenmengen steigen hier bis auf
bezw. 37.1, 34.7 und 63.6 %/, der Summen. Im Jahre 1910 ist die Anzahl
weiblich blithender Individuen gar nicht so stark gesunken wie die der
ménnlich blithenden (Diff. 56.0 %/,), dabei ist die Reduktion der mittleren
Intensitdt des Bliihens grosser als beim méannlichen Bliihen (Diff. 22.5 9/),
sodass der Unterschied der mittleren Bliitenmengen hier doch etwa
denselben Betrag wie dort (69.5 °/,) erreicht.

In Bezug auf ihre weibliche Bliitenbildung zeigen die jungen
und die alten Kiefern einen deutlichen Unterschied. Im guten Bliite-
jahre 1909 zeichneten sich die letzteren durch ein betrichtlich reich-



24

Q@-Blithen bei 316 freistehenden 150—260-jahrigen Kiefern

des Bliihens:

Prozentische Verteilung der Individuen auf d. Intensitdtsklassen

| ]
| fo "

Jahr ; « Q-bl. Ind. Bi. Bm.

0 ? 1 2 3 | 4 &
ﬁ , ! i
i 1910 732+ 2,5 182+ 22 43+ 1a 2.8 o.w_ 1.4+ 07 0.01 0.0f 26.812 - 2.592 1.541 + 0.050 | 0.413 -+ O.046
ﬁ 1909 15.4+ 2.0 129+ 18] 9o+ 16| 214+ 2.3 20s.+ 2.3 20.9+ 2:3] 84.654 1 2.028 3.324 + 0.076 |  2.811 -+ 0.097
7 Diff. 1910 - 19094 57.s + 8.2| + 5.3+ 2.9| 4.7+ 1.9 |+ 185+ w.mT 19.0 + 2.4/ 20.9 + 2.3 = 57.842 + 3.201] - 1.783 + 0.000| 2.398 + 0.107
ﬁ Q-Blithen bei 1433 freistehenden 60-jahrigen Kiefern
Prozentische Verteilung der Individuen auf d. Intensitatsklassen ,
; : i

Tl ; des Bliihens: w-E\oFa Bi. Bin.
| U T | B Y TR Yyl - |
| | | | : |
| | | |
W 1910 T5.0F 1al 220+ 14 24k O 0.9 - 02 0.0+ 0.0 0.0 0.0 24,967 + 1.145 1.160 + 0.012 | 0.290 + O.015 ‘
, 1909 455+ 1la| 203+ 1a] 8ot 05| 1357 06 c10.05- 0] 241 0 54.7¢5 + 1.314 2.391 + 0.034 | 1.305 = O.0s0 |
ﬁ Diff. 1910 = 1909|+ 29.5 + 1.7 + 1.7+ 1.6/ = 5.9 -+ 0.8 |+ 12.6 =+ 0.9/~ 10.0 = 0.8] = 2.7 % 0.4 | = 29.798 + 1.758| = 1.281 + 0.086 | 1.015 1 0.043 7
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licheres Blithen aus. Das folgende Jahr hat zwar etwa die gleiche
Abnahme der Intensitit des Bliihens hervorgerufen, dabei erhalten sich
~aber einzeln vorkommende weibliche Bliiten bei den jungen Kiefern
viel allgemeiner. Die mittlere Bliitenmenge ist bei den alten Biumen
in hoherem Grade gesunken und erreicht im Jahre 1910 fiir die beiden
Altersklassen etwa denselben Betrag. Allgemein gefasst scheint es sich
so zu wverhalten, dass die alten Kiefern itiberhaupt reichlicher als die
jungen blihen, dass jene aber ihr weibliches, diese ihr mdnnliches
Blithen unter ungiinstigen Bedingungen leichter einbiissen, oder dass
die weibliche ,,Tendenz*“ dieser, dze mdnnliche ,,Tendenz“ jener relativ
das Ubergewicht hat.
Der Unterschied zwischen den mittleren Bliitenmengen,

Mittl. Menge der weiblichen Bliiten

Jalisw st areion S0Pt O 1510 4 6 B R
Alte Kiefern [Junge Kiefern lef Grade lef, lo

|

1

|

|

| ‘

! { o 2ot 4

\ 1910 0.413 — O.048 \ 0.290 7 0.015 [ 0.123 -~ 0.048 175
[ { 1.506 -~ 0.105 36.6

1909 2.8¢1 -+ 0.007 | 1.305 T 0.040

zeigt ein umgekehrtes Verhalten wie der des ménnlichen Bliihens (S. 11).
In einem ungiinstigen Bliitejahre (1910) steigt die Differenz zwischen
den mittleren Mengen der mdnnlichen Bliiten der Altersklassen ausser-
ordentlich stark, sinkt aber fiir die mittleren Mengen der weiblichen
Bliiten in bedeutendem Grade. Doch verschieben sich die Verbreitung
und die Intensitat des Blithens, wie gezeigt, nicht parallel. Die mittlere
Blitenmenge ist hier nur- als annaherndes Mass der Gesamterscheinung
verwendet.

Um einen Uberblick iiber die Schwankungen der weiblichen
Bliitenbildung in der Zeitperiode 1910—1906 zu gewinnen, koénnte
freilich das S. 14 benutzte Material von 86 alten Kiefern verwendet
werden. Die geringe Anzahl der Individuen verbietet mir aber einer-
seits den Ergebnissen grossere Bedeutung beizumessen, und anderseits
ist der Unterschied zwischen den Jahren 1910 und 1909 schon voéllig
geniigend beleuchtet worden. Ich beschrinke mich deshalb darauf, die
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im Sommer 1909 gesammelten Angaben iiber die genannten Variatio-
nen in dem Zeitraum 1909—1906 wie dort, ohne Riicksicht auf das
Alter der Baume, zu ordnen:

¢-Blithen bei 817 60—260-jahr. Kiefern

Individuenzahl in d. Bi.-Klassen %%
Jahr s e — — ——— — Q-bl. Bl Bm.
| 0 ‘ 1 godgidhesd i ando Bndiind |
l | | \
1909 | 319 | 153 | 70 123 | 99 53 | 6lo | 2ss | lso |
1908 803 12| 1 1| 0 0 o] ta| 0w !
1907 | 795 ’ 13 3 4| 2 0|2 | 1w ]| 00
1906 | 263 | 165 | 104 | 128 | 104 | 53 | 67s | 20 | 1

Die Jahre 1908 und 1907 sind hier durch sehr niedrige Werte
vertreten. 20 von den 22 fiir 1907 notierten Fillen weiblicher Bliiten-
bildung stammen jedoch von den Lokalititen N:o 9 und 10, welche
gerade durch ihr reichliches weibliches Blithen 1907 Ausnahmen bilden,
wie im Folgenden naher gezeigt werden soll. Ebenso wurden 8 von
den 14 im Jahre 1908 bliihenden Individuen an der Lokalitit N:o 6
gefunden, auf deren abweichende Bliitenverhiltnisse spater eingegangen
werden soll. Das-Jahr 1910 wiirde nach den oben mitgeteilten Angaben
ein viel intensiveres weibliches Bliithen aufgewiesen haben. Es konnte
aber fraglich sein, wie es sich damit in der Wirklichkeit verhalt, denn
_ fiir das Jahr 1910, wo die Untersuchung erfolgte, konnten auch ganz
vereinzelt vorkommende Bliiten immer nachgewiesen werden, wéihrend
vereinzelte Bliiten der fritheren Jahre wegen des Abfalls der Zapfen
sich unzweifelhaft in grosser Menge der Aufmerksamkeit entzogen. Ich
wage mir diesbeziiglich keine bestimmte Auffassung zu bilden.

Die Schwankungen der ménnlichen und der weiblichen Bliiten-
bildung sind in den vier Jahren 1907—1910 recht gleichméssig, obwohl
in Einzelheiten eine erhebliche Unabhidngigkeit der Geschlechter von
einander ersichtlich werden kann. Eine vollstindige Ausnahme aber
bildet das Jahr 1906, von dem gezeigt wurde, dass es sehr spérlich
ménnliche Bliiten hervorgebracht hatte, vielleicht noch sparlicher als
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irgend eines der fritheren Jahre bis 1910. Nun zeigt sich aber die
weibliche Bliitenbildung im Jahre 1906 als ebenso kraftig wie die im
Jahre 1909. Es ist dies eine ganz auffallende Erscheinung.

Genauer und bequemer stellt sich ein Vergleich zwischen den in
den verschiedenen Jahren produzierten Mengen weiblicher Bliiten
bei der Untersuchung von einzeln aus den Baumen ausgewihlten
Typenzweigen. Diese Untersuchung wurde im Sommer 1910 ausgefiihrt.
Das Blithen des Jahres 1910 kommt hier noch in Betracht, und aus-
serdem wurden auch die Jahrestriebe 1902—1905 bei einer Anzahl von
Zweigen auf das Vorkommen von Zapfen- oder Bliitennarben genau
gepriift. Die Gesamtzahl der Typenzweige sowohl aus jungen wie aus
alten Baumen betragt hier 5506, und ihr Blithen wird in einer Tabelle
wie der S. 15 mitgeteilten veranschaulicht:

l @-Bliithen einzeln ausgewdhlter Typenzweige '

k 1. 111 IV.
Jahr
[ A Vv A V. A Vv A \Y
| 1910 12| 0. 6 el = = =
1909 | 1002 | 100.00| 242 | 100.0| 143 | 100.0| 57 | 100.
1908 2 0.0 0 0.0 0 00| © 0.0
1907 21 | Oa1 2 0. 4 25| 21 36.5
1906 | 945 94| 168 | 69.4| 141 | 986| 35 61.4
18054 "= L 4 T, [ e . ==
190411} =2 f=s 0 00| — e 22 =
1903 | — = 0 O] == —
1902 | — - 208 | 94| — = = =
Sa. Zw. 4485 454 334 687

In der Kolumne I finden sich alle meine in Enare gemachten
Notierungen iiber das weibliche Blithen 1906—1910, in II nur diejenigen
von diesen, wo sich die Untersuchung tiber den Zeitraum 1902—1910
erstreckte. In der Kolumne III sind von Herrn Dr. J. Ostling in
Enare und in IV von mir in Wittangi gemachte Notizen zusammen-
gestellt.
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~ Die Jahre 1910—1906 verhalten sich hier ganz dhnlich wie bei
den Bestimmungen der Intensitdten fiir das weibliche Blithen der ganzen
Biume. Auch hier ist es nicht moglich sicher festzustellen, welches
von den Jahren 1910, 1908 und 1907 die kraftigste bezw. die schwichste
Bliitenbildung aufgewiesen hat. 1908 muss jedoch als das Jahr be-
trachtet werden, wo das weibliche Bliihen aller Wahrscheinlichkeit nach
am stirksten unterdriickt war. Es wurden ndmlich Zapfen und Zapfen-
narben aus diesem Jahre fast ausschliesslich nur auf den Gipfelzwei-
gen II. Ordnung junger Biume und sogar dort dusserst selten ge-
funden. Weibliche Bliiten konnten dagegen hie und da im Jahre 1910
auch am unteren Teile der Krone konstatiert werden. Die Angaben
fiir das Jahr 1907 miissen mit einiger Reservation aufgenommen werden.
Es ist freilich wahr, dass ich in den noérdlichen und 6stlichen Teilen
des Untersuchungsgebietes nur dusserst selten — durchgehends seltener
als Bliiten aus dem Jahre 1910 — Zapfen und Zapfennarben auf den
im Jahre 1907 gebildeten Trieben entdecken konnte. Dagegen wurde,
wie weiter unten bei der Besprechung der Produktivitit der Zapfen-
bildung niher auseinandergesetzt werden wird, ein stellenweise sogar
reichliches Zapfenvorkommen ats dem genannten Jahre in den siidlichen
und siidwestlichen Teilen des Gebietes beobachtet; die Typenzweige wur-
den sdmtlich in den nérdlicheren Gegenden eingesammelt. Es ist nicht
ausgeschlossen, dass die weibliche Bliitenbildung im Jahre 1907 sogar
ganz allgemein und nicht unbetriachtlich war, dass aber die Bliiten oder
die Zapfenanlagen wegen ungiinstiger Witterungsverhiltnisse in den
nordlichen und ostlichen Teilen von Enare auf einer so frithen Entwick-
lungsstufe der Vertrocknung anheimfielen, dass die Spuren dieses Bliihens
bei der Untersuchung nicht mehr wahrgenommen werden konnten.
Jedenfalls erteile ich diesem Jahre hinsichtlich der weiblichen Bliiten-
bildung in den siidlichen und siidwestlichen Gegenden von Enare
unbedingt eine vermittelnde Stellung zwischen den dusserst produktiven
Jahren 1909 und 1906 und den kaum in Frage kommenden Bliitejahren
1910 und 1908 zu.
Welches von den Jahren 1909 und 1906 durch eine reichlichere
weibliche Bliitenbildung ausgezeichnet war, kann auch hier trotz dem
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nicht unbetrachtlichen Zweigmaterial nicht mit Bestimmtheit entschieden
werden. Nach den Schitzungen der Intensitdt des Blithens der Indi-
“viduen (S. 26) ergab sich fiir das Jahr 1906 eine etwas h6here mittlere
Bliitenmenge. Bei den Untersuchungen der Typenzweige ist aber ein
Uberschuss des Bliitenreichtums in den an verschiedenen Lokalititen
gesammelten Proben bald fiir das eine, bald fiir das andere der ge-
nannten Jahre erzielt worden. Dass im Endergebnis das Jahr 1909
als das reichere der Bliitejahren erscheint, braucht also nicht der wahren
Sachlage zu entsprechen. Es kann jedoch zwischen den genannten
Jahren kein grosser Unterschied in der Produktivitit der weiblichen
Bliitenbildung bestanden haben.

Die Kolumne II der Tabelle gewéhrt einen Einblick in die Schwan-
kungen des weiblichen Blithens vom Jahre 1902 an. Aus diesen
Angaben geht hervor, dass die Kiefern in den Jahren 1905, 1904 und
1903 etwa ebenso arm an weiblichen Bliiten waren wie in den Jahren
1910, 1908 und, in den nérdlichen und Ostlichen Gegenden, 1907.
Dies stimmt iibrigens vollkommen mit meinen unmittelbaren Beobachtun-
gen {iberein. ‘Dagegen traten auf den im Jahre 1902 herangewachse-
nen Langtrieben Zapfennarben in etwa gleicher Menge auf wie in den
Jahren 1909 und 1906.

Die jahrlichen Schwankungen der weiblichen Bliitenbildung in
noch fritheren Zeiten werden spater Beriicksichtigung finden. Wie dort
néher'dargelegt wird, sind die frithesten, jetzt noch nachweisbaren
vorziiglichen weiblichen Bliitejahre 1887, 1891, 1895 und 1898 einge-
troffen. Dann folgen die oben erwahnten Jahre 1902, 1906 und 1909.
Eine Mittelstellung scheinen die Jahre 1890, 1897, 1899 und 1907
einzunehnen, wiahrend die weibliche Bliitenbildung in den iibrigen
Jahren mehr oder weniger ganz unterdriickt gewesen ist. Die Inter-
valle zwischen den ausgesprochenen weiblichen Bliitejahren betragen
demnach in vier Féllen 4 und in zwei Fillen 3 Jahre. Die Voraus-
setzungen fiir eine ganz .vorziigliche Reproduktion der Kiefer an der
polaren Waldgrenze sind also in der Bliitenbildung gegeben.

Da ich zu spat darauf aufmerksam wurde, unterliess ich es bei
den Untersuchungen der Typenzweige die Anzahl der Bliiten bezw.
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der Zapfen oder Zapfennarben an jedem Triebe zu notieren. An der
Lokalitat N:o 17 wurde jedoch versuchsweise eine solche Bestimmung
an Typenzweigen von 72 60-jahrigen Individuen ausgefiihrt, und das
Ergebnis wird hier mitgeteilt:

Anzahl @-Bl. an jedem Triebe
Jahr e ERT | —_gabesae dioieeh Bil
0 | 1 2 4 3 | 4 | 5
1910 | 71 1] 0| o ‘ 0 0 | 1o |
1909 | 25 | 35 | 9 20| 1| Lae
1908 | 72 0 | 0 | Gisdad ndbilichd—
1907 | 71 \ 1] 0 0 | 0|0 |1w,
1908’ a2’ 1795’ 18" 271" 0™ "o T} 1

Voraussichtlich wird es kiinftig Bestitigung finden, dass die Anzahl
der weiblichen Bliiten an den einzelnen Trieben durchschnittlich um
so grosser wird, je reicher das Bliitejahr ist?).

Wie sich die Geschlechter in den verschiedenen Jahren zu einan-
der verhalten, zeigen die Vergleichswerte aus den Tabellen S. 21 (I)
und S. 27 (II); das méannliche Bliithen in den Jahren 1902—1904 wird
durch allgemeine Angaben ausgedriickt:

Jahr 3&-Bliiten @-Bliiten
1910 3.9 2.5
1909 1000 ° 100.0
1908 1is 0.0
1907 14.s 0.8
1906 3.9 69.4
1905 1.0 1.
1904 Spurenweise ! 0.0
1903 Spurenweise! 0.0
1902 (reichlich?) 94.0

) Holmerz. C. G. und Ortenblad, Th. (Om Norrbottens skogar, S. 13)
geben etwas Ahnliches an: ,Under rika frodr dr det vanligt att finna tre eller dnnu
flera kottar i samma qvistkrans®.
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Wiahrend die iibrigen Jahre in dem Verhalten der Geschlechter
zu einander eine erhebliche Ubereinstimmung aufweisen, zeigt das
ausgesprochene weibliche Bliitejahr 1906 nur eine spéarliche mannliche
Bliitenbildung und das Jahr 1905, wo das ménunliche Bliithen &dusserst
kraftig war, nur spurenweise weibliche Bliiten. Es ist eine sehr eigen-
timliche Sache, dass in einem produktiven weiblichen Bliitejahre der
Kiefer ein entsprechend reichliches mdnnliches Blithen nicht eintritt und
dass andererseits die mdnnliche Bliitenbildung durch den Jahreseinfluss
Stark gesteigert werden kann, ohne auch das weibliche Bliihen ent-
sprechend zu begiinstigen. Diese Erscheinung wird durch die spiter
beschriebenen korrelativen Beziehungen zwischen den Geschlechtern
einigermassen beleuchtet, erkldrt wird sie aber nicht. Wie allgemein
dieses Nichtzusammentreifen der maénnlichen und weiblichen Bliite-
jahre ist, kann nur durch lange andauernde Verfolgung des Bliihens
in derselben Gegend bestimmt werden'). Kleinere Unterschiede in der
Intensitat der mainnlichen und der weiblichen Bliitenbildung in einem
und demselben Jahre sind eigentlich nur als niedere Stufen derselben
Erscheinung zu betrachten und verdienen ‘daher volle Beachtung.

Ob die Untersuchung der mainnlichen Bliitenbildung in einem
vorziiglichen weiblichen Bliitejahre fiir die Befruchtungsmoglichkeiten
und demgemiss fiir die Reproduktion der Kiefer iiherhaupt von Be-
deutung ist, scheint mir sehr unsicher zu sein. Ich halte eine solche
Beeinflussung fiir wenig wahrscheinlich, denn mannliche Bliiten werden,
wie gezeigt, wenigstens auf ‘den dlteren freistehenden Biumen auch in
den ungiinstigsten Jahren in betrdchtlichen Mengen erzeugt.

1) Schottes Angaben, dass die weibliche Bliitenbildung in den Jahren 1909
und 1911 in gewissen Gegenden Schwedens unterdriickt wurde, sind hier von Interesse.
In ,Skogstridens frosittning hosten 1911¢, S. 401, sagt er: ,Frdn nigra bevaknings-
trakter klagas sirskildt ofver att det varit ondt om honblommor* und in ,Skogstridens
frosdttning hosten 1909¢, S. 9, erwdhnt er ,— — — iakttagelser af kronojdgarna i
— — —, att endast hanblommor observerades hos tallen inom deras bevaknings-
trakter. Es wird aber nicht mitgeteilt, wie reichlich die ménnliche Bliitenbildung in
den fraglichen Gegenden war. Die Ursache zu der beschriebenen Sachlage kann ja
einfach die sein, dass die Bliitenbildung iiberhaupt schwach war, wobei an ilteren
Bdumen jedoch minnliche Bliiten wahrscheinlich immer zu finden sind.
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Einige Umstinde, die zwar ausserhalb des Rahmens dieser rein
deskriptiven Untersuchung fallen, moégen an dieser Stelle doch kurz
erwdhnt werden, weil sie auf die Reproduktion nicht ohne Einfluss
sind. Ehe sich die Befruchtung in dem auf ‘das Bliitejahr fol-
genden Jahre vollzieht, sind besonders an der polaren und alpinen
Waldgrenze viele Faktoren wirksam, durch welche die spater folgende
Samenbildung gefihrdet werden kann oder die auch die Samenqualitat
in ungiinstiger Richtung beeinflussen. Sowohl die ménnliche als die
weibliche Bliitenentwicklung fangt zeitig im Frithjahr an, wo in den
fraglichen Gegenden regelmidssig haufige, scharfe und andauernde
Witterungswechsel auftreten. Man kann sich leicht vorstellen, dass diese
ungiinstigen Bedingungen auf die jungen Samenanlagen und Pollen-
korner einen bedeutenden Einfluss ausiiben. So z. B. konnte die Keim-
fahigkeit des Pollens aufgehoben werden. Aber auch wenn die Pollen-
schlauche zur Entwicklung gelangen, ist es nicht ausgeschlossen, dass
die Kerne doch nicht mehr befruchtungsfihig sind. Ebenso liegt die
Sache beziiglich der weiblichen Anlagen. Vorausgesetzt, dass der erste
Frithling den Entwicklungsgang nicht hemmt, folgen doch noch ein
Herbst und ein zweites Friihjahr, wo die dusseren Einfliisse fiir die weitere
normale Entwicklung der zarten Organe kritisch sein koénnen. Wenn
dann auch die Zapfen auswachsen, ist immerhin durchaus nicht gesagt,
dass auch die Befruchtung wirklich vollzogen ist.

IV. Die Sterilitit.

Die Schwankungen der Bliitenbildung zeigen sich teils in der
Intensitdt des Blithens bei den blithenden Individuen, teils in der Ver-
breitung des Bliithens unter den Individuen. Wie schon gezeigt wor-
den ist und noch im Folgenden dargelegt werden soll, sind die Schwan-
kungen der ménnlichen und der weiblichen Bliitenbildung bei der Kie-
fer, sowohl was die Intensitit wie was die Verbreitung betrifft, von
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einander recht unabhingig. Die Sterilitdt wird infolgedessen hier durch
die Verbreitung der beiden Geschlechter im Verein bestimmt.

Die Sterilitdt ist in gewisser Hinsicht ein Phinomen von ebenso
grosser Bedeutung wie die Variation in der Reichlichkeit des minn-
lichen und des weiblichen Blithens, und die sterilen Baume bedingen
sich das gleiche Interesse aus wie die Zapfensuchtindividuen und die
mit minnlichen Bliiten iibersdeten Biume. Wie diese letztgenannten
unter sonst ungiinstigen Bedingungen ganz einzeln in dem sonst blii-
tenarmen Bestande auftreten konnen, so weisen gewisse- Individuen
auch in dem giinstigsten Bliitejahre auf dem- vorteilhaftesten Standort
keine einzige Bliite auf, ohne dass in der vegetativen Gestaltung des
Baumes irgend ein direkter Erklarungsgrund entdeckt werden koénnte
und trotzdem héufig dasselbe Individuum jeweils sogar reichliche
Spuren des Blithens in einem nicht entfernten friitheren Jahre aufweist.
Unter den 60-jdhrigen Kiefern, die im Jahre 1909, wo sowohl die
ménnliche als auch die weibliche Bliitenbildung ausserordentlich reich-
lich war, vollkommen steril waren, fanden sich einige Individuen, wel-
che in dem folgenden sehr ungiinstigen Bliitejahre doch einzelne
weibliche Bliiten trugen, dagegen zeigte aber ein betrdchtlicher Teil der
im erstgenannten Jahre sterilen Bdume Spuren eines mehr oder we-
niger reichlichen Blithens in den letztvergangenen Zeiten. Von 634
im Sommer 1909 untersuchten 2!/,,—4 m hohen freistehenden und
normalentwickelten 60-jahrigen Baumen waren 127 oder 20.0 9/, ste-
ril. Von diesen trugen abér 47 oder 37.0 °/, noch Zapfen aus den
Jahren 1906 (40 Ind. oder 31.5 %/;) und 1898 (23 Ind. oder 18.1 9)..
Die Anzahl der Individuen mit nicht nachweisbarem fritherem Bliithen
sinkt also auf 80 oder 12.6 9/,. Die Zapfen von 1906 waren aber
recht allgemein, diejenigen von 1898 schon nahezu vollstindig abge-
fallen; noch idlteres weibliches Blithen konnte meistens gar nicht mehr
bestimmt werden. Fritheres méannliches Blithen wurde nicht in Be-
tracht gezogen und kann auch nicht mehr als 4—5 Jahre zuriick ver-
folgt werden. Wenn man sich dies vor Augen hidlt und dazu noch
beriicksichtigt, dass in der 60-jahrigen Lebenszeit dieser Baume eine
Menge von sehr reichlichen sowohl méannlichen als weiblichen Bliite-

3
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jahren eingetroifen ist, diirfte im vorliegenden Material die Moglich-
keit des Vorkommens von Individuen, die iiberhaupt noch nie gebliiht
haben, nahezu auf Null reduziert sein. — Analog verhielten sich die
alten Kiefern. Sterile Individuen waren im Jahre 1909 wegen des be-
sonders reichlichen mannlichen Bliihens unter den freistehenden Béu-
men ausserordentlich selten, und in der Regel trugen die Baume
Zapfen teils noch aus dem Jahre 1906, teils aber nur aus dlteren Zap-
fenjahren, und in einigen Fillen waren Zapfen nur noch auf dem Bo-
den zu finden; bloss ein einziger Baum wurde an den untersuchten
Lokalitdten gefunden, wo keine Andeutung eines Bliithens ersichtlich
war ). FEinige im Jahre 1909 blilhende Baume zeigten nur noch An-
zeichen eines weiblichen Blithens von sehr altem Datum und scheinen
in der zwischenliegenden Zeit nicht weiblich gebliiht zu haben.

Der individuell schnelle Wechsel zwischen Blithen und Sterilitit,
bezw. Mainnlichbliihen—Nicht-ménnlichblithen und Weiblichblithen—
Nicht-weiblichblithen, ist fiir die Kiefer, wenigstens in dem unter-
suchten po\aren Waldgebiet, ebenso charakteristisch wie die spater er-
wihnten unregelmassigen Schwankungen der Intensitit des Blithens
und der Geschlechtstendenz und wirkt besonders auffallend beim
Vergleich mit der bei anderen Individuen hervortretenden grossen Sta-
bilitit der Geschlechtstendenz und der Intensitdt des Blithens. Die
Menge der Individuen mit ausgesprochener, stark hervortretender Bliite-
tendenz, ménnlicher oder weiblicher, oder mit total unterdriickter Blii-
tenbildung, steht deutlich in Beziehung zu der durch die Beschaffen-
‘heit des Standortes oder Bestandes bedingten und mit dem Alter
wechselnden Gestaltung des Blithens i{iberhaupt. So findet man an
den alten freistehenden Kiefern die Equisetiformis-Ausbildung, an etwas
ruderalischen Lokalitdten findet man reichlich weiblich bliithende Indi-
viduen und - unter allerlei ungiinstigen Verhiltnissen sterile Biume,
bei denen die durch die Standortsbedingungen oder das Alter verur-
sachten Zustdnde in hervorragendem Grade bei der Bliitenbildung be-

) Ortenblad, Th. (Om den hognordiska tallformen, S. 31) #ussert sich in
folgender Weise: ,Sterila tallar, hvilka icke ens genom affallna kottar kunnat pavisas
hafva egt en fruktifikationsperiod, antriffas i enstaka fall“.
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stimmend sind und den klimatischen Faktoren der Bliitenbildung
kraftig entgegenwirken.

: Der Jahrescharakter kann entweder die mannliche oder die weib-
liche Bliitenbildung mehr begiinstigen.. Doch wird das Sterilitats-
prozent, wie im folgenden Kapitel noch ndher dargelegt werden soll,
keineswegs von dem allgemeiner auftretenden Geschlecht allein be-
stimmt. Als allgemeine Regel kann auifgestellt werden, dass das Ste-
rilitdtsprozent durch die beiden Geschlechter, in dem Masse wie sie
vertreten sind, bestimmt wird, in einem vorziiglichen méannlichen Blii-
tejahre in erster Linie durch das ménnlithe, in einem das weibliche
Blithen mehr begiinstigenden Jahre vor allem durch das weibliche Ge-
schlecht. Das Gesagte gilt selbstverstiandlich -auch von den Schwan-
kungen des Sterilitdtsprozentes in einem und demselben Jahre bei ver-
schiedenen Alterskategorien, an verschiedenen Lokalititen und unter
sonst verschiedenen Bedingungen.

Die Beziehungen zwischen der Sterilitit und der Reichlichkeit
des Bliithens sind ziemlich komplizierter Natur; sie umfassen namlich
einerseits das Verhiltnis der prozentischen Menge von Individuen ohne
mannliche Bliiten zur Intensitit des méannlichen Blithens und anderer-
seits dasselbe Verhdltnis in Betreff der weiblichen Bliitenbildung. Ich
bezweifle, dass die Sterilitit richtig beurteilt werden kann, wenn man
zunédchst nicht diese beiden Einzelerscheinungen beriicksichtigt. Der
Mittelwert (die ,mittlere Bliitenmenge“) der zwischen 0 und 5 — nach
der von mir benutzten Gradierung — stufenweise schwankenden In-
tensitdten des Blithens der Individuen ist allerdings ein relatives Mass
des Ergebnisses, welches einerseits durch die dusseren Bedingungen
(Jahrescharakter, Standortsverhiltnisse) des Blithens, andererseits durch
die inneren Zustinde (Alter, Individualitit) hervorgerufen wird. Die
Null-Klasse jedoch kann den anderen Klassen nicht gleichgestellt,
aber auch nicht als deren Gegensatz betrachtet werden. Innerhalb
der Null-Klasse sind eine Menge Varianten angehiuft, die wahrschein-
lich sowohl in der Richtung als auch in der Intensitdt der Geschlechts-
tendenzen sehr verschieden reagieren, aber Individuen ganz ohne
Fahigkeit der Bliitenbildung kommen wohl nicht vor: eine wirkliche
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Null-Klasse existiert nicht, wenn man dabei die Fahigkeit Bliiten zu
produzieren (die ,Tendenzen“) im Auge hat. Es wire nun das Ver-
héltnis zwischen der Grosse der Null-Klasse und der Reichlichkeit der
Bliitenbildung, durch die Intensitidt des Bliithens gemessen, klarzulegen.
Die Wertschidtzung der hier in Betracht zu ziehenden Relationen
leidet sehr darunter, dass die Anzahl der an einer jeden Lokalitdt un-
tersuchten Individuen meistens viel zu gering war und dass demnach
das den héheren Sterilititsprozentklassen (siehe die Tabelle unten!) ent-
sprechende bliihende Material sehr unansehnlich war und eine sichere
Bestimmung der Intensitit des Blithens nicht zuldsst. Unten habe ich
alle diejenigen Lokalitdten, wo die Individuenzahl zu gering erschien,
ausgeschieden. Sonst ist nur noch zu bemerken, dass die in den ver-
schiedenen Jahren (1909 und 1910) und an den verschiedenen Loka-
lititen gemachten Beobachtungen vereinigt sind. Dies scheint mir
aus spater zu erwdhnenden Griinden berechtigt.
. Je mehr die Intensitdt des miunnlichen Blithens (Bi & der Tabelle)
an den Lokalititen abnimmt, desto grosser wird die Prozentzahl der
nicht-ménnlich blithenden oder, wie ich sagen will, der in Bezug auf
das mannliche Bliithen ,sterilen Individuen (°/, &, der Tabelle). Dies
ersieht man sofort, wenn die Lokalitdtsangaben nach den Prozentzah-
len der nicht-ménnlich blithenden geordnet und die mittleren Intensita-
ten des Blithens dieser Klassen bestimmt werden. Klassen mit spir-
lichen Individualfillen sind in der Tabelle vereinigt:

| Bi @ o i
v 3o - | M.
| o i 2 | 31 4. 5 |Ind
0—4s| 8 3 11. | 25 | 55 | 102 | 4u
599 7 6 12 | 20 | 55 | 100 | 4.2
L 10—140 | 14 8 11 27 | 53 | 118 | 3.8
| 15—19s| 7 4 | 18 | 21 37 87 | 3.
| 20—395| 15 2 14 ‘ 24 42 97 | 3.s
40—445| 24 8 | 20 | 19 | 36 | 107 | 3.
45—495| 32 | 20 | 47 | 30 | 35 | 164 | 3.0
50—69s| 11 | 4 6 8 | .6 35 | 2
1 70—899| 34| 9 | 13| 12 | 4| 72| 22
| 90—99s| 19 | 7 5 [ gl 35 | l.ss |
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Aus der urspriinglichen Tabelle, wo die °/, 3, -Werte in Klassen mit
4.9 %/, Spielraum eingeteilt sind, lasst sich ein Korrelationskoeffizient,

r = -+ 0.417 + O.027

ermitteln, welcher zeigt, dass in dem: fraglichen Verhalten eine erheb-
liche Stabilitat besteht.

Als Regression der Intensitdt des Blithens auf der prozentischen
Verschiebung in der Verbreitung des Bliihens wird

R % = -+ 0.0257 4 0.0017

gefunden, was einer Verdnderung der Intensitdt des Blithens von etwa
2.57 Grad auf 100 9/, entspricht.

Die Abnahme der Intensitit des weiblichen Bliithens der Bestinde
bei Steigerung der Anzahl der ,weiblich-sterilen“ Individuen kann aus
der folgenden Ubersicht berechnet werden.

o/ N SRS e R T S M.
s 1 | 2 ’ 3 ’ ¥ | My bt
1 , ‘

0—4s | ot bl 8 24 es | sk |
5-9s | 7 | 17 |25 | 80| 21 | 100 | 3.4
10-—149| 27 | 13 | 26 | 29 | 14 | 109 | 201 |
15-196| 6 | 31 | 80 | 58 | 45 | 219 | 2 |
20240 18 | 4 | 10 | 17| 7| 56| 28 |
25—349| 49 | 44 | 51 | 38 6 | 188 | 241 |
35—399 | 13 8| 8| 2 51 381 2 |
40—440| 49 | 27 | 16 | 13 3 | 108 | 2. ‘
45-540| 69 | 156 | 29 | 14| .4 | 131 | 2ie
5-50s| 78 | 21 | 28 18 1] 146 | 1o |
60—79s| 98 | 13 6 1 0 | 118 | fas |
80—89.s| 49 | 9 8 L0 | 0| 61| 1Ls|
90—99.9 | 12 0 0 |.,0./.0 12 | (1.oo)!

Die Korrelation lisst sich hier durch den Koeffizienten

r = +0.7115 + 0.013
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ausdriicken, sie ist somit viel fester als beim minnlichen Bliihen.
Die Regression
R% = -+ 0.0302 + 0.0005

gibt einen Unterschied von 3.02 Intensitatsgraden zwischen volliger ,Ste-
rilitdt“ und vollstindigem Blithen an.

Ich lege kein besonderes Gewicht auf die absoluten Werte der
erzielten Angaben, da sie aus einem nicht ganz.zuverldssigen Material
berechnet sind. Doch darf so viel als sicher gelten, dass die bespro-

chene Korrelation fiir das weibliche Geschlecht betriachtlich fester ist,
indem die Differenz zwischen den Koeffizienten:

=+ 0.715 + 0.013
:0.417 —+ 0.027

Differé}izz 0.298 + 0.030

26.3 9/, von deren Summe betrdigt und etwa zehnmal grosser ist als
der mittlere Fehler. Es scheint folglich, als ob hier ein spezifischer
Unterschied zwischen dem méannlichen und dem weiblichen Blithen
bestehe.

Bei der Berechnung der Korrelationskoeffizienten ist oben die
0-Klasse der supponierten Eigenschaft (°, &, bezw. %, Q,) mit in
Rechnung gezogen. Obwohl dieser Umstand theoretisch nicht ganz
berechtigt ist, glaube ich nicht, dass er hier sehr stérend wirkt. Man
muss sich immerhin vorstellen — und dies ist sicherlich auch in be-
sonders giinstigen Bliitejahren an den vorteilhaftesten Standorten we-
nigstens einigermassen der Fall — dass sich von dem Punkte an, wo
praktisch genommen alle Individuen eines einheitlichen Bestandes Blii-
ten tragen, eine stetige Steigerung der Intensitédt des Bliihens vollziehen
kann, bis dieselbe anndhernd den Wert 5 erreicht und vielleicht kein
einziges Individuum mehr mit den Intensititen 1-—4 bliiht. Nach oben
hin wiirde die Tabelle dann einen entsprechenden Abschluss finden,
wie das weibliche Blithen in der obigen Tabelle nach unten zeigt.
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Die groben Ziige, die aus den mitgeteilten Tabellen hervorgehen,
geben einen gewissen Einblick in die Gesamterscheinung der Schwan-
kungen der Bliitenbildung. In einem gewissen Jahre stehen in den
verschiedenen Bestinden die mittleren Intensitaten des weiblichen und
des mannlichen Blithens stets in einem bestimmten Verhiltnis zu den
yoterilitatsprozenten“?). In einem folgenden Jahre, wo die Bliitenbil-
dung eine andere ist, zeigt jeder der Bestinde ein anderes Verhalten,
indem neben der Verdnderung der mittleren Intensitit des Blithens
eine ganz entsprechende Verdnderung des Sterilitditsprozentes eintritt.
Diese gegenseitigen Verdnderungen der Intensitdt und der Verbreitung
des Bliihens erfolgen zweifelsohne sehr gesetzmassig, und es ist hochst
wahrscheinlich, dass das Verhdltnis zwischen der Menge wvon nicht-
blithenden Individuen (Sterilitdtsprozent) und der Intensitdit des Blii-
hens ziemlich konstant ist derart, dass einem gewissen Sterilitdtspro-
zent eine bestimmte mittlere Intensitit des Blihens des fraglichen Ge-
Schlechtes entspricht. Wenn also nur die mittlere Intensitdt des Blii-
hens in einem gleichméssigen und gleichalterigen Bestande bestimmt
ist, konnte man auch die Prozentzahl der nichtblithenden Baume anna-
herungsweise voraussagen, und wenn das Sterilititsprozent bekannt
ist, dann lasst sich auch die mittlere Intensitdt des Blithens ziemlich
genau berechnen.

Die obige Darstellung deutet darauf hin, dass auch der Null-
Klasse eine gewisse ,Tendenz¢ zum Blithen zukommen muss, deren
Intensitit in einem bestimmten Verhdltnis zu der mittleren Intensitat
des Blithens steht. Jedes Individuun scheint die Fdhigkeit oder die
L Tendenz zu besitzen sowohl mdnnlich als weiblich zu bliihen. ,Geno-
typisch“?) eingeschlechtliche Individuen kommen, soweit dies hier
beurteilt werden kann, nicht vor. Die Sterilitdt driickt somit nur aus,
dass die Entfaltungsbedingungen der Bliitenbildung, sei es wegen der

1) Eigentlich als ,Prozent der nicht-médnnlich bezw. nicht-weiblich bliihenden
Individuen“ zu bezeichnen. Wenn aber nur von dem einen Geschlecht die Rede ist,
wie hier, kann man in Bezug auf dieses Geschlecht ebensogut von ,Sterilitdt“ spre-
chen. Der Ausdruck ,Sterilititsprozent moge darum nicht missverstanden werden.

2) Vgl. Johannsen, W. Elemente der exakten Erblichkeitslehre.
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Standortsverhiltnisse oder Jahreseinfliisse oder wegen der durch das
Alter oder die ,Individualitit“ bedingten inneren Zustdnde derart un-
giinstig sind, dass eine sichtbare Reaktion nicht erfolgt.

Oben ist jedes der Geschlechter fiir sich getrennt betrachtet wor-
den. Die Sterilitat, als ,Nicht-blithen“ definiert, wird, wie angedeutet,
von den beiden Geschlechtern im Verein bestimmt. Wenn eine derartige
Korrelation bestinde, dass die Intensititen des minnlichen und des
weiblichen Blithens immer proportional wiren, so wire es nur das in
jedem Einzelfalle dominierende Geschlecht, dessen Hiufigkeit die Ste-
rilitat begrenzt. Im grossen ganzen scheint eine solche Korrelation zu
bestehen, wie auch aus folgender fragmentarischer Ubersicht hervor-
geht, wo einige der Lokalitditsangaben nach steigender Prozentzahl
steriler Individuen geordnet und wo die durchschnittlichen Intensititen
des Bliithens sowie deren Mittelwerte hinzugefiigt sind:

i |

|0, Steril { Big | Big L M. | Sa. Ind. {
|

| | f
| | | | |
01 P - P B ¥ ‘ 9251
FNeTg 3 25 | 34 25
| 7—19 Siertl PIotPAM PID fpDuR (1338 124
| 2035 - T . I N AR R
3645 9% | 1s | 22 | 192 |
4663 2, iob| gngilotgts(aydui
| 64—92 s/t | 1109 \ 1. 445 |

Jedoch geht eine andere Erscheinung in ganz entgegengesetzter
Richtung, namlich das oft deutliche Bestreben der Geschlechter ver-
schiedene Bdume fiir sich allein einzunehmen. Dieses Phidnomen, die
»Geschlechtsdivergenz“, muss darum auch bei der Veranschaulichung
der Sterilitaterscheinung beriicksichtigt werden. Die Erforschung der
Ursachen der Sterilitat gehort ebensowenig wie die der Bliitenbildung
in diese Arbeit.
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V. Die Geschlechtsdivergenz.

In der forstlichen Literatur liegen zerstreute Angaben vor des
Inhalts, dass die lappldndische Kiefer von der Kiefer siidlicherer Brei-
ten durch das allgemeine Vorkommen von Individuen, die nur oder
vorwiegend Bliiten des eines Geschlechtes produzieren, abweicht?),
und es ist auch die Annahme ausgesprochen worden, dass dies auf
irgendeiner ,Rasseneigenttimlichkeit“?) der lapplandischen Kiefernform
beruhen konne.

Schon die bei der Besprechung der innigen Beziehungen zwi-
schen der Intensitdt des Blithens und der Prozentzahl der nichtblithen-
den Individuen erorterten Tatsachen deuten unzweifelhaft darauf hin,
dass die Fahigkeit sowohl mannlich als weiblich zu bliithen bei jedem
Individuum zu finden ist, obwohl die Bliitenbildung in sehr verschie-
dener Weise und teilweise gar nicht erfolgt. Dafiir erhdlt man sofort
- einen nahezu vollkommenen Beweis, wenn man auch das frithere Blithen
und nicht nur das Verhalten des Individuums in einem einzigen Jahre
in Betracht zieht. Zwei Kategorien von ireistehenden alten (I) bezw.
jungen (II) Baumen, die im Sommer 1909 untersucht wurden, reichen
vollig hin, um dies darzutun. Das Blithen in dem genannten Jahre
wird unten in der ersten Kolumne angegeben, in der zweiten ist das

) Hagemann, A. (Furuens Fresztning og Konglernes Indsamling) erwéhnt
den Discismus der Kiefer in den arktischen Wildern Norwegens, gibt aber (S. 128)
an, dass von diesem Didcismus siidlicher (in Salten) nichts oder so gut wie nichts
mehr zu merken ist: ,Saa langt nede som i Saltens Furuskov ... marker man dog
intet eller i alfald kun en svag Antydning til en saadan Diceci. Det almindelige Til-
feelde er, at man her som andetsteds finder, begge Slags Blomster siddende paa
samme Tra.“

Norman, J. M. (Indberetning fra Skogdirekteren, S. 90) erwihnt den Dio-
cismus als eine fiir die arktischen Wailder spezifische Eigentiimlichkeit.

Sylvén, N. (Om konsfordelningen hos tallen, S. 84) sagt: ,Férekomsten af
rena han- och rena hontrdd af tall synes vara sirskildt utmirkande for nordligare trak-
ter, kanske speciellt fér den lapplidndska tallformen.“ Eingeschlechtliche Kiefern sol-
len in den siidlicheren Gegenden Schwedens #usserst selten vorkommen.

2 Sylvén, N c
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Zapfenvorkommen auf den Trieben vom Jahre 1906, in der dritten das-
jenige auf den Trieben vom Jahre 1898 angefiihrt, und schliesslich wird
die Anzahl der alten und der jungen Individuen mitgeteilt. Die Ge-

BE- Individuen-
(B | Zapten | Mdiiduen
@ | 1906 | 1898 | I | IL |
| | |
0o | o o0 0 8 |
0 0 1 |
Ieigny 120 U g o016
o | o | ¢ 0| 7|
‘ 3 0 0 4 67 \
P Q 0 3| 53|
g ol g 6| 24
L 48 0 2 6 25 |
| ]
L blEdapied bitp 5| 20 |
oy plegro | 1o 7170 ‘
g @ Riofom0, ] 102
5] o | ¢ 11 6
e ]l.o |0 e
E o]l ¢ | o 0o 48
el e e 0] e
L e 0 | 9 0 9 |
‘ Summe Ind. | 133 634 |

schlechtsverteilung bei den 132 im Jahre 1909 bliihenden 150—260-
jahrigen Kiefern verdndert sich, wenn auf das Zapfenvorkommen in den
Jahren 1906 und 1898 Riicksicht genommen wird, in folgender Weise:

- — —
.- @-Blithen 1906 und
|2 19109 1898 beriicksichtigt
} = Sa. Ind. % Sa. Ind. i 07'0

i | 1

ool 19 144 4 3.0
[ 102 775 17 | 88s

| 9 11 8.5 11 (8.3)
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Die allermeisten der im guten Bliitejahre 1909 rein minnlich blithen-
den Individuen trugen noch nach den Bliitejahren 1906 und 1898
Zapfen. Wiren auch die Zapfennarben beriicksichtigt worden, so hat-
ten hochst wahrscheinlich Spuren eines fritheren weiblichen Blithens
auch bei den iibriggebliebenen 4 ,rein méannlichen* Individuen beob-
achtet werden konnen. Unglaublich ist es immerhin, dass diese, im
Gegensatz zu den {ibrigen ,rein“ méannlichen Badumen, in ihrer gan-
zen Lebenszeit keine einzige weibliche Bliite hervorgebracht haben.
Die vier Biaume wuchsen simtlich an einer recht ungiinstigen Lokali-
tit und waren teilweise vertrocknet; es liegt da der Gedanke nahe, dass
hierin der Grund des Mangels an weiblichen Bliiten zu suchen sei. An
anderen Lokalitdten habe ich unter freistehenden, normalen é&lteren
Biumen nie rein médnnlich bliihende gesehen, die nach sehr sorgfalti-
ger Untersuchung keine Spuren fritheren weiblichen Blithens aufge-
wiesen hitten. Fiir die 1909 als nur weiblich bezeichneten Individuen
muss bemerkt werden, dass in einigen Féllen vielleicht einzelne Spu-
ren von ménnlichem Blithen der Aufmerksamkeit entgangen sind und
dass frithere méannliche Bliitenbildung nicht verfolgt vurde; wenig wahr-
scheinlich ist es jedoch, dass diese 11 Bdume nie méannlich gebliiht
hatten.
Die 60-jahrigen Kiefern zeigen ein fast analoges Verhalten:

| .
=] @-Bliithen 1906 und
.;é { 248 1898 beriicksichtigt
= Sa. Ind. | % Sa. Ind. | 9,

‘ :

| 3 169 l 33.3 67 13
8 208 ‘ 414 310 | 61
@ 130 25.6 130 | (25.)

Die Anzahl der im Jahre 1909 rein mannlich blithenden Indivi-
duen wird hier, wenn deren frithere Zapfenbildung Beriicksichtigung
findet, um 60 '/, Prozent reduziert. Die oben gemachten Bemerkungen
gelten auch hier. Sonst ist noch der Umstand von Wichtigkeit, dass
eingeschlechtlich blithende Individuen an einigen Lokalitdten sehr spir-
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lich waren. So schwankte die Anzahl der im Jahre 1909 rein mann-
lichen Bidume zwischen 9 °/, und 69 °/,, diejenige der rein weiblichen
zwischen 0 und 68 °/, sowie die der zwitterigen zwischen 6 °/, und
96 °/,. Weiter blithten in demselben Jahre von 86 an der Lokalitit
N:o 1 untersuchten alten Kiefern 17.5 %/, rein minnlich, 11.5 °/, rein
weiblich und 71.2 9/, zwitterig; wenn die weibliche Bliitenbildung im
Jahre 1910 und das Zapfenvorkommen aus fritheren Zeiten sowie das
ménnliche Blithen in den Jahren 1910—1906 in Betracht gezogen
wurde, erwies es sich, dass alle im Jahre 1909 rein minnlich bliithen-
den Individuen auch weiblich gebliiht hatten und dass nur bei 7.0 %/,
der rein weiblich blithenden in den Jahren 1910—1906 kein ménn-
liches Blithen nachgewiesen werdéen konnte, wodurch die Prozentzahl
der Zwitterindividuen aunf 93.0 9/, stieg.

Das Gesagte zeigt schon ganz deutlich, dass es sich nicht um
das Fehlen der ,Tendenz“ oder der genischen Fahigkeit Bliiten des
einen oder des anderen Geschlechtes zu produzieren handeln kann,
sondern dass die besprochene ,Geschlechtsdivergenz¢ nur als eine
Folgeerscheinung der Ausloésungsbedingungen des Bliithens aufzufassen
ist. Andererseits muss hervorgehoben werden, dass so gut wie alle nor-
malen, freistehenden und nicht zu jungen Kiefernindividuen innerhalb
eng begrenzter Zeitrdiume Ausserungen der beiden Geschlechtstenden-
zen aufweisen. Die oben angefithrten Tatsachen sprechen also ent-
schieden gegen solche leeren Behauptungen (Sylvén, 1. c.), wie dass
es Individuen gebe, die das ganze Leben hindurch nur eingeschlecht-
lich blithen, oder dass alte Baume. eben begonnen haben Bliiten des
einen oder des anderen Geschlechtes zu produzieren, oder dass die
gelegentliche Sterilitdit ein Anzeichen einer noch nicht erreichten ,Ge-
schlechtsreife“ ist. Uber das Zukiinftige ist ja nichts und iiber das Ver-
gangene nur ausserordentlich wenig zu entnehmen.

Obwohl ,genotypisch“ mondcisch, macht sich bei der lapplan-
dischen Kiefer doch ein allgemeines und unter gewissen Bedingungen
sehr auffallendes Streben nach Trimondcismus geltend, ndmlich in der
Ausbildung von Individuen, welche in einem gewissen Jahre aus-
schliesslich oder vorwiegend Bliiten des einen Geschlechtes produzie-
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ren. Diese Erscheinung, die ich hier als ,Geschlechtsdivergenz“ be-
zeichne, eignet sich ganz gut fiir eine systematische statistische Analyse.
Ich fasse die genannte Erscheinung als Folge des vegetaliven Zustandes
der Individuen und der Vegetationsbedingungen auf, so wie diese in
dem Blithen tiberhaupt einen Ausdruck finden.

Als erste Ursache des eingeschlechtlichen Blithens der Bidume
will ich den Einfluss des Jahrescharakters nennen. Der Jahrescharakter
wirkt auf méannliches und weibliches Bliihen verschieden, und die hier-
durch hervorgerufene Geschlechtsdivergenz erhilt ihre vollige Erklarung
aus der bei der Besprechung der Sterilitat erwahnten Erscheinung, dass
die Schwankungen der Intensitdt des Blithens von ganz entsprechenden
Verdnderungen in der Verbreitung der Geschlechter unter den Indi-
viduen begleitet sind. In dieser Hinsicht bietet die Geschlechtsdiver-
genz sehr wenig von Interesse dar, und ich benutze nur die Gelegen-
heit das Verhalten der Geschlechter zu einander iiberhaupt in den
Jahren 1911—1906 etwas ndher zu erdrtern. Die drei letztvergangenen
Jahre zeigen deutlich, wie sehr die Prozentzahl der eingeschlechtlich
blithenden Bdume schwanken kann.

~Alte Kiefern  Junge Kiefern (
= = |[E2d| = =_ [E2s
Jahr E5‘=3 Ef-:’: %25 E§ E§ §€E
= o |Wo g 55 DB Mo g
S | X |[ETo| S5A | Em ETS
o | ecr [RE8 5| =0 | =d M85
. o 3 &5 =
|
1911 28.0 0.0 | 100.0 0.0 2.0 | 100.0
1910 895 | 268 T42] 1562 | 25.0 79.2
1909 90.1 | 846 235 558 | Hds 60.5 |

Wegen der verschiedenen Anzahl der ménnlich und weiblich blii-
henden Individuen muss notwendigerweise eine Art Geschlechtsdivergenz
zustande kommen, und zwar in um so hoherem Grade, je grosser der
Unterschied in der Verbreitung der Geschlechter ist. Das Jahr 1909
brachte sehr reichlich sowohl m#nnliche als weibliche Bliiten hervor;
deshalb ist die Geschlechtsdivergenz hier am geringsten. Im Jahre
1910 ist der Unterschied zwischen der Anzahl der ménnlich und weib-
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lich blithenden Individuen erheblich grésser und dementsprechend auch
die Menge eingeschlechtlich bliihender Baume. Im Jahre 1911 bliihten
die Kiefern ausschliesslich eingeschlechtlich. In Bezug auf die Ge-
schlechter zeigen die jungen und die alten Kiefern ein entgegen-
gesetztes Verhalten, indem bei geschwichter Bliitenbildung bei den
alten das ménnliche Blithen immer mehr das Ubergewicht gewinnt, bei
den jungen aber das weibliche; im Jahre 1911 beobachtete ich bei
diesen nur weibliche, bei jenen nur méinnliche Bliiten. Bei den alten
Kiefern verhalten sich die Jahre 1908 und 1907 ziemlich wie das Jahr
1910, indem die mannliche Bliitenbildung stark dominiert, im Jahre
1906 jedoch ist das weibliche Geschlecht im Ubergewicht und der
grosste Teil der Baume rein weiblich. So wechselt die Geschlechts-
verteilung im hochsten Grade sowohl ,quantitativ¢ als ,qualitativ¢
je nach den jihrlichen Verschiedenheiten in der Bliitenbildung und
dem Alter der Biaume; spiter werden die standértlichen Einfliisse etwas
beriicksichtigt werden. Es sind aber noch andere Faktoren wirksam,
welche die Erscheinung komplizieren.

Wenn gleich viele Biume in einem einheitlichen Bestande mann-
liche und weibliche Bliiten triigen, wire bei vollkommener positiver
Korrelation zwischen den geschlechtlichen Tendenzen zu erwarten, dass
nur zwitterig bliihende Individuen vorkimen. Wo die Verbreitung der
beiden Geschlechter verschieden ist, wire wiederum zu erwarten, dass
eingeschlechtlich blithende Individuen nur des reichlicher vertretenen
Geschlechtes zu finden wiren. Eben darin, dass dies nicht der Fall
ist, zeigt die Kiefer deutlich die Eigenschaft, die Geschlechtsdivergenz
im engeren Sinne genannt werden konnte. Diese Erscheinung tritt
mehr oder wenig unabhingig vom Alter und von &usseren Beeinflussun-
gen hervor und ist ein Ausdruck der verschiedenen Fihigkeit der Indivi-
duen mainnliche und weibliche Bliiten zu produzieren. Das Fehlen
einer vollkommen positiven Korrelation — oder vielmehr das Vor-
handensein einer schwach negativen Korrelation — zwischen den In-
tensititen des minnlichen und des weiblichen Bliithens der Individuen
wird im Folgenden zahlenméassig bewiesen, und statistisch ist die
Geschlechtsdivergenz damit auch vollkommen beleuchtet. Physiologisch
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liegt die Sache mehr im Dunkeln. Ich werde aus einem spiter erschei-
nenden Aufsatze iiber die Organvariation der Kiefer einige Ergebnisse
vorausschicken, welche diesbeziiglich von Interesse zu sein scheinen.
Die weibliche Bliitenbildung steht in engen Beziehungen zur Knospenent-
wicklung, die ménnliche dagegen zur Nadelerzeugung. Da die Knospen-
entwicklung wiederum mit der Nadelproduktion desselben Individuums
keine engen korrelativen Beziehungen zeigt, so wird auch die Ge-
schlechtsverteilung auf verschiedene Individuen verschieden ausfallen
miissen. Wie die Jahrescharaktere die verschiedenen vegetativen Funk-
tionen der Kiefer und damit die Bliitenbildung in verschiedener Weise
beeinflussen, so begiinstigt auch der innere Zustand der Individuen
die eine oder die andere vegetative Téatigkeit und veranlasst somit eine
Bevorzugung bald des ménnlichen, bald des weiblichen Geschlechtes.
Es wire gewiss veririiht hierbei an spezifische geschlechtliche Unter-
schiede zwischen den Individuen zu denken.

Um die eben angedeutete ,wahre“ Geschlechtsdivergenz durch
ein paar Beispiele zu beleuchten, will ich zuerst eine Lokalitdt anfiihren,
wo von den blithenden Individuen im Jahre 1909 56 nur ménnlich,
46 zwitterig und 35 nur weiblich blithten. Eingeschlechtlich sind also
91 Individuen der 137 blithenden, oder 66.4 °/,. Wire die Korrelation
zwischen den Geschlechtern vollkommen und positiv gewesen, so hit-
ten von den 137 Individuen 116 zwitterig blithen miissen und nur 21
oder 15.3 %/, eingeschlechtlich (mannlich). Der Unterschied zwischen
der empirisch gefundenen Geschlechtsdivergenz und dem theoretischen
Minimum betragt hier 66.4+ 15.3=051.1°,. — An einer anderen Loka-
litit trugen im Jahre 1910 58 Badume nur ménnliche, 34 sowohl ménn-
liche als weibliche und 1 nur weibliche Bliiten. Eingeschlechtlich
waren also 63.s °/,. Die theoretische Minimalzahl, 59.6 %/, weicht hier
nur um den sehr geringen Betrag von 4.2 °/, von dem empirisch ge-
fundenen Wert ab. Die Geschlechtsdivergenz unterliegt also sehr be-
trachtlichen Schwankungen und dies aus leicht ersichtlichen Griinden.
Wenn das Blithen beider Geschlechter stark und demnach weit ver-

~breitet ist, wird die Anzahl der Zwitterindividuen gross und sind auch
die Moglichkeiten einer Bildung von eingeschlechtlich blithenden Indi-
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viduen eng begrenzt. Bei schwachem Bliihen wird (wenn die Summe
der prozentischen Mengen von Biumen mit mannlicher und weiblicher
Bliitenbildung unter 100 sinkt) eine vollige Trennung der Geschlechter
unter den Individuen erméglicht. Eine vollige Trennung wird jedoch
nicht eintreten, denn es besteht, wie S. 40 angedeutet wurde, eine der-
artige positive Korrelation zwischen den Geschlechtern, dass dieselben
Biaume gleichzeitig zur Entfaltung beider, wiewohl mit verschiedener
Intensitdt, neigen. Diejenigen Individuen, welche am meiSten zur
Bliitenbildung neigen, werden sodann zwitterig, obwohl unter diesen
in der Regel die reichlich midnnlich blithenden durchschnittlich eine
betrachtlich niedrigare, die schwach ménnlich bliithenden eine hohere
Intensitat des weiblichen Blithens aufweisen. Die Bédume aber, die
dem Blithen iiberhaupt wenig zuneigen, tragen nur Bliiten desjenigen
Geschlechtes, dessen Tendenz kriftiger ist, ménnliche oder weibliche.
So entstehen die eingeschlechtlichen Individuen. Der Rest ist steril.
Auch wenn keine Begrenzung der Moglichkeiten einer vollstindigen
Trennung der Geschlechter vorhanden ist, d. h. wenn die Summe der
mannliche und weibliche Bliiten tragenden Biaume zwischen 0 und
100 %/, des Gesamtmaterials schwankt, ist doch eine ganz ent-
sprechende Zunahme der Starke der Geschlechtsdivergenz zu erwarten,
je schwicher das Blithen iiberhaupt ist, denn um so erheblicher wird
relativ genommen die Anzahl solcher Individuen, deren ,Reaktionsten-
denz“ in einem gewissen Jahre zwischen O und 1 liegt, und um so
kleiner die Anzahl solcher Bdume, die ein zwitteriges Blithen aufzu-
weisen vermoégen. Unter ungiinstigen Bedingungen, die das ménn-
liche und das weibliche Bliithen gleichmassig beeinflussen derart, dass
eine Bliitenbildung nur mit der Intensitit 1 gestattet ist, sollten nur
eingeschlechtlich blithende Individuen vorkommen. Denn 1 ist eben
die Reaktionsgrenze der Bliitetendenz. Ein Individuum, dessen méann-
liche Bliitetendenz dominierend, aber nur 1 ist, zeigt eine weibliche
Tendenz, die unter 1 liegt, und dieser Baum wird also als rein mann-
lich erscheinen. Die gegebene Darstellung entspricht wohl im grossen
ganzen dem tatsichlichen Verhalten, der Vorgang ist aber keineswegs
so gesetzmissig, denn der Unterschied zwischen den Geschlechtsten-
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denzen der Individuen kann nicht einfach durch einen Gradteil oder
tiberhaupt durch einen bestimmten und konstanten Wert ausgedriickt
werden, sondern wechselt selbstverstindlich sehr erheblich, ganz wie
die vegetativen Funktionen — auf welche die Bliitenbildung voraus-
sichtlich zuriickzufithren ist — in einem und demselben Baum hd&chst
wechselnd vonstatten gehen. Das schliessliche Ergebnis muss aber
doch immer &hnlich ausfallen. Um diese vorgreifende Auseinander-
setzung einigermassen zu rechtfertigen, will ich sie mit einigen Bei-
spielen illustrieren. Zu diesem Zweck werde ich einige Fille zusam-
menstellen, in denen das minnliche und das weibliche Bliihen eine
fast gleiche Verbreitung zeigen, und dieselben nach abnehmender Starke
der Bliitenbildung in drei Gruppen einordnen:

‘ ’ —
| % ol‘"’gl'i{nd' Bliihende Individuen
~ " ol at | VL e R B = - S LF L RS ARy
5 N £ 5 | g |___ ‘b Eingeschlechtl. blihend
2leial = v 18 | 8 AN , ’
0 Br= O S - T N - eoret. it
TR Al & 5 % | G | Minimal- | CrOPrisCh | e
el || < :2 ‘ ; ‘ wb| e gefunden i
‘ | R =L |
| 1 ‘ ‘
“ 2011925 85.1] 198 ‘v 136 | 80.3 ' Bt 117,26 Iolse ’ 19.7 + 2.8 ’ 1214 3.4 |
‘ 39648.2/39.4] 257 | 893 | 35.0 i 25.7 18 -2 ‘ 65.0 1 3.0 l 51.4+ 3.7
471110.4| 115] 100 | 460 | 3.0 51.0 5.0+ 2.2 o+ 17 920+ 28

Trotz der geringen Variantenzahl tritt in der letzten Kolumne die
starke Steigerung der Geschlechtsdivergenz bei der Abnahme des Blii-
tenreichtums schon hervor.

Es konnten oben nur sehr wenige Lokalititen beriicksichtigt wer-
den, da.die meisten eine &dusserst ungleichmaissige Verbreitung der
beiden Geschlechter zeigten und darum nicht mitgenommen wurden.
Es ist namlich klar, dass auch die ,wahre“, wie oben bestimmte, Ge-
schlechtsdivergenz um so kleiner werden muss, je mehr das eine Ge-
schlecht das Ubergewicht erlangt. Denn das durch den Jahrescharakter
oder den vegetativen Zustand des Materials (z. B. das Alter) weniger
begiinstigte Geschlecht kommt dann vorzugsweise bei denjenigen In-

dividuen vor, die das Blithen iiberhaupt am meisten férdern, und nur
4
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bei einzelnen Individuen, bei welchen ein besonders grosser Unter-
schied zwischen den Geschlechtstendenzen besteht, wird dieses Ge-
schlecht allein zur Entwicklung gelangen. Um dies zu zeigen, ge-
niigt es die folgenden zwei Kombinationen, die eine mit stark iiber-
wiegend mannlichem, die andere mit iiberwiegend weiblichem Bliihen,
mit den obigen Angaben zu vergleichen.

_ 1% d. Ind. 3 S
= e Blihende Individuen
3 i U i i AL L e A
-8 s | = | g | ' Fingeschiechtl. blithend
a i IS N = = 'E e —
Lol W felers S = = = eoret. o
Tla & 2 | & | 3 | & | Minimal | SEPISCh g,
= 1% | o = = ‘ = wert g
287 |15.0 | 47.1] 155 12.9 14 72.3 59.4 1+ 4.0 85.2 + 2.9 25.8 + 4.8
155 |45.2| 148 81 Tl 14.8 136 | 58.04 5.5 852439 | 2721 6s

Der Auszug wurde so ausgefiihrt, dass die Prozentzahl des vor-
herrschenden Geschlechtes etwa der mittleren Gruppe der fritheren
Tabelle entspricht (45—50 °/,), was auch sehr anndhernd der Fall ist.
Die kleineren Prozentzahlen sind fiir die beiden Kombinationen etwa
ganz die gleichen. Das Resultat stimmt fiir beide Falle schon
iberein; dass die Werte nahezu ganz gleich ausgefallen sind, halte
ich jedoch mehr fiir einen Zufall als fiir ein Anzeichen einer sehr
hohen Stabilitdt in dem Verhalten, denn die Individuenzahl ist doch
zu gering, als dass man aus dieser Stabilitat Schliisse ziehen konnte.
Jedenfalls bestitigen die Angaben vollkommen die frither gemachte
Annahme.

Oben ist der, wie ich ihn nennen mochte, ,quantitative“ Aus-
druck der Geschlechtsdivergenz behandelt worden, und dabei ist eine
Unterscheidung getroffen worden zwischen der tatsichlichen, z. T.
durch dussere Einfliisse zustande gekommenen Geschlechtsdivergenz und
der ;wahren®, die als Folge des ,inneren Zustandes“ der Individuen
beziiglich des Verhiltnisses der geschlechtlichen ,Tendenzen“ zu ein-
ander betrachtet wurde. Den ,qualitativen Schwankungen, welche
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sich auf das Verhalten der Geschlechter zu einander beziehen, kann
man ganz entsprechend durch das prozentische Verhiltnis zwischen
der Anzahl rein mannlich blithender Individuen und der Summe der
eingeschlechtlichen veranschaulichen. Bei 100 ¢/, sind also unter den
eingeschlechtlichen Bdumen nur ménnlich blithende zu finden, bei 0 ¢/,
nur rein weiblich blithende und bei 50 ¢/, sind die Geschlechter im
Gleichgewicht. Dieser Koeffizient ist geeignet die jahrlichen Schwan-
kungen der Geschlechtsverteilung in einem einheitlichen Material, sowie
die Einfliisse des vegetativen Zustandes des Materials (Alter, Zuwuchs)
und der Standortsbedingungen auf die Geschlechter in einem und dem-
selben Jahre zu zeigen. Die letztgenannten Umstinde werden spiter
besprochen werden; betreffs der Jahresverschiedenheiten mogen (aus
der Tabelle S. 45) nur die Koeffizienten fiir die jungen und die alten
Kiefern in den Jahren 1911—1909 berechnet werden, da diese Jahre
drei Fille vertreten, wo die Geschlechter etwa gleichmissig, aber in
jedem der Faille mit sehr verschiedener Stiarke, von dem Jahrescharakter
influiert worden sind. '

] 9/y 3-blithend unter d. eingeschlechtl. ‘
Individuen ‘
e |

Jahr ’Alte Kiefern |Junge Kiefern‘
|

|
1911 | 1000% | 0.09%
1910 | 941% | 81sY%
1909 | 6119 51.09,

Die alten und die jungen Kiefern verhalten sich, wie schon o6fters
hervorgehoben, grundverschieden, indem bei Abnahme des Bliihens
die ersteren die weibliche, die letzteren die méannliche Bliitenbildung
stirker einbiissen, und in einem besonders ungiinstigen Bliitejahre wie
1911 sind die Koeffizienten zu ihren dussersten, aber entgegengesetzten
Grenzen gelangt. Im Jahre 1906, wo die weibliche Bliitenbildung mit
viel hoherer Intensitat als die ménnliche erfolgte, sinkt der Koeffizient
bei den oben erwédhnten 86 alten Kiefern auf 22.7 %/, was wohl ziem-
lich befriedigend das Ubergewicht des weiblichen Geschlechtes in dem



52

besprochenen Jahre wiedergibt. Sonst scheint das mannliche Ge-
schlecht bei den alten Kiefern unter allen Verhiltnissen in der Regel
zu dominieren, und der Koeffizient sinkt nur ausnahmsweise unter
50 %/,. Bei jungen Kiefern wurde dagegen im Jahre 1909 nur an ein
paar Lokalititen ein hoéherer Koeffizient als 50 9/, erzielt.

Abgesehen von dem Auftreten in einem gewissen Jahre oder
langere Zeiten hindurch nur eingeschlechtlich blithender Biaume gibt es
auch unter den zwitterigen eine Art Geschlechtsdivergenz, indem, wie
schon einige Autoren bemerkt haben '), an einigen Individuen das eine
oder das andere Geschlecht im Ubergewicht erscheint. Sylvén (L. c.,
S. 82) hat auch, um die anndhernde Prozentzahl typisch zwitteriger
Individuen mit tiberwiegendem ménnlichen und iiberwiegendem weib-
liche Blithen herauszubekommen, 100 altere (wahrscheinlich freiste-
hende) Bdume diesbeziiglich untersucht, aber sonst sind mir keine
Untersuchungen bekannt, welche diese Erscheinung statistisch be-
leuchten. Die Geschlechtsdivergenz unter den Zwitterindividuen findet
ihre Erkldrung in ganz denselben Erscheinungen wie die vollige Tren-
nung der Geschlechter; es handelt sich auch um ganz dasselbe
Phédnomen. _

Die Geschlechtsdivergenz unter den zwitterbliihenden Biumen
muss irgendwie in Beziehung zum Verhiltnis der Intensititen des
ménnlichen und weiblichen Bliithens gestellt werden kénnen. Da nach-
gewiesen worden ist, dass je nach dem Jahreseinfluss, dem vegeta-
tiven Zustand des Materials und den Standortsbedingungen bald das
eine, bald das andere Geschlecht sich viel reichlicher entfaltet, ist es
auch einleuchtend, dass weder die relative Menge von Individuen mit
einseitig erscheinender Geschlechtstendenz noch das Verhiltnis der
Anzahl der Biume mit iiberwiegend mannlichem Blithen zu denje-
nigen mit tiberwiegend weiblichem, konstant sein kann, wie der
zitierte Verfasser zu meinen scheint. Je intensiver das Bliithen des

1) Hartig, Th. (Vollstindige Naturgeschichte der forstlichen Kulturpflanzen
Deutschlands) gibt an, dass Kiefern, die vorwiegend ménnlich und solche, die vorwie-
gend weiblich bliihen, hiufig sind.

Sylvén, N. Om konsférdelningen hos tallen.
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einen Geschlechtes im Vergleich zu dem des anderen wird, einen um
so hoheren Wert wird wohl auch die Geschlechtsdivergenz, sowohl
quantitativ als qualitativ, erhalten. Da der Korrelationskoeffizient fiir
das Verhiltnis der Intensititen des ménnlichen und weiblichen Bliihens
auf denselben Individuen nur wenig von Null abweicht (siehe ,Korre-
lative Erscheinungen“), bin ich in der Lage auf Grund der theoretischen
Betrachtungen eine ganz einfache generelle Regel dafiir aufzustellen,
wie sich die Ausdriicke fiir die fragliche Geschlechtsdivergenz von den
mittleren Intensitdten des mannlichen und weiblichen Bliihens ableiten
lassen.

Was hier unter dem Worte ,iiberwiegend“ zu verstehen ist, muss
erst klargelegt werden. Ich bezeichne ein Individuum, bei dem die
Abweichung in der Intensitit zwischen dem minnlichen und dem
weiblichen Blithen wenigstens zwei Grade: der von mir angeWandten
Einteilung ausmacht, als in Bezug auf die Geschlechtstendenzen nicht
im Gleichgewicht befindlich. Wo das méannliche Blithen z. B. zu 3
veranschlagt wird und die weibliche Bliitenmenge desselben Baumes
zu 2, 3 oder 4 geschitzt wurde, besteht ein relatives Gleichgewicht;
wire die Intensitit des weiblichen Bliihens durch ] auszudriicken, so
ist das Individuum tibeirwiegend méannlich, wire dieselbe zu 5 bestimmt,
so ist es iiberwiegend weiblich. Ich glaube, dass die Ungleichméssig-
keiten in der Schitzung auf diese Weise einigermassen ausgeglichen
werden' und dass das Ergebnis durch dieses Verfahren zuverlassiger
wird; auch scheint es mir, als entspreche diese Begrenzung dem, was
im allgemeinem Sprachgebrauch unter ,iiberwiegend“ verstanden wird.

Um Einfachheit in der Darstellung zu erzielen, bezeichne ich ein
Individuum, bei dem das mannliche Bliihen das Ubergewicht hat, mit m,
eines, bei dem das weibliche Geschlecht vorherrscht, mit w, und eines,
bei dem die Reaktionen anndhernd im Gleichgewicht stehen, mit mw.

Man denke sich nun 25 zwitterig bliihende Kiefern, bei denen
die beiden Geschlechter eine mittlere Intensitdt des Blithens = 3 auf-
weisen und wo die Varianten gleichméssig auf alle Intensititsklassen
verteilt sind, was mit Riicksicht auf die erhebliche Variabilitit des
Blithens nicht als sehr unberechtigt erscheint. Weiter stelle man sich,
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in recht engem Anschluss an die spiter ermittelten Korrelationsbestim-
mungen, vor, dass keinerlei Beziehungen zwischen den Geschlechtern
zum) Ausdruck kommen; jede Intensitit des Blithens des einen Ge-
schlechtes wiirde dann mit allen Intensititen des anderen kombiniert
werden. Das Bliihen der 25 Individuen kénnte sodann folgenderweise
zu einem Schema geordnet werden, in dem fiir jedes der Individuen
die Richtung der Geschlechtsdivergenz angegeben ist (m, mw, w):

! Intensitdt d. minnl. o ’

I Bliithens E i

| .

1j2]3][4]s]|a

2

; 1 l/mw mw| m | m| m 5

.dg 2 |mwmw mw| m | m| 5

3§'§ 3| w mwmwmw|  m| 5

-gm 4| w| w | mw/ mw mw| 5

= 5w /| wq w | mwmw| 5

[ =

—~= mwl 2 T8 e |2 13

S5

EE mj]oO0|O0 1 2 3 6

“tHuw fosdiial adpiblinwe 4ole

Summe | 5 | 515 |5 |5 |2

. I i . " m-tw °
Hieraus lasst sich ein Koeffizient ———— = 48.0%, berech-

m-t+mw-t+w

nen; der Ausdruck —— muss immer 509/, betragen, wo die Intensi-

m-+t+w
titen des minnlichen und des weiblichen Blithens gleich sind. Ganz
entsprechend werden die Werte fiir andere Kombinationen der mittle-
ren Intensititen des Blithens erhalten. Hat man Bi § = Bi @ = 4, so

. , .y X m-w
benutzt man die Klassen 3—5 der beiden Reihen und erhélt TRy
-—_éz 22,2%/,. Denselben Wert ergibt die Kombination Bi § = Bi @ = 2.

Bei Bi d =4 und Bi @ = 3 nimmt man die Klassen 3—5 der ménn-
lichen Reihe und die Klassen 1—5 der weiblichen u. s. f. Die
Geschlechtsdivergenz bei den zwitterigen Baumen nimmt, wie schon
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bei blossem Nachdenken klar wird (die Kombinationen Bi d = Bi @ = 1
und Bi & = Bi @ = b ergeben fiir die Geschlechtsdivergenzibeide 0), um
so mehr ab, je mehr die korrespondierenden Intensitidten von der Mitte
(3) nach den beiden Seiten riicken.

Es eriibrigt noch nachzusehen, wie die Theorie und die Praxis
mit einander iibereinstimmen.

Wenn alle sterilen und eingeschlechtlich blithenden Individuen
ausser acht gelassen werden, bleibt nur noch eine sehr beschrinkte
Anzahl von Lokalititsangaben iibrig, wo sich, Zwitterindividuen in
der fiir die Bereéhnung zureichenden Menge vorfinden. Unter diesen
Lokalitdten wieder zeigen kaum zwei ganz iibereinstimmende mittlere
Intensitdten] des mdannlichen und weiblichen Blithens. Ich begniige
mich daher mit einigen Zusammenstellungen solcher Lokalititsanga-
ben, wo die Bi & und Bi Q nur leidlich gute Ubereinstimmung zeigen.
Die Gruppe 1| (sieche die Tabelle!) repriasentiert am nachsten das
Verhalten der alten, II das der jungen Kiefern im Jahre 1910. Die in
[l vereinigten Angaben beziehen sich hauptsichlich auf alte, die in
IV zusammengestellten auf junge Bestinde im Jahre 1909. In der
Gruppe V sind die Angaben fiir einen jungen und einen alten Bestand
(Blithen 1909) vereinigt, wo die mannliche Bliitenbildung sehr kraftig
war, die weibliche aber weit schwécher. Neben den empirisch gefun-
denen Koeffizienten werden die aus dem obigen Schema berechneten

m-t+w m . :
Werte von °/, ————— und °/,—— mitgeteilt.
fo m-+-mw-+w fo m-+w g
Mittl. m+w m

2 < L QLI LI Srel 5% Fis QPRI VY b

é Intensitit des Zyitterindividuen 1 m+mw+w fo m+w
o | Blithens in [ 2 e = =
= Prozent S , 5.3 © = 9
s s et A el | gE | E2E |QE| £2%
S g | KMEE |9g | 1EE
3 @ m mw w = o 2 &'y

I 3.74 1.43 138 73.911-23.0 2.2 722 | 76.1+ 3.6 | 100.0 | 97.1 4+ 1.4
Il 25 1.29 63 | 47.6 | 49. 3.2 41.0 | 50.s + 6.3 | 100.0 | 93.5 + 3.0
I | 420 | 3.15 188 | 41.0 | 50.5 8.5 443 | 495+ 3.6 | 889 | 825+ 2.5
IV | 3.0 2.00 127 | 50.4 | 40.2 9.4 485 | 598+ 4.3 | 93.7 | 842+ 3.2
V | 424 | 229 781615/ | 84.6:1:13:9 62.8 | 65.4+ 5.4 | 100.0 | 94.1 £+ 2.7




56

Die empirisch gefundenen Werte stimmen mit den theoretisch
berechneten so gut tiberein, wie es nach der primitiven Berechnungs-
methode und wegen des geringen Umfangs des Materials iiberhaupt
erwartet werden konnte. Da auch die iibrigen Lokalitdten, die hier
nicht beriicksichtigt wurden, sich ganz entsprechend verhielten, so
kann die Wahrscheinlichkeit der sehr gesetzmdssigen Beziehungen
zwischen den mittleren Intensititen des Bliihens eines Bestandes und der
Geschlechtsdivergenz bei den Zwitterindividuen nicht geleugnet werden.

Die berechneten Werte von 9/, ?nTmr;T’_z%zE sind durchgehends — dies

war auch in den nicht mitgeteilten Ergebnissen bei den {ibrigen
Lokalitdten der Fall — kleiner als die empirisch gefundenen. Dies
war auch zu erwarten, denn bei der Berechnung wurde keine Riick-
sicht genommen auf die aller Wahrscheinlichkeit nach tatsachlich vor-
handene negative Korrelation in Bezug auf die Intensitdten des, minn-
lichen und des weiblichen Blithens derselben Individuen. Die Koeffizient

b ™ wurde bei der Berechnung immer hoher als der empirisch
m-+w -
gefundene.
2 i s mt+w
Die Grosse des Koeffizienten 9/, A S wechselt also ganz ab-

hangig von den mittleren Intensititen des Blithens des Bestandes,
hidlt sich aber bei den freistehenden Baumen meistens zwischen 50
und 60°,. Der kleinste von mir beobachtete Wert war 42.3%,; {iber
609/, stieg der Koeffizient nur ganz ansnahmsweise. Das Vorkommen
von zwitterblithenden Bdumen mit der mannlichen.oder der weiblichen
Geschlechtstendenz in ausgesprochenem Ubergewicht ist also in den
besprochenen Gegenden sehr betrdchtlich; dass hierin jedoch nichts
speziell fir die lapplindischen Wilder Eigentiimliches zu erblicken
ist, wird unten noch dargelegt werden.

Der Koetfizient 9/, E—”lf—w gibt durchgehends ein sehr starkes Uber-

gewicht des mainnlichen Blithens an. Es ist auch schon hervorgeho-
ben worden, dass die Intensitit des minnlichen Bliihens, so wie sie
okuldr geschitzt ist, fast immer hoher ist als diejenige des weiblichen
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Blithens an denselben Lokalititen; bei gleicher Verbreitung des mann-
lichen und des weiblichen Bliithens unter den Individuen zeigt jenes
immer die héhere Intensitdt. Auch im Jahre 1906, wo bei den friiher
erwdhnten 86 alten Kiefern die rein ménnlich blithenden nur 22.79/,
der Gesamtzahl der eingeschlechtlichen ausmachten, war die mittlere
Intensitdt des mannlichen Bliihens héher als die des weiblichen, und un-

ter den zwitterbliihenden Baumen betrug der Koeffizient —~”Ew GYAR A

m-+
der kleinste Wert, der von mir beobachtet ist. In dem von Sylvén(l.c., S.
> : miw 0 B 3up
82) untersuchten Bestande wiirde sich g 44,9/, und e g

60.0%/, ergeben; da der genannte Verfasser aber sein Schitzungsver-
fahren nicht beschreibt, ist auch jede Beurteilung der Ergebnisse
unmoglich. Jedenfalls beweisen auch die Untersuchungen des Bliihens
der Typenzweige unzweideutig, dass die mainnliche Bliitenbildung,
nicht nur nach dem Augenmass, sondern auch absolut, in der Regel
viel intensiver als die weibliche ist!). Die Anzahl der Individuen, bei
denen das weibliche Bliihen dominiert, erscheint in der Tabelle als
ziemlich konstant und ist {iberhaupt sehr gering. Die Schwankungen
im Verhalten der Geschlechter zu einander scheinen bei den zwitteri-
gen Kiefern hauptsidchlich nur in den Verschiebungen zwischen den
Gruppen m und mw einen Ausdruck zu finden.

Zum Charakterisieren der quantitativen und qualitativen Ausse-
rungen der Geschlechtsdivergenz sind vier Koeffizienten benutzt wor-

&%
densnofiasaring]
fo S+3+%
der eingeschlechtlichen und der aller blithenden Individuen des Bestan-

des; 9/

d. h. das prozentische Verhdltnis zwischen der Zahl

5 8%—, d. h. das Mengenverhéltnis der rein méannlich bliihenden

1) Ortenblad, Th. (Anteckningar om trddens biologi, S. 42) erwihnt, dass die
ménnlichen Bliiten bei vielen Holzarten, wie bei der Kiefer und der Fichte, regel-
missig reichlicher auftreten als die -weiblichen Bliiten. Ménnliche Bliiten sollen (nach
Kirchner, Loew und Schroter, Die Coniferen und Gnetaceen Mitteleuropas, S.
171) auch bei Larix decidua immer in viel grosserer Anzahl vorhanden sein als
weibliche.
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prozentische Relation zwischen der Anzahl zwitteriger Baume mit ausge-

Biaume zur Summe der eingeschlechtlichen; 9/ d. h. die

sprochener Geschlechtstendenz und der aller Zwitterindividuen; 9/, »”—1%1_%,

d. h.-das Verhaltnis der vorwiegend mannlich bliihenden Individuen zur
Summe aller Zwitterindividuen mit einseitig erscheinender Geschlechts-
tendenz.

Indem wir die qualitativen Erscheinungen beiseite lassen, mag

49
0 34342

nicht entsprechend verdndern. Wo der erstere schon 0

und

‘nur hervorgehoben werden, dass sich die Ausdriicke °/
0 m+w

" m+-mw-t+w
wird, zeigt der andere noch eine ganz ausgesprochene sexuelle Diver-
genz unter den dann nur zwitterigen Bdumen. Die Anzahl der ein-
geschlechtlich blithenden Individuen steigt immer mit der Abschwéchung
des Blithens und der davon abhingigen geringeren Verbreitung der

beiden Geschlechter unter den Individuen. Der Koeffizient e
m-+mw-+w

weist jedoch bei mittelmassig starkem Blithen der beiden Geschlechter
den hochsten Wert auf und sinkt sowohl bei gesteigerter wie bei her-
abgesetzter Bliitenbildung. Das letztgenannte Verhalten findet wohl
seine Erkldarung darin, dass das menschliche Auge bei sehr geringer
wie auch bei stark gesteigerter Intensitdt der Reaktion die Unter-
schiede nicht mehr auffassen und klassifizieren kann, es ist mit ande-
ren Worten eine Folge der Gradierungsmethode der Bliiteerscheinungen.
Bei 5 (,sehr reichlichem“ Vorkommen) liegt die Grenze, wo die Inten-
sititen des weiblichen und des méannlichen Bliihens nach der subjek-
tiven Schitzung einander gleich kommen und wo der Koeffizient Null
wird, obwohl auch hier noch durch feinere Analyse nach einer geeigne-
ten Methode ohne Zweifel eine statistisch ausdriickbare erhebliche
Geschlechtsdivergenz nachgewiesen werden konnte. Bei kraftigem
Bliihen wird jedenfalls der ersterwdhnte Koeffizient eine tatsachlich,
der andere wenigstens eine augenscheinlich starke Reduktion erfahren.
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Dies anzuerkennen wird sich fiir das Verstindnis der Schwankungen
der Geschlechtsdivergenz als nicht belanglos herausstellen.

Die Geschlechtsdivergenz ist, qualitativ wie quantitativ, sowohl
nach den Jahrgangsverschiedenheiten wie auch nach anderen, dusseren
(Standortsverhdltnissen) und inneren (Alter) Bedingungen einem erheb-
lichen Wechsel unterworfen. Diese Schwankungen der Geschlechts-
divergenz koénnen jedoch, wie gezeigt worden ist, in ganz einfache
Beziehungen zu den Erscheinungen in -der Bliitenbildung iiberhaupt
(Reichlichkeit des Bliithens der beiden Geschlechter) gesetzt werden.
Die Geschlechtsdivergenz tragt sonst nichts Spezifisches an sich, als
dass sie ein Ausdruck der in dem Folgenden dargelegten korrelativen
Relationen zwischen den Geschlechtern, bei einer erheblichen Variation
der Intensitit des Bliihens der einzelnen Geschlechter fiir sich, ist. Wenn
nur die ,Tendenzen“ betrachtet werden und von dem Gegensatz zwischen
Blithen und Sterilitdt abgesehen wird, so tritt uns das Phdnomen ganz
einheitlich entgegen. Zwischen Sterilit4dt und Bliihen existiert ja eigentlich
kein anderer Unterschied als eine gradweise Intensitdtsdifferenz. Ein
eingeschlechtliches Individuum bietet kaum mehr von Interesse als ein
Individuum, bei dem die Differenz zwischen den Intensititen des minn-
lichen und des weiblichen Blithens durch den Grad 1-—5 ausgedriickt
werden kann. Um einen sichtbaren Ausdruck zu gewinnen, darf eine
gewisse Maximalgrenze der Intensitdt des Bliihens nicht tiberschritten
werden, dann aber tritt die Geschlechtsdivergenz, mit der oben an-
m-+mw -+ @’
stirker hervor, je ungiinstiger sich die Bliitenbedingungen, nach .den
Reaktionen beurteilt, verhalten. Es fragt sich nun, ob in der augenfil-
ligen Geschlechtsdivergenz bei der lapplandischen Kiefer eine fiir diese
spezifische Rasseneigentiimlichkeit zu erblicken ist. Die Erfahrungen
deuten in die entgegengesetzte Richtung. Denn aus der obigen Dar-
stellung ging deutlich hervor, dass die Geschlechtsdivergenz unter giinsti-
gen Bliitebedingungen abgeschwdicht werden muss. Die Frage redu-
ziert sich darauf, ob die Bliitenbildung der Kiefer in siidlichen Gegen-
den iiberhaupt eine reichlichere ist. Ist dies der Fall, so wird die

gedeuteten Einschrankung fiir den Koeffizienten um so
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Geschlechtsdivergenz auch als weniger ausgeprigt erscheinen, und wo
auch dort die Bliitebedingungen an einzelnen Standorten oder in ge-
wissen Jahren ungiinstig sind, ist eine Annaherung an die lappldndischen
Verhiltnisse zu erwarten.

VI. Die Individualitidt in der Bliitenbildung.

Da die Kenntnis der individuellen Erscheinungen in der Bliiten-
bildung der Kiefer fiir das wahre Verstindnis der jahrlichen Periodizitédt
des Blithens von Bedeutung ist, mégen sie kurz erwidhnt werden.

Was erstens das mannliche Blithen betrifft, kommen die jahrlichen
Schwankungen bei jungen (I) und verschieden alten (60—150-jdhri-
gen) Kiefern (II) in den S. 15 ausgerechneten Vergleichungszahlen zum
Ausdruck:

x W O P
| Gruppe | 1910 | 1909 | 1908 | 1907 | 1906 |
i
\
I 10.1 | 100.0| 42 | 165 | 5.
1L 56.5 11000 31.7'| 356 | 275

Die schon mehrmals angedeutete individuelle Variation in der
Bliitenbildung ist hier nicht so zu verstehen, als ob die Bliitetendenz
zwar schwicher bei dem einen, kriftiger bei dem anderen Individuum,
bei jedem aberin langeren Zeitraumen anndherungsweise konstant wire ?)
derart, dass die verschiedenen Jahrgidnge an den einzelnen Bdumen
immer den oben gezeigten Proportionen in der Bliitenerzeugung folgten.
S. 33—34 wurde beispielsweise nachgewiesen, dass ein so ideales Ver-
halten gar nicht immer besteht. Es ist aber tatsachlich so, dass solche

1) Einer derartigen Auffassung scheint Th. Ortenblad zuzuneigen, wenn er
(Anteckningar om tridens biologi, S. 42) sagt: ,Blomningens styrka #r hos trddarterna
mycket individuell. Man triffar under likadana yttre férhillanden blomlésa, svagt och
rikt blommande trid. I mdnga fall hafva dessa foérhéllanden for samma trad varit ganska
konstanta under flera pd hvarandra foljande ar.
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Individuen sogar dusserst selten sind, welche die Jahrgangsverschieden-
heiten, wie sie im Grossen hervortreten, auch nur anniherungsweise
genau abspiegeln. Ein grosser Teil der Baume zeigt in jedem einzelnen
Jahre eine erstaunliche Unabhdngigkeit von seinem friiheren Verhalten,
und andere Individuen wieder zeigen derart ihre relative Unabhangigkeit
von den Jahreseinfliissen, dass sie, auf Grund einer eigentiimlichen in-
dividuellen Disposition, jahrein jahraus entweder iiberreichlich mannliche
Bliiten oder auch iiberhaupt keine Bliiten tragen. Jedenfalls muss man
den individuellen Dispositionen einen bedeutenden Einfluss auf die
Bliitenbildung zuteilen, und die periodischen Erscheinungen der Bliiten-
bildung werden auch bei den einzelnen Individuen wegen derselben
einer erheblichen Variation unterworfen sein. Um die diesbeziiglichen
Unregelmassigkeiten irgendwie zu beleuchten, werden unten die In-
tensitdten des ménnlichen Blithens in den Jahrgingen 1910—06 bei
60 Kiefern als Stichprobe mitgeteilt (S. 62).

Die erste Gruppe zeigt, wie ein Baum ganz plétzlich auch in sehr
ungiinstigen Bliitejahren (1907, 1908) eine intensive ménnliche Bliiten-
bildung entfalten kann, welche dann kiirzere oder lingere Zeit hindurch
nahezu unbeeinflusst von den jahrlichen Schwankungen der Bliite-
bedingungen andauert und vielleicht zur Bildung eines Equisetiformis-
Individuums Anlass gibt, von dem man nicht mehr wissen kann, wann
die iiberaus reichliche Bliitenproduktion begonnen hat, und auch nicht
voraussagen kann, wann sie enden wird. Im guten Bliitejahre 1909
trat ofters eine reichliche mannliche Bliitenbildung auf, die sich in dem
folgenden ungiinstigen Jahre 1910 ungeschwicht erhielt oder sogar
noch zunahm. Die eminente Wirkung der individuellen Disposition
zeigt sich aber insbesondere darin, dass mehrere Individuen, die in den
vorausgegangenen Jahren, auch im Jahre 1909, keine oder nur einzelne
méannliche Bliiten hervorgebracht hatten, ein spontanes kriftiges Ein-
setzen dieses Blithens im Jahre 1910 aufweisen.

In der zweiten Gruppe verdient das Individuum N:o 26 ganz be-
sondere Aufmerksamkeit, da das minnliche Blithen im Jahre 1906
hier entschieden, auch in Bezug auf die Entwicklung der Bliitenquirle,
dominierte; in den iibrigen Féllen, wo fiir das genannte Jahr hohe
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Intensitdten des méannlichen Blithens angegeben sind, war wohl die
Verbreitung der Bliiten unter den Trieben gross, aber die Quirle waren
nur diirftig entwickelt. Die Gruppe zeichnet sich sonst hauptsichlich
dadurch aus, dass die Intensitit des Bliihens im Jahre 1906 hoch ist,
wiahrend in den nachfolgenden, durchschnittlich etwas giinstigeren Jah-
ren 1907 und 1908 eine Unterbrechung oder eine Herabsetzung des
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Blithens eintritt, um in den Jahren 1909 und 1910 wieder zu kulmi-
nieren. Das nicht seltene Vorkommen von Individuen, welche im Jahre
1906 reichlich mainnlich blithten, bietet gewisse Vergleichspunkte mit
dem Jahre 1910, wo die dlteren Baume ebenso oft sehr reichlich bliiten-
tragend waren. Es ist ja nicht ausgeschlossen, dass ein vorziigliches
mannliches Bliitejahr (wie 1905 und 1909) auf Grund innerer korrela-
tiver Beziehungen von einem ,Nachbliihen“ in dem folgenden Jahre
begleitet ist. Das Nachblithen wird sich vorzugsweise bei den alten
Kiefern zeigen, die der méinnlichen Bliitenbildung iiberhaupt sehr zu-
neigen. Das Verhalten der Biaume N:o 32—37 zeigt einen Ubergang
zum Equisetiformis-Typus, und man kann hierin, wenn man so will,
vorldufig eine durch die Individualitat der Individuen bedingte Steigerung
der Nachwirkung auch in den spateren Jahrgidngen erblicken. N:o 35
und 37 sind besonders geeignet die plotzliche, nur ein einziges Jahr
andauernde Unterbrechung des diesen Individuen sonst zukommenden
reichlichen Blithens zu zeigen; bei N:o 35 tritt die Depression gerade
in dem allergiinstigsten der fiinf Jahrginge auf.

Die Gruppe III beleuchtet die Schwankungen der méannlichen
Bliitenbildung besonders der jungen Kiefern, bei denen das Bliihen
1910—1906 ofters nahezu ausschliesslich auf das ausgesprochenste
Bliitejahr 1909 beschriankt ist. =~ Die Unregelméssigkeiten erheischen
hier kaum eine Erorterung; N:o 42, wo das Blithen im Jahre 1907
entschieden {iberwiegt, mag indes besonders erwdhnt werden.

Von den individuellen Erscheinungen, welche die Beurteilung der
jahrlichen Schwankungen des madnnlichen Bliihens stark beeintrachtigen,
ist wohl das allgemeine Vorkommen des Eguisetiformis-Typus unter
den dlteren Baumen die einzige, welche einige Aufmerksamkeit auf sich
gezogen hat. Nichts ist beziiglich des Verhaltens dieser Individuen
kritisch dargelegt. Sie werden als Individuen bezeichnet?!), welche
der Fahigkeit des weiblichen Bliithens ganz entbehren und dieselbe nie
besessen oder ldngst eingebiisst haben und welche dann das ganze
Leben hindurch mannlich blithen werden. Obgleich diese Annahmen,

. Syhiveén, sl tc
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als nicht bewiesen, ohne weiteres angezweifelt werden miissen, besteht
doch einige Unsicherheit dariiber, ob und wie die Erscheinung durch
eine konstante Verdnderung ausgelost werden kann. Einen derart
abrupten Abschluss einer Periode intensiven minnlichen Blithens, wie
der Anfang derselben in der Gruppe I oben erscheint, habe ich nur
einmal beobachtet. Wenn also auch die unmittelbare Beobachtung
keine Stiitze fiir die Beantwortung der Frage bietet, konnen auf
indirektem Wege doch beziiglich des wahren Verhaltens einige fragmen-
tarische Andeutungen abgeleitet werden. Diejenigen Bédume, welche
von den Jahren 1907 und 1908 an und bis 1910, also in den letzten
4-—3 Jahren, jahrlich sehr reichlich méannliche Bliiten produziert haben,
vertreten schon durch ihren Habitus den Eguisetiformis-Typus und
werden nach ein paar Jahren, wenn iiber die frithere BIﬁtenbildung
nichts mehr gesagt werden kann, entschieden zu diesem Typus ge-
rechnet werden. Sie miissen darum unzweifelhaft als Egquisetiformis-
Individuen im Entstehungszustand bezeichnet werden. Unter 81 méann-
lich blithenden Kiefern wurden 3 gefunden, die in den Jahren 1907
—1910 alljahrlich massenhaft Bliiten produziert hatten, und 7, die vom
Jahre 1908 an die Equisetiformis-Bildung begonnen hatten. In dem
uhgiinstigen Bliitejahre 1910 wiesen 5 Individuen, welche frither nur
spérlich gebliiht hatten, eine Intensitit des méinnlichen Blithens auf,
die zu 5 veranschlagt wurde; voraussichtlich entwickeln sich wenigstens
einige dieser Biaume zu Egquisetiformis-Individuen, ganz entsprechend
den iibrigen Féllen, wo eine Bliitenbildung, die in einem ﬁngﬁnstigen
Jahre plotzlich kraftig einsetzt, sich viele Jahre hindurch erhilt. Von
den 81 Kiefern gehorten 11 schon frither dem Equisetiformis-Typus an.
Angenommen, dass die Egquisetiformis-Bildung unter den iibrigen jihr-
lich bei 5 Individuen beginnt, wiirde es nur noch 14 Jahre dauern, bis
alle Individuen dem besprochenen Typus angehéren. Dieses Beispiel
liefert ja keinen Beweis, ich stelle mir aber vor, dass durch eine
ahnliche Berechnung bald gefunden werden koénnte, dass ein Riickschlag
in weniger intensive Formen des mannlichen Bliihens, wenigstens bei
einem grossen Teil der Equisetiformis-Individuen, eintreten muss. Alte
Kiefern, die auch keine Spuren einer weiblichen Bliitenbildung mehr
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aufweisen, leisten wohl dem Riickschlag den zdhesten Widerstand. Ich
habe aber in einzelnen Fillen das Einbiissen des mannlichen und das
Wiedererscheinen des weiblichen Blithens an solchen quirlnadeligen
Individuen beobachtet, die seit langem keine Zapfen trugen.

Nach dem Gesagten sind also viele Umsténde vorhanden, welche

die Beurteilung der durch den Jahreseinfluss fiir sich bewirkten Schwan-
kungen der mdinnlichen Bliitenbildung beeintrichtigen. Erstens fand
bei den Equisetiformis-Individuen ein zdhes Andauern des ménnlichen
Blithens auch in ungiinstigen Jahrgédngen statt. Dazu kommen vielleicht
,Nachbliiteerscheinungen“, und weiter spielen ganz unregelméassige
individuelle Schwankungen in der Intensitdt des Blithens eine sehr be-
deutende Rolle.
: Die weibliche Bliitenbildung zeigt die stérenden Einfliisse der
individuellen Variation weit weniger ausgeprigt, obwohl auch hier Un-
regelmissigkeiten allgemein hervortreten. Nur bei einzelnen Individuen
findet man in den armen Bliitejahren eine kraftigere Bliitenbildung als
in den reichen. Der Hauptsache nach sind nur die Mengenverhalt-
nisse der in den verschiedenen Jahren entwickelten Bliiten einer Varia-
tion unterworfen; so z. B. kommt es recht allgemein vor, dass ent-
weder im Jahre 1909 oder 1906 eine reichliche Bliitenbildung erfolgte,
wihrend im zweiten dieser Jahre nur ein spirliches oder gar kein
Blithen eintrat. Auch alljdhrlich reichlich weiblich bliihende Individuen
werden hie und da gesehen, wobei jedoch nahezu immer die weniger
giinstigen Jahrgdnge durch eine] merkbar schwichere Bliitenbildung
ausgezeichnet sind. Einige wenige Beispiele geniigen, um die indi-
viduellen Unregelmissigkeiten der weiblichen Bliitenbildung zu be-
leuchten (S. 66).

Wenn die Geschlechter schon an und fiir sich ausserordentlich
grosse individuelle Unregelmaissigkeiten zeigen, so wird das Bild unter
gleichzeitiger Beriicksichtigung beider Geschlechter derart verwickelt,
-dass in dem Verhalten keine Gesetzmissigkeit mehr zu verspiiren ist.
Kaum zwei Individuen verhalten sich einander auch nur anniherungs-
weise gleich, wenn die méannliche und weibliche Bliitenbildung in den

5
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Jahren 1910—1906 in Betracht gezogen wird. Die Intensitiaten des
&- und Q-Bliihens bei zehn Baumen mogen das Verhalten illustrieren:
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Ich habe Biume gesehen, die nur im Jahre 1909 iiberaus reich-
lich mannlich bliihten, in den iibrigen Jahren von 1910—1906 aber keine
Spuren einer méannlichen Bliitenbildung aufwiesen, wahrend fiir das
Jahr 1898 ein reichliches weibliches Bliithen konstatiert wurde, spater
aber nicht; bisweilen wurden unter alten Equisetiformis-Individuen nur
auf dem Boden reichliche Zapfenreste aus einer fernen Zeit als bald
verschwindende Zeugnisse der umgekehrten , Geschlechtstendenz“ ange-
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troffen. Bei einem Baume war das mainnliche Blithen im Jahre 1910
sehr intensiv; aus demselben Jahre sowie aus dem die weibliche Bliiten-
bildung sonst wenig begiinstigenden Jahre 1899 kamen reichlich Zap-
fen vor, wihrend die in den ausgesprochenen weiblichen Bliitejahren
1898 und 1906 herangewachsenen Triebe nicht einmal Zapfennarben
aufwiesen. Die Individualitat lasst sich sogar bis in die einzelnen
Zweige verfolgen; unter anderen diesbeziiglichen Erscheinungen mag
erwahnt werden, dass eine durch ausserordentlich reichliches Zapfenvor-
kommen 1909, 1906, 1898 und 1895 ausgezeichnete Kiefer im Jahre
1909 minnliche Bliiten nur an einem einzigen grossen basalen Zweig
entwickelt hatte, hier aber derart reichlich, dass der Zweig mit gelben
Bliiten ganz {ibersdet war.

Die Individualitdt in der Bliitenbildung der Kiefer ist eine ebenso
auffallende Erscheinung wie die jahrlichen Schwankungen des Bliihens,
welche durch die® individuellen Dispositionen in bedeutendem Grade
beeinflusst und modifiziert oder geradezu paralysiert werden kdnnen.
Diese individuelle Selbstindigkeit der Kiefer in der Bliitenbildung
ist sogar noch interessanter, denn die jdhrlichen Schwankungen kann
man, wenn auch nicht erkldren, so doch als eine Folge der jahrtlich
verschiedenen klimatologischen Bliitebedingungen verstehen, jene er-
scheint aber eben wegen der oft schroffen Kontraste gegen das Nor-
male um so geheimnisvoller. Ich habe, geleitet von dem Gedanken,
dass die mannliche und weibliche Bliitenbildung nicht unmittelbar durch
spezifische Faktoren des Jahrescharakters bedingt seien, sondern dass
sie als Folgeerscheinungen rein vegetativer Prozesse aufgefasst werden
konnten, den individuellen Erscheinungen in der Bliitenbildung ganz
spezielle Aufmerksamkeit gewidmet. Beim Forschen nach den Ursachen
des Blithens sind es gerade die Ausnahmen und die scharf hervor-
tretenden individuellen Ziige in der Bliitenbildung, welche den Aus-
gangspunkt der Untersuchung bilden miissen. Denn wenn die ange-
nommenen unmittelbaren Kausalbeziehungen zwischen der Bliitenbil-
dung und gewissen vegetativen Funktionen wirklich bestehen, miissen
auch diejenigen vegetativen Tatigkeiten, welche das Bliihen sekundar
auslosen, entsprechende Abweichungen von dem normalen Verhalten
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zeigen — und so sind. die Ausnahmen am besten dazu angetan die
allgemeine Regel zu bestatigen. Zwar sollten diese korrelativen Be-
ziehungen als periodische, der Reproduktion der Kiefer nahestehende
Erscheinungen hier erwidhnt werden, ich finde jedoch, dass sie etwas
ausserhalb der Grenzen dieser rein deskriptiven Darstellung fallen,
und iibrigens ist dieser Teil der Untersuchung noch nicht abgeschlossen.
Aus dem zwecks Feststellung der Ursachen des Bliithens eingesam-
melten Material will ich jedoch einige Angaben herausheben, um zu
zeigen, dass die oben fiir die Individualitat der Bliitenbildung durch
blosse Schitzung erzielten Schliisse bei genauer Analyse einzelner
Baume nicht nur eine Bestdtigung finden, sondern dass die besproche-
nen Unregelméassigkeiten tatsdchlich noch viel ausgeprigter sind,
wenn sie genau festgestellt werden. Aus einer grossen Menge von
Kiefern wurden ,repriasentative, mehr als 7 Jahre alte Zweige ein-
gesammelt und u. a. auch das Bliithen jedes einzelifen Zweiges notiert.
In nachstehender Ubersicht ist das minnliche und weibliche Blithen
von 18 Biumen in den Jahren 1910—1906 durch prozentische An-
gaben der bliitentragenden Zweiganzahl, auf die in der letzten
Kolumne mitgeteilte Summe der untersuchten bliihenden Zweige
bezogen, ausgedriickt.

Das mdinnliche Bliihen gewdhrt, fiir sich betrachtet, noch deut-
licher als oben einen Begriff von dem hervorragenden Einfluss der
individuellen, jahrlich schwankenden Dispositionen. Der Baum N:o 9
zeigte kein sicheres Anzeichen eines Blithens ausser an den Jahres-
trieben, die aus dem Jahre 1909 stammten, die aber so gut wie alle eine
ausserordentlich kraftige Quirlbildung aufwiesen; rudimentidre Spuren
“an drei Trieben vom Jahre 1906 konnten wegen der Unsicherheit der
Deutung in der Tabelle keine Beachtung finden. Das Individuum N:o
12 zeigte an jedem der untersuchten Triebe aus den Jahren 1909,
1907, 1906 und 1905 eine kraftige ménnliche Bliitenbildung, wahrend
die Jahrgange 1910 und 1908 gar keine Bliiten hervorgebracht
hatten; ein deutlicheres Beispiel einer plotzlichen und vollkom-
menen 1intermittierenden Unterbrechung eines iiberaus reichlichen
ménnlichen Blithens kann nicht gefunden werden. Ganz analoge
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: Prozent d. Zweiganzahl mit o
i . 4
z. 3-Bliiten Q-Bliiten 2
Flglgrgrgrgrsrgrelsrels
1 87 56.7 0.7 0.5 (6 )0 P 82.4 0 0 30.6 402
2 | 24.2 T4.2 8.1 2.9 3 0 0.2 0 0 4.4 418
3 | 965 | 100.0| 66.1 89.7 111 934 0 s 0 0 ¥ 298
4 | 757 69.1| 13.2 19.9 0.7 0 75.0 0 8.1 | 6l 136
5 | 745 | 1000 871 59.6| 227 O34 0 0 0 5.9 265
6 | 47.4 1 98.0| 576 23.8 6.3 0 0 0 0 14.s 399
7 30 | 94s| 04 0 0 0 0 (T 1 58.4 23T
8 | 977 | 24. O0s | 20.3| 144 0.8 7.0 0 0 6.3 128
91 0 | 1000, 0| O 0 0 0 0 0 0 | 262
10 | 95.s 99.2 4.4 i 27.2| 348 0.2 0.2 0 0 6.3 485
11 0 i) Qs 0 0 1.0 | 100.0 0 0 51.0 100
12 0 100.0 0 100.0 | 100.0 0 ) 0 0 140
13 | 40.2 977 0 0 0 6.9 48.3 ‘ 0 0 18.4 87
14 2.9 59.5 0 85.5 | 100.0 0 8.7 0 0 2.9 173
15 | 89. 98.2| 945 92.7| 8ls 0 182 o O 21.8 55
16 | 250 | 96| 831 85s| 43| 0 1i] ‘ot 07| T8yl 92
17 | 814 | 97| 600 7a, O | 0 0!|10:1| m0 nfr8sl| 270
18 | 917 | 100.0| 85.4 | 104 0 21| 274l 0 | 21| 104] 102

Erscheinungen treten auch bei den Biumen N:o 8, 10 und 14
typisch auf. Das S. 19 erwahnte (150-jahrige) Baumindividuum, bei
dem die minnliche Bliitenbildung im Jahre 1906 weitaus kriftiger als
in den Jahren 1907—1910- war, findet sich hier wieder als N:o 14.
Dasselbe verdient eine ndhere Erdrterung. Soweit es festgestellt werden
konnte, war das Jahr 1905 fiir das fragliche Individuum ein sehr
reichliches ménnliches Bliitejahr gewesen. Alle Triebe der Typenzweige
aus dem Jahre 1906 trugen unzweideutige Spuren einer &dusserst
kréftigen Bliitenbildung, welche sich durchgehends {iiber wenigstens
50 9/, der ganzen Trieblange erstreckt hatte. Auf 85.5 °/, der Zweige
war im Jahre 1907 méinnliches Blithen eingetreten, meistens dusserst
schwach, auf einzelnen Zweigen jedoch recht deutlich. Die im Jahre
1908 herangewachsenen Triebe waren vollkommen steril. In dem fol-
genden Jahre 1909 zeigte das maénnliche Blithen wieder eine betridcht-
liche Verbreitung (59.5 °/,), wahrend nur 2.9 °/, der Zweige im Jahre
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1910 minnlich blithten; in diesen beiden Jahren waren die Bliiten
jedoch nur als sehr unansehnliche und jeweils &usserst unsichére
rudimentiare Bildungen entwickelt, und quirlnadelige Triebe kamen
gar nicht vor. Die mainnliche Bliitenbildung weist somit von 1905—
1906 bis 1910 eine ausserordentlich starke und schnelle Abschwi-
chung auf. Wird noch hinzugefiigt, dass wenigstens 61.s °/, der Typen-
zweige im Jahre 1902 sicher weiblich gebliiht hatten, im vorziiglichen
Bliitejahre 1906 aber nur 2.s °, und im Jahre 1909 8.7 °/,, so sieht
man, wie ein Individuum im Verlaufe einer engbegrenzten Zeit von
reichlichem weiblichen zu iiberaus kriftigem mannlichen Bliithen
ii'be,rgehen kann, um kurz darauf als nahezu steril zu erscheinen. —
Die iibrigen Beispiele der Ubersicht bediirfen kaum einer Erdrterung,
da sie einfach schon bekannte Tatsachen wiederholen. In N:o 3, 10,
15 und 18 sind die Prozente fiir die Jahre 1910 und 1909 fast die
gleichen, und N:o 4 zeigt ein kleines, N:o 8 ein sehr erhebliches
Ubergewicht der Bliitenbildung in dem schwacheren Bliitejahre. Fiir
die Biaume N:o 2, 3, 4, 5, 12, 14, 15 und 17 wurde ein sehr reich-
liches Bliithen im Jahre 1905 festgestellt; die iibrigen erlaubten wegen
des Nadelabfalls keine sichere Bestimmung des Blithens im Jahre 1905.
Aus der Tabelle geht unmittelbar hervor, wie die individuelle Dispo-
sition nahezu iiber die aus dem Jahrescharakter herfliessenden Bliite-
bedingungen dominiert; aus dem Verhalten des Einzelindividuums kann
man sich keine bestimmte Auffassung iiber die Wirkungen des Jahrescha-
rakters bilden.

Auch das weibliche Blithen zeigt keine festen Proportionen
zwischen der Produktivitat der verschiedenen Jahre, verhalt sich jedoch
auch nicht anndherungsweise so unregelmissig schwankend wie die
ménnliche Bliitenbildung.

In gewissen Fillen findet man bei der Kiefer augenscheinliche
Ubergéinge von einem ,weiblichen Stadium“ zu einer ,minnlichen
Bliiteperiode* und umgekehrt. Wenn ein Baum z. B. vor einigen
Jahren noch Zapfen erzeugte, jetzt aber nur oder vorwiegend mann-
lich blitht, nimmt Sylvén (l. c.) an, es handle sich dabei um einen
mehr oder weniger konstanten Umschlag der Geschlechtstendenz. Einer
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solchen Annahme widerspricht jedoch das, wie gezeigt, im allgemeinen
sehr wechselnde Verhalten der Bliitenbildung iiberhaupt entschieden.
Ich méchte in den besprochenen schnellen Ubergidngen nur einen
Ausdruck fiir die Schwankungen der individuellen Dispositionen und
nichts tatsiachiich Periodisches erblicken. Dass die Geschlechtstendenz
sich durchschnittlich wihrend des Lebens verdndern kann, ist eine
andere Sache; die Fixierung des Zeitpunktes des Ubergangs bei dem
Einzelindividuum scheint mir jedoch sehr problematisch zu sein.

Die in der Tabelle mitgeteilten prozentischen Angaben zeigen
deutlich die individuellen Verschiedenheiten der Biaume. Noch besser
tritt die Stabilitdit der Verhiltnisse hervor, wenn aus verschiedenen
Teilen des Baumindividuums Kontrollmaterial eingesammelt wird.
Ich werde die Sache durch ein Beispiel beleuchten, indem ich den
Baum N:o 1 etwas ndher betrachte. Basale Zweige wurden von den Gip-
felzweigen gesondert gehalten. Das Blithen der beiden Gruppen von
Zweigen ist unten mitgeteilt. Das mainnliche Blithen 1910—1906 ist
als Einteilungsgrund gewihlt worden, und die Anzahl der Zweige, welche
in dieser Zeit nicht weiblich gebliiht hatten oder Zapfennarben aus
den Jahren 1909, bezw. 1909 und 1906, oder nur 1906 trugen, ist
rechts notiert (S. 72).

Die basalen und die Gipfelzweige zeigen unter einander grosse
Ubereinstimmung, und die frither angegebenen Mengenverhiltnisse
des Blithens (Tabelle S. 69, N:o 1) sind also als ein dem Baume als
Ganzem zukommendes Merkmal zu betrachten. Die iibrigen Baume
zeigen ein ganz analoges Verhalten, abgesehen von derartigen Verschie-
denheiten, welche eben auf der Lage der Zweige innerhalb der Krone
beruhen. Es mag bemerkt werden, dass?!) die mdnnliche und weibliche
Bliitenbildung gern an den Zweigen einsetzt, die auch friither mit dem-
selben Geschlecht gebliiht hatten, und dass andererseits die beiden
Geschlechter sich mehr oder weniger streng an verschiedene Zweig-
kategorien halten. Diese korrelativen Beziehungen haben aber nichts
mit dem Entstehen des Bliihens zu tun, sondern kommen nur dann

1) Nach von mir ausgefiihrten Untersuchungen, deren Resultate bald erscheinen
werden.
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zum Ausdruck, wenn der Baum als solcher das Bliithen zul4sst, indem
die ,Individualitit® der Zweige dann allein die Lokalisierung des
Blithens bedingt.

Ob und in welchem Grade der Baum als Ganzes durch seine
frithere Bliitenbildung einen Einblick in sein kiinftiges Verhalten
gewidhren kann, soll jetzt beriicksichtigt werden.
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VII. Korrelative Erscheinungen.

Wenn man die Bliitenbildung der einzelnen Individuen fiir sich
betrachtet, bietet dieselbe das Bild eines bunten Durcheinanders, wo
die individuellen Erscheinungen derart alle Gesetzmassigkeit verdecken,
dass es ganz aussichtslos erscheint eine solche in dem Chaos auch
nur suchen zu wollen. Aus dem Verhalten des Einzelindividuums kén-
nen auch keine Schliisse hierauf gezogen werden. Ich werde darum
den Einfluss der individuellen Abweichungen dadurch eliminieren, dass
ich das ganze Material') zusammen als Gegenstand der Korrelations-
bestimmungen benutze. _

Es wurde oben gezeigt, dass die Bdume in einem gewissen Jahre
eine gewisse Bliitenmenge zu produzieren vermégen, dass sie sich aber
in einem anderen Jahre ganz anders verhalten kénnen. Man konnte
sich gleichwohl vorstellen, dass den Baumindividuen durch ihre spezi-
fische Organisation eine gewisse Fahigkeit oder ,Neigung“ bestimmte
Mengen minnlicher und weiblicher Bliiten zu produzieren zukomme.
Es fragt sich erstens, wie die Intensitdten des mannlichen Blithens der-
selben Individuen sich durchschnittlich in aufeinander folgenden Jahren
zu einander verhalten. In der nachstehenden Korrelationstabelle sind
die Intensitidten des Bliihens alter Kiefern in den Jahren 1909 und 1910
als Einteilungsgrund gewahlt (S. 74). :

Wie klein die Variantenzahl auch ist, tritt die positive Korrelation
doch deutlich hervor; bei der Berechnung ergibt sich

r=-0.619 4 0.053.

Die mdinnliche Bliitenbildung konzentriert sich also in erheblichem
Grade auf dieselben Baume, und in einem schwachen Bliitejahre ist
also zu erwarten, dass die Bliiten vorzugsweise an denjenigen Baumen
auftreten werden, welche in einem mehr begiinstigten den grdssten

1) Leider ist der grosste Teil der aus dem Jahre 1910 stammenden Angaben
verloren gegangen, so dass ich nur in der Lage bin die bei einer fritheren Bearbei-
tung der Aufgabe iibrig gebliebenen, versuchsweise zusammengestellten Angaben zu
benutzen, welche aber doch statistische Berechnungen notdiirftig erlauben.
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Bliitenreichtum aufgewiesen haben. Dies wird durch das Verhalten
der jungen Kiefern noch bestitigt; der Korrelationskoeffizient,

r =+ 0.564 4= O.072,

weicht nur wenig von dem friiheren ab. Die Korrelation ist somit
recht fest, obwohl einer bei Betrachtung der Einzelindividuen ganz auf-
fallenden Variation unterworfen.

Fiir die weibliche Bliitenbildung steht ein etwas grosseres Ver-
gleichsmaterial zur Verfiigung. Die Korrelationskoeffizienten der fol-
genden Jahreskombinationen wurden fiir die alten und die jungen
Kiefern ermittelt:

Jahris. 150—260-jahr. Kiefern 60-jahr. Kiefern
kombinationen | ] A ]
n ‘ Pl m,. n | r+ mr
1910—1909 85 | -+ 0.278 + 0.100 141 + 0.269 + 0.078
1909—1906 185 + 0.518 + 0.054 732 —+ 0.499 + 0.028
1906—1898 126 | + 0.442 £ O.072 675 |+ 0.404 + 0032 |
1909—1898 125 —+ 0.529 + 0.064 678 + 0.327 + 0.034 ‘

Die weibliche Bliitenbildung in dem ungiinstigen Jahre 1910 zeigt
eine weitaus grossere Variation in ihrer Korrelation zu den Intensititen
des Blithens im Jahre 1909 als die meisten der {ibrigen Kombinatio-
nen. Da sowohl die alten wie die jungen Kiefern hierin tibereinstim-
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men, scheint es, als ob diese Abweichung nicht nur der Mangelhaftig-
keit des sehr bescheidenen Materials zuzuschreiben sei; vielleicht treten
die individuellen Unregelmaissigkeiten in einem schwachen Bliitejahre
starker hervor. Die Stabilitdt der Tendenz des Bliihens scheint bei den
beiden Alterskategorien etwa die gleiche zu. sein. Nur die Korrelation
zwischen den Intensitaten des weiblichen Bliihens in den Jahren 1909
und 1898 wird bei den 60-jahrigen Kiefern durch einen bedeutend
niedrigeren Koeffizienten ausgedriickt. Die allmahliche Abnahme der
Koeffizienten fiir die Jahreskombinationen 1909—1906, 1906—1898 und
1909—1898 lisst sich vielleicht darauf zuriickfithren, dass die Tendenz
des Bliihens bei den jungen Kiefern ziemlich schnellen Schwankungen
unterworfen ist. Je weiter von einander entfernte Jahrgidnge ver-
glichen werden, um so kleinere Korrelationskoeffizienten wiren: dann
zu erwarten. Besonders bei den jungen Bédumen, die in ihrer leb-
haftesten Zuwachsperiode wahrscheinlich leicht sogar gegen schwéchere
Beeinflussungen seitens der #usseren Faktoren reagieren, wiren der-
artige ziemlich schnelle Veridnderungen in der Tendenz des Bliihens
nicht undenkbar. In den erzielten Werten mdchte ich jedoch, trotz dem
grossen Unterschied zwischen den besprochenen. Koeffizienten und
obwohl die Anzahl der Individualfille nicht sehr gering ist, kaum mehr
als eine spiter nachzupriifende Andeutung der Sachlage erblicken..
Dagegen kann man vorldufig daran festhalten, dass die alten Kiefern
wenigstens elf Jahre lang (1898—1909) ihre weibliche Bliitetendenz
durchschnittlich ziemlich unverdndert behalten. Da die Korrelation auch
recht fest ist (etwa -+ 0.5), verdient die Sache alle Beachtung.

Um die korrelativen Beziehungen der weiblichen Bliitenbildung
in aufeinander folgenden Jahren etwas anschaulicher darzustellen, als
dies durch den obigen Koeffizienten allein geschieht, will ich zwei der
Korrelationstabellen mitteilen. Erstens kann das Bliithen der jungen
Kiefern in den Jahren 1910 und 1909 als Beispiel dafiir dienen, wie
sich zwei Bliitejahre von sehr verschiedener Produktivitit zu einander :
verhalten:
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Die Konzentration der weiblichen Bliitenbildung im Jahre 1910
auf diejenigen Individuen, welche im Jahre 1909 am reichlichsten bliih-
ten, ist auffallend, obwohl das Material sehr unbedeutend ist.

Viel schoner tritt die Stabilitit der Korrelation hervor, wenn zwei
nahe aufeinander folgende gleich reiche weibliche Bliitejahre verglichen
werden, wie z. B. die Jahre 1909 und 1906. Die Tabelle bezieht sich
auf die 60-jahrigen Kiefern; die Angaben iiber die Prozentzahl weib-
lich bliihender Individuen, die Intensitdt des Blithens sowie die mitt-
lere Bliitenmenge ‘innerhalb der verschiedenen Klassen der beiden
Reihen sind hinzugefiigt, um den Eindruck noch zu vervollstdndigen:
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Die Variantenverteilung ist hier recht normal, und die Klassen-
mittel (°/, @-bliihende Individuen, mittlere Intensitit des Blithens und
mittlere Bliitenmenge) verschieben sich gleichfalls ziemlich regelmas-
sig, obwohl noch infolge des unzureichenden Beobachtungsmaterials und
der primitiven Schitzungsmethode Unebenheiten deutlich hervortreten.

Das mdnnliche und das weibliche Blithen zeigen also eine nicht
unbetrichtliche Konstanz der Intensitdt, mit welcher sie innerhalb
eines begrenzten Zeitraumes an den Individuen auftreten. Diese Kor-
relation kann bei den beiden Geschlechtern einer verschieden starken
Variation unterworfen sein, und zwar deuten die oben berechneten
Koeftizienten an, dass die Korrelation in der mdnnlichen Bliitenbildung
etwas fester ist; dariiber kann jedoch auf Grund dieser Werte nichts
mit Sicherheit entschieden werden. Man konnte wohl erwarten, dass
die Geschlechter unter sich in Bezug auf die Intensitdt des Bliihens
an denselben Individuen im allgemeinen eine etwa entsprechend feste
positive Korrelation aufwiesen derart, dass ein Baum, welcher reichlich
weibliche Bliiten trdgt, meistens auch dem minnlichen Blithen mehr
zuneige als einer, der nur sparlich weibliche Bliiten hervorzubringen
vermag. Vergleicht man aber die oben mitgeteilte Tabelle mit dem
Verhalten der Intensitdten ,des ménnlichen und des weiblichen Bliihens
im Jahre 1909 an 60-jahrigen Kiefern, so kann kein Zweifel mehr
dariiber herrschen, dass die Sache gar nicht so einfach liegt:

1 Bi 3 1909
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Die Variantenverteilung ist hier eine ganz andere, und bei der
Berechnung ergibt sich ein Korrelationskoeffizient
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r=-+0.166 & 0.040

Es wiirde demnach eine schwach negative Korrelation zwischen den
Geschlechtern in ihrem Auftreten an denselben Individuen bestehen.
Zur Kontrolle dieser Bestimmung wurde eine Menge von Kombina-
tionen des weiblichen und ménnlichen Blithens in verschiedenen Jahren
als Gegenstand fiir die Korrelationsberechnung benutzt:

Kombina- 1 150—260-jahr. Kiefern |  60-jahr. Kiefern

6{}2?' Qt'lgllﬁ' n r+mr no r+mr
1910 1910 — — 801 + 0.152 + 0.0351)
1910 1909 109 - 0.140 + 0.094 79 - 0.004 + 0.112
1909 1910 91 ~+ 0.065 + 0.104 147 + 0.162 + 0.080
1909 1909 214 = 0.142 £ 0.087 598 = 0.166 £ 0.040
1909 1906 184 - 0.062 + 0.073 555 —+0.054 + 0.042
1909 1898 125 —-0.083 + 0.089 553 —+ 0.097 + 0.042

Die mittleren Fehler sind im Verhiltnis zu den Koeffizienten
beinahe durchgehends so gross, dass diese als sehr unsicher bezeichnet
werden miissen. Streng mathematisch kann nicht entschieden werden,
ob iiberhaupt eine Korrelation vorliegt und in welcher Richtung sie
geht. Ich werde jedoch die absoluten Zahlenangaben ein wenig erdrtern.
Die meisten gehen in mnegativer Richtung. Die Kombinationen mit
dem Jahre 1910 aber, wie auch die jungen Kiefern in der letzten Zeile
ergeben schwach positive Koeffizienten. Es muss daran erinnert wer-
den, dass die Korrelation zwischen médnnlichem und weiblichem Bliithen
auch nicht ganz einfacher Natur ist, und voraussichtlich werden die
Unregelméssigkeiten gerade hierin ihre Erkldrung finden. Schon frii-
her (S. 40) ist darauf hingewiesen worden, dass die Intensititen des
mannlichen und des weiblichen Blithens sich gleichzeitig mit den
Standortsbedingungen verschieben. Ein Standort, an dem das eine

1) Die die alten Kiefern im Jahre 1910 betreffenden Angaben waren nicht zu
finden; siehe die Bem. S. 73.
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Geschlecht nur spirlich zum Vorschein kommen kann, bietet auch dem
anderen keine vorteilhaften Voraussetzungen, und wo sich das eine
gar nicht entfalten kann, wird auch das andere meistens so gut wie
ganz unterdriickt. Es besteht somit eine positive Korrelation zwischen
den Geschlechtern, die mit der allgemeinen vegetativen Tatigkeit der
Individuen zusammenhdngen mag und die als ganz natiirlich voraus-
zusehen war. Die entgegenwirkende negative Korrelation ist dagegen
eine recht eigentiimliche Erscheinung, die kaum a priori vorausgesetzt
werden konnte und, soviel mir bekannt ist, bisher nicht beachtet
worden ist. Das Vorhandensein zweier entgegengesetzten korrela-
tiven Beziehungen in dem Auftreten der beiden Geschlechter an den
einzelnen Individuen kommt auch in der Variantenverteilung in der
Tabelle S. 77 einigermassen zum Vorschein. Ich will nur bei dem
Verhalten der gemeinsamen Nullgruppe verweilen. Diese Kategorie
nichtblithender Individuen entsteht nur infolge der Abschwichung des
Bliithens iiberhaupt und wird vergrossert oder verkleinert, je kraftiger
bezw. je schwicher die Bliitenbildung, ohne Riicksicht auf das Ge-
schlecht, ist. Die Nichtblithenden treten also nur als Exponenten der
positiven Beziehungen zwischen den Geschlechtern auf und sagen in
der Tat gar nichts iiber die Relationen der geschlechtlichen Tendenzen
zu einander aus, welche ja nicht von den zufilligen Mengenverhalt-
nissen der Bliiten abhidngen. Die gemeinsame Nullklasse nimmt somit
bei der vorliegenden Korrelationsbestimmung eine entschiedene Sonder-
stellung ein und iibt eine unvorteihafte Wirkung auf die Berechnungen
aus, indem sie das Resultat in positiver Richtung verschiebt, und dies
in um so hoherem Grade, je schwicher das Blithen ist. Ich stelle )
mir vor, dass die Unregelmassigkeiten in den erzielten Werten zum
guten Teil auf diesen Umstand zuriickzufiihren sind, und man darf sich
daher gar nicht wundern, wenn die Koeffizienten in einem sehr un-
giinstigen Bliitejahre (1910) ein positives Vorzeichen bekommen. Eine
einfache Ausscheidung der Nullklasse, wobei alle Koeffizienten negativ
werden und teilweise bis etwa -+0.s emporsteigen, kann auch nicht
berechtigt sein. Bei Beriicksichtigung nur der zwitterig blithenden
Individuen wire der korrekteste Ausdruck fiir die aus den entgegen-
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gesetzten Beziehungen resultierende Gesamterscheinung zu gewinnen,
doch ist die zur Verfiigung stehende Anzahl der zweigeschlechtlich
bliihenden Bidume hier zu gering, um eine sichere Bestimmung
zu erlauben. Die Isolierung der einander entgegenwirkenden Pha-
nomene und deren genauere mathematische Charakteristik ist eine
sehr verwickelte Aufgabe, zu deren Losung hier keine Voraussetzungen
geboten sind. Was schon ermittelt ist, dass die Intensititen des mann-
lichen und des weiblichen Bliithens der Individuen nur dusserst unbe-
deutende, dabei aber hochst wahrscheinlich schwach negative korre-
lative Beziehung zu einander aufweisen, geniigt iibrigens dem vor-
liegenden Zweck vollauf, denn darauf sind jetzt die frither beschrie-
benen Erscheinungen in der Bliitenbildung — der Mangel des vol-
ligen Parallelismus zwischen den Geschlechtern bei den jahrlichen
Schwankungen des Bliihens, die verschiedene Geschlechtstendenz der
Altersklassen und die Geschlechtsdivergenz, wie dieselbe besonders bei
schwacher -Bliitenbildung in der volligen geschlechtlichen Trennung des
Blithens der Individuen ihren auffélligsten Ausdruck findet — zuriick-
zufithren. An verschiedenen Standorten gehen die Bedingungen fiir
die weibliche und maénnliche Bliitenbildung ebenso auseinander, und
auch hier zeigt sich in der Tat die erhebliche Unabhidngigkeit der
Geschlechter von einander, wie dies zunichst durch einige Beispiele
dargelegt werden soll. »

VIII. Einfluss des Alters, der Zuwachsverhaltnisse und der
Standortsbedingungen auf die Bliitenbildung.

Es ist meine Absicht den Einfluss des vegetativen Zustandes
(Alter und Zuwachsverhiltnisse) und der Standortsbedingungen auf die
Bliitenbildung hier nur durch einige wenige Beispiele klarzulegen, die
geniigen werden, um zu zeigen, wie sehr die in einem gewissen Jahre
durch den Jahrgangscharakter bedingte Bliitereaktion durch die erwahn-
ten Umstdnde modifiziert wird. Vorausgesetzt, dass ein Jahr sowohl
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~der minnlichen wie der weiblichen Bliitenbildung gleich giinstig ist,
wird das Blithen unter den wechselnden Standortsbedingungen doch
mit sehr verschiedener Intensitat einsetzen, und die Geschlechtsdivergenz
wird sich dabei ebenso hdchst verschiedenartig gestalten; dazu kom-
men noch durch das Alter und die Zuwachsverhiltnisse bedingte
Schwankungen im Verhalten der Geschlechter zu einander.

Erstens konnte es von einigem Interesse sein zu entscheiden, wie
die periodischen Erscheinungen in der Bliitenbildung der Kiefer durch
das Alter der Badume beeinflusst werden.

In der allerersten Lebenszeit vermag auch der dem Blithen giins-
tigste Jahrgang bei den Kiefernpflanzchen keine Bliiten hervorzubrin-
gen. So waren im Jahre 1909 alle die Tausende der von mir beobach-
teten 9—12-jahrigen, 2—8 (dusserst selten bis 15) cm hohen Stamm-
chen ganz steril. In einer 20—23-jahrigen Kieferngeneration, wo die
Hoéhe meistens 15—25 cm betrug, selten aber bis auf etwa 1.5 m stieg,
besassen alle kleinen Individuen keine einzige Bliite; im Verlaufe des
ganzen Sommers 1909 war ich in der Lage nur 7 Fille von Bliiten-
bildung zu notieren. Zwei Individuen trugen je eine einzige weibliche
Bliite, das eine auf dem Gipfeltriebe, das andere auf einem Seiten-
triebe, und schienen im Jahre 1906 nicht geblitht zu haben. Ein Indi-
viduum hatte eine einzige weibliche Bliite auf einem Seitensprosse
entwickelt und trug noch einen Zapfen aus dem Jahre 1906. Diese drei
Individuen waren sdmtlich von sehr kraftigem Wuchs, bezw. 86, 57 und
207 cm hoch. Zwei Individuen zeigten einzelne Zapfen und Zapien-
narben aus dem Jahre 1906, waren aber im Jahre 1909 steril, wihrend
zwei andere im letztgenannten Jahre einige weibliche Bliiten hervorge-
bracht hatten, in den fritheren Jahren aber keine; alle vier waren 1.3—
1.s m hoch. Mannliche Bliiten wurden in der besprochenen Kiefern-
generation ganz vermisst!). Als Ubergang zu den schon bekannten

Verhiltnissen bei den 60-jahrigen Kiefern kann eine 30—35-j4hrige

1) Dass die weibliche Bliitenbildung bei der Kiefer in der Regel friiher als die
minnliche einsetzt, wird von mehreren Autoren angegeben, wie z. B.: Wichura, M.
,Flora“, S. 393 (nach Sylvén L c., S. 74). Ortenblad, Th. Om den hognordiska

tallformen, S. 31. Holmerz, C. G. und Ortenblad, Th. Om Norrbottens skogar,
S. 13. Sylvén, N. Om konsférdelningen hos tallen, S. 76.

6
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Kieferngeneration erwdhnt werden, die sich schon im Anfang der leb-
haftesten Langenzuwachsperiode befand und eine mittlere Linge von
etwa 0.5—1.6 m, unter Umstdnden noch mehr, zeigte. Die 0.s—1.0 m
hohen Individuen waren in den Jahren 1909 und 1910 durchgehends
steril und trugen auch keine Spuren einer fritheren Bliitenbildung.
Die weiterentwickelten Individuen zeigten nur sehr selten einige Zapfen
und Zapfennarben aus den Jahren 1909, 1906 und 1898; einige trugen
sogar im Jahre 1910 1(—2), oft vertrocknete, weibliche Bliiten auf den
Gipfeltrieben oder den obersten Seitenzweigen zweiter Ordnung. Ménn-
liche Bliiten beobachtete ich nur an einem einzigen sehr kraftig ent-
wickelten Baumchen, wo sie im Jahre 1909 diinngesidet (2) vorkamen,
wihrend sonst in den Jahren 1906—1910 nirgends Spuren méannlichen
Blithens nachgewiesen werden konnten. Uberhaupt scheint demnach
die méinnliche Bliitenbildung unter den jiingsten, bis etwa 35-jahrigen
Kiefern eine sehr beschrankte zu sein. Schon frither wurde darauf
aufmerksam gemacht, dass die 60-jahrigen Kiefern eine Bevorzugung
des weiblichen, die alten eine solche des minnlichen Geschlechtes auf-
weisen 1).

Die Geschlechtstendenz ist also einer allmahlichen Verdnderung
wihrend der Lebenszeit der Kiefer unterworfen. Diese Erscheinung wird
wohl dadurch verursacht, dass die allgemeine vegetative Tatigkeit beim
Zuwachs sich bestdndig verdndert. Das Verhalten der einzelnen Kie-
ferngenerationen bestatigt diese Annahme. Unter den jiingsten (9—23-
jéhrigen) Kiefern wurden weibliche Bliiten nur an den kraftigsten In-
dividuen beobachtet, und mannliche Bliiten kamen gar nicht vor. Bis
zu einem Alter von etwa 35 Jahren bliiht die lapplandische Kiefer so
gut wie ausschliesslich weiblich, und die weniger als 1 m hohen Indi-
viduen sind fast immer steril. Unter 579 freistehenden 60-jdhrigen

1) Uberjdhrige Kiefern sollen nur weiblich bliihen:

Holmerz und Ortenblad. Om Norrbottens skogar, S. 13.

Ortenblad, Th. Om den hégnordiska tallformen, S. 29.

— , — Anteckningar om tridens biologi, S. 42.

Ich konnte diese Angabe in Enare nicht bestdtigt finden. Auch iiberjahrige
Exemplare von Picea excelsa sollen (Botan. Jahresbericht Bd. 14, Abth. 2, 1886, S.
411) nur weibliche Bliiten tragen.
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Kiefern, deren Hohe und Bliitenbildung im  Jahre 1909 und deren
Zapfenvorkommen in fritherem Alter notiert wurden, fanden sich, soweit
es bestimmt werden konnte:

138 ganz sterile Individuen, von denen 28.29/, iiber 3 m hoch waren,

3] 1 = rein“ Weibliche 9 s ~ - 45.9 » » e » » )
180 , mainnliche , o " Bt L e i3 AW
150 zwitterbliihende iy " ey e :

Die niedrigsten Individuen waren somit meistens steril. Das Verhal-
ten der ,rein“ weiblich bliihenden Bidume erinnert an die friihere Al-
tersstufe, wo die Kiefernpflinzchen nur erst weibliche Bliiten hervorzu-
bringen vermogen. Bei noch gesteigerter Hohe der Individuen greift die
ménnliche Bliitenbildung mehr um sich, denn die ,rein“ méannlich blii-
henden Individuen sind durchschnittlich erheblich hoéher als die ,rein“
weiblichen. Ein lebhafter Zuwachs scheint die Entwicklung der beiden
Geschlechter gleichzeitig zu fordern; die Zwitterindividuen finden sich
ja hauptsichlich unter den am kraftigsten gewachsenen Biaumen. —
An verschiedenen Lokalititen wurde ferner beobachtet, dass unter den
60-jahrigen Kiefern die weniger als .1 m hohen meistens steril waren.
Sehr wenige dieser Biumchen hatten weiblich gebliiht, wihrend ménn-
liche Bliiten an denselben im Jahre 1910 ganz fehlten und im Jahre
1909 nur ausserordentlich selten gesehen wurden. Im Jahre 1911
trugen nur die kriftigsten der 60-jahrigen Kiefern einzelne weibliche
Bliiten; mannliches Blithen war nirgends aufzuspiiren. Bei biologischen
Beobachtungen {iber die Bliitenbildung der Kiefer verdient also der
vegetative Entwicklungszustand ebensogut wie das Alter volle Be-
achtung.

Die verschiedenen Kieferngenerationen und auch die Hohenkate-
gorien unter diesen (in jungem Alter) spiegeln in hoéchst wechselnder
‘Weise, nicht nur was die Intensitiat des Bliihens betrifft, sondern ebenso
im Verhalten der Geschlechter zu einander, die jdhrlichen Schwan-
kungen der klimatologischen Bliitebedingungen wider. Diese Ver-
schiedenheiten in der Bliitenbildung wurden oben einfach auf die Ver-
schiedenheiten in der allgemeinen, mit dem Alter und den Zuwachs-
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verhiltnissen sich verdndernden Lebenstitigkeit der Baume zuriickge-
fithrt; die reproduktiven Funktionen kénnen wohl nicht als von den
vegetativen ganz unabhingig betrachtet werden. Doch scheint Sylvén
(I. c.) diesbeziiglich an irgendeinen ganz spezifischen inneren perio-
dischen Funktionswechsel gedacht zu haben, wenn er den Zeitpunkt
des Eintritts eines ,reinen“ mannlichen oder weiblichen Bliitestadiums
oder den Zeitpunkt, wo der Baum von dem einen Stadium in das
andere iibergeht, bestimmen will. Man bedarf aber der hypothetischen
inneren Periodizitat bei der Erklarung der besprochenen Erscheinun-
gen gar nicht.

Die edaphischen Standortsverschiedenheiten geben der Bliiten-
bildung im auffallenden Grade ihr Geprédge !) und machen demnach
auch ihren Einfluss bei der Beurteilung der periodischen Erscheinun-
gen im Blithen geltend. Das Verhalten der 60-jahrigen Kiefern auf
einem schwach gediingten Wiesenboden (Lokalitit 6) und auf einem
steinigen Sandboden in unmittelbarer Ndhe (Lokalitdt 5) eignet sich
gut, um die Sache zu beleuchten:

| Mittl, Intensitat des Mittiere Bliiten-

Die Unterschiede zwischen diesen beiden Standorten sind sehr
erheblich (vgl. besonders die mittleren Bliitenmengen). Der Jahres-
einfluss tritt in dem schwécher blithenden Bestande (5) weit kraftiger
hervor. In N:o 6 scheinen die edaphischen Bedingungen insbesondere

) Forsberg, G. E. (Uber die Geschlechtervertheilung bei Juniperus communis.
Botan. Centr. Bd. 33, 1888, S. 91) hat dasselbe bei Juniperus communis gefunden:
,Kleine Variationen im Boden und in den &usseren Verhiltnissen fiihren iibrigens
recht grosse Variationen in der Geschlechtervertheilung mit sich.“

o | = 4l .

= E 0/y der Individuen mit | Blithens R ,

5|3 | ' Steril
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die weibliche Bliitenbildung zu begiinstigen, indem hier an mehreren
Individuen Zapfen aus den Jahren 1908 und 1907 angetroffen wur-
den, wihrend solche in dem anderen Bestande nicht vorkamen. Es
braucht wohl nicht hinzugefiigt zu werden, dass die vegetative Gestal-
tung der Baume auf dem sterilen Steinboden eine viel diirftigere war;
ich will aber den Text nicht mit den fiir die Hohe der Individuen,
die Lange der Nadeln, Triebe und Zapfen sowie das Mass des Dik-
kenzuwachses ermittelten Werten belasten, da dies schon ins Gebiet
der hier nicht ndher in Betracht kommenden korrelativen Beziehungen.
zwischen den vegetativen und reproduktiven Funktionen gehért. Nur
ganz allgemein will ich hervorheben, dass die Standortsverschieden-
heiten bei der Bliitenbildung auch in der vegetativen Tatigkeit der In-
dividuen entsprechend Ausdruck finden.

Ein anderes Beispiel des Bodeneinflusses gibt ein Ledum palustre-
Betula nana-Moor, wo die Kiefern sowohl im Jahre 1910 wie auch'in dem
vorziiglichen Bliitejahre 1909 so gut wie keine mannlichen Bliiten her-
vorgebracht hatten. Weibliche Bliiten wurden im Jahre 1910 gar nicht
gefunden, wahrend im Jahre 1909 nicht weniger als 84.0?/, der Bdume
weiblich geblitht hatten. Auf diirrem Gebirge sowie auf den #usserst
sterilen Gerdllheiden und Blockboden zeigt die Kiefer dagegen, bei
herabgesetzter Bliitenbildung iiberhaupt, ein ausgepragtes Ubergewicht
des mannlichen Geschlechtes *). Gedrangter Bestandesschluss und nied-

) Haacke, W. (Entwickelungsmechanische Untersuchungen. Biol. Centr. Bd.
XVI, S.482—-483; vgl. Lidforss, B. Weitere Beitridge zur Biologie des Pollens. Pringsh.
Jahrb. wiss. Bot., Bd. 33, S. 266) zeigt, dass trockene Umgebung bei Campanula
glomerata eine numerische Reduktion der Fruchtblidtter hervorruft.

Hoffmann (Ueber Sexualitit. Botan. Zeitung 1885, S. 145) hat gefunden, dass
schlechte Erndhrung bei zweihdusigen Pflanzen eine reichere Entwicklung der minn-
lichen Exemplare bedingt, sowie, dass schlechte Erndhrung bei Pflanzen mit hermaphro-
diten Bliiten eine Forderung des méinnlichen Geschlechtes und Unterdriickung des
weiblichen bedingt. E. Kiister (Vermehrung und Sexualitit bei den Pflanzen. Aus
Natur und Geisteswelt, Bd. 112, 1906, S. 104) betrachtet jedoch Hoffmanns Angaben
als nicht iiberzeugend und als noch nicht bewiesen.

Forsberg (I. c.) fand, dass die Zahl der ménnlichen Exemplare von Junipe-
rus communis auf offenem mageren Sandboden und iiberhaupt unter ungiinstigen Er-
nihrungsbedingungen das Ubergewicht erlangt.

Ahnliche Erfahrungen habe ich an Trollius europeeus gemacht.
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rige Belichtung ') geben in noch héherem Grade Anlass zum Vorherr-
schen der minnlichen' Bliitenbildung bei allgemeiner Abschwichung
des Blithens. Ahnlich verhalten sich auch diejenigen Biume, welche
— bei hohem Alter oder an den Winden exponierten Lokalitdten, be-
sonders an den &ussersten Waldgrenzen — schon in ihren halbver-
trockneten Kronen die Anzeichen der herabgesetzten Lebenstitigkeit
an sich tragen. .

Uberhaupt variiert die Bliitenbildung an verschiedenartigen Stand-
orten und in verschiedenen Bestdnden erheblich, und die periodischen
Erscheinungen in der Bliitenbildung kénnen darum auch nicht mit
Vorteil mathematisch ausgedriickt werden ausser bei isolierter Betrach-
tung von gleichalterigen, dem Lichte gleich exponierten und gleichent-
wickelten Individuen eines einheitlichen Standortes. Der Wechsel aber
gibt Gelegenheit die allgemeinen Gesetze zu ermitteln, welche die
Schwankungen der Bliitenbildung beziiglich der Verbreitung der Ge-
schlechter auf die Individuen, der mittleren Intensitit des Blithens und
der Geschlechtsdivergenz befolgen, die alle drei nur Ausserungen der-
selben allgemeinen Erscheinung sind und nichts Spezifisches in sich
bergen, sondern, wie gezeigt, innig mit einander zusammenhéngen.
Man kann dasselbe beim Verfolgen der jahrlichen Schwankungen des
Blithens in denselben Bestidnden feststellen und ganz generell behaup-
ten, dass auch die lapplandische Kiefer bei reifem Alter, in freier Lage
und auf nicht zu sterilem Boden typisch mondcisch ist und keine nach-
gewiesenen spezifischen Unterschiede beim Vergleich mit der Kiefer der
siidlicheren Gegenden aufweist, dass sie aber unter Bedingungen, welche
dem Bliihen iiberhaupt ungiinstig sind, wie z. B. in gewissen Jahren,
in der ersten Lebenszeit, bei hohem Alter, steinigem Boden, trockenen
Torfformationen, Mooren, dichtem Bestandesschluss und beschrinkter
Lichtzufuhr gegen Trimondcismus oder sogar gegen Didcismus

1) Forsberg (l. c.) hat beobachtet, dass die Zahl der sterilen Exemplare von
Juniperus im lichten Walde 7 9o, bei starker Beschattung im dichten Walde bis zu
239/, betrug.

Ortenblad (Om den hognordiska tallformen, S. 29) und Sylvén (.. c.) ge-
ben an, dass die im Schatten gewachsenen, kiimmerlich entwickelten Kiefern hiufig
nur minnliche Bliiten tragen.
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und Sterilitat tendiert, indem gleichzeitig und ganz entsprechend den
frither nur in ihren Hauptziigen ermittelten Gesetzen die Verbreitung
des Blithens unter den Individuen immer kleiner wird, die Intensitit
des Blithens immer niedriger und die Geschlechtsdivergenz immer
grosser. Rasseneigentiimlichkeiten sind in der Bliitenbildung der lapp-
landischen Kiefer bis jetzt nicht entdeckt.

Bei der Untersuchung war die Aufmerksamkeit auch darauf ge-
richtet etwa hervortretende Unterschiede in der Reichlichkeit des Blii-
hens in verschiedenen Teilen des Gebietes, besonders an der dusser-
sten Waldgrenze im Vergleich zu den siidlicheren Teilen, zu bestimmen.
Beriicksichtigt man nicht die nach rezenteren Waldbrédnden oder nach
den verheerenden Waldverwiistungen durch Menschenhand sehr abge-
schwichten Bestdnde, so kann als ziemlich sicher ausgesprochen wer-
den, dass die Bliitenbildung gegen die polare Waldgrenze keine nen-
nenswerte und jedenfalls keine bei unmittelbarer Beobachtung wahrnehm-
bare Abschwichung erleidet. Eine ,Grenze des Blithens“, wie sie
Schroeter!) sich vorstellt, gibt es bei der Kiefer nicht. Ich habe die
letzten verkiimmerten Kiefern an der Eismeerkiiste sowie an den alpinen
Baumgrenzen recht allgemein bliithen sehen. Kihlman ?) hat dhnliche
Beobachtungen gemacht. Ortenblads %) Angabe, dass die Bliitenbildung
der Kiefer an der ,Vegetationsgrenze“ schwach wird, bezieht sich waht-
scheinlich in erster Linie auf die mannliche Bliitenbildung der letzten,
verkiimmerten Vorposten an der Baumgrenze der Kiefer, denn er figt
(I. c.) hinzu: ,Hanblommor eller spéar efter sddana har jag i nigra
fall sokt forgafves hos tallens sista utposter inom bjérkskogsregionen.
Auch mir schien die ménnliche Blﬁtenb-ildung des Kiefernkrummbholzes
stiarker herabgesetzt zu sein als die weibliche. Middendorff*)erwihnt,
dass auch die Larche an der #ussersten Baumgrenze Sibiriens eine
reiche weibliche Bliitenbildung aufweist.

1) Schroeter,"A. Pflanzenleben der Alpen, S. 22.

2) Kihlman, A. O. Pflanzenbiologische Studien aus Russisch Lappland.
3 Ortenblad, Th. Om den hognordiska tallformen, S. 29.

4) Middendorff, A. Th. v. Sibirische Reise, S. 604 u. 605.



B. Zapfenentwicklung und Samen-
produktion.

I. Produktivitit der Zapfenbildung.

a. Nichtentsprechen von Bliitejahren und Zapienjahren.

Ehe ich zur Behandlung der jdhrlichen Schwankungen in der
Produktivitit der Zapfenbildung schreite, werde ich bei einigen Beob-
achtungen iber die Voraussetzungen der Zapfenentwicklung ver-
weilen, welche vielleicht an den Waldgrenzen iiberhaupt allgemeine
Bestatigung finden werden und die fiir die Beurteilung der Biologie
der Kiefer und besonders der Reproduktionsfihigkeit des Waldes an
den &ussersten Grenzen seiner Verbreitung in gewissen Fallen von
nicht unerheblicher Bedeutung sein koénnen.

Im Vorsommer 1903 war ich in der Lage das sehr haufige Auf-
treten von jungen Zapfenanlagen nach dem Bliithen des vorausgegan-
genen Jahres zu beobachten, und nach mir spéter mitgeteilten An-
gaben war die Bliitenbildung der Kiefer im Sommer 1902 im ganzen
Untersuchungsgebiete ausserst intensiv; die, Weiterentwicklung der
Zapfen wurde aber von mir diesmal nicht weiter verfolgt. Bei der im
Sommer 1909 ausgefiihrten Untersuchung der Zapfenbildung war aber
der nahezu vollkommene Mangel an Zapfen nach dem Blithen 1902
- um so auffallender. Um einen Vergleich zwischen den Intensititen
der weiblichen Bliitenbildung in den Jahren 1902, 1906 und 1909 zu
ermoglichen, wurden kraftigere dltere Typenzweige von Baumen ver-
schiedenen Alters auf ihre Bliitenbildung untersucht. Als Resultat er-
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geben sich die in der Ubersicht S. 27, Gruppe II, schon angefiihrten
Zahlen. Bei genauer Untersuchung der Internodiengrenzen zwischen
den in den Jahren 1902 und 1903 entwickelten Trieben konnte ich
sehr hiufig das Vorkommen von ganz kleinen, aber 6fters doch sehr
deutlichen Narben von Zapfenanlagen — ausgewachsene Zapfen lassen
weit kraftigere Narben zuriick — konstatieren, und oit hafteten die
vertrockneten Reste derselben noch an dem Zweige. Eine betrachtliche
Anzahl der Zweige zeigte eine weibliche Bliitenbildung nur an den
Trieben vom Jahre 1902, wihrend die Triebe der Jahre 1906 und 1909
keine Zapfen oder Zapfennarben aufwiesen. Die folgende Ubersicht
beleuchtet, wie sich die weibliche Bliitenbildung 1910—1906 und im
Jahre 1902 an 129 Typenzweigen verhielt:
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Es‘ kann hinzugefiigt werden, dass sich unter den 23 in den Jahren
1906—1910 nicht weiblich bliihenden Zweigen 13 ganz sterile befan-
den, von denen 4 im Jahre 1902 weiblich gebliitht hatten; von den
iibrigen zehn Zweigen, welche in einem oder in mehreren der Jahre
1906—1910 ménnliche Bliiten hervorgebracht hatten, wiesen 7 Zapien-
narben an den 1902-er Trieben auf. Insgesamt bliihten von den 129
Zweigen im Jahre 1909 96, 1906 65 und 1902 92 weiblich. Noch
mochte ich hervorheben, dass nur das Vorkommen unzweideutiger
Zapfennarben notiert wurde, wogegen Fille, in denen die Deutung
unsicher erschien, nicht beriicksichtigt wurden; voraussichtlich war in der
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Tat die Anzahl der Zweige, welche im Jahre 1902 weiblich gebliiht
hatten, noch grosser als bei der Priifung zu ermitteln war.

In nahezu allen denjenigen Fillen, wo die Baume auf ihr Blii-
hen genau untersucht wurden, beobachtete ich mehr oder weniger
reichlich Zapfennarben aus dem Jahre 1902. Von 7 Kiefern wurden
Typenzweige in grosser Menge gesammelt und die Bliitenbildung in
der Zeit 1902—1910 notiert; von den 431 Zweigen trug die unten an-
gegebene Anzahl weibliche Bliiten, Zapfen oder Zapfennarben aus den
verschiedenen Jahren:

%)

@-Blithen auf Anzahl Zweige g

E N

o|lo|w| x|l v x|l al &
alggagggalaq
i — i i — i - — — ol
%]

7 11T 0'0'1070 0| 0 |258] 431

Die Anzahl der im Jahre 1902 weiblich blithenden Zweige ist
hier im Vergleich mit den Jahren 1909 und 1906 auffallend gross, weil
ein Baum nur im Jahre 1902, nicht aber in den Jahren 1909 und 1906,
weiblich gebliiht hatte, und ein zweiter Baum fast an jedem kriftige-
ren Zweige Zapfennarben aus dem Jahre 1902 aufwies, dagegen aber
nur an ganz vereinzelten aus den beiden anderen Jahren. Jedenfalls
zeigt es sich auch hier, wie ausserordentlich reich die weibliche Blii-
tenbildung im Jahre 1902 gewesen sein muss. Da sich die an Typen-
zweigen ausgefiihrten Untersuchungen auf die Gegenden 6stlich und
nérdlich von dem Enare-See beziehen, wihrend die oben angedeuteten
unmittelbaren Beobachtungen im Sommer 1903 aus den Gegenden siid-
lich von dem Ivalo-Flusse und siidwestlich von dem genannten See
stammen, kann ich behaupten, dass die weibliche Bliitenbildung im
Jahre 1902 iiber das ganze Untersuchungsgebiet ausserordentlich reich
gewesen ist. Dass Zapfen nach diesem reichen weiblichen Bliihen nicht
ausgebildet wurden, zeigt, dass das Resultat eines ausgesprochenen und
vorziiglichen weiblichen Bliitejahres in den der Waldgrenze nahe gele-
genen Gegenden durch ungiinstige Bedingungen bei der Entwicklung
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der Zapfenanlagen, entweder im Bliitejahre selbst oder auch wdhrend
der friihesten Stufen der Weiterentwicklung in dem folgenden Friihjahre,
vollkommen vereitelt werden kann. Wie oft eine derartige Vernichtung
der Zapfenanlagen durch ungiinstige Entwicklungsbedingungen stattfin-
det, lasse ich unentschieden. In der Literatur liegen einzelne Angaben
vor 1), dass die Bliiten jeweils vertrocknen konnen, dies wird aber nur
als ein Kuriosum erwdhnt, ohne dass der Erscheinung irgendwelche
Bedeutung beigelegt wird. Ich kann aber noch ein anderes Beispiel
geben, wo die Sistierung der Zapfenbildung, zwar nur in einem wenig
produktiven Bliitejahre, aber doch ganz unzweideutig zu bemerken
war. Diesmal scheinen unvorteilhafte Witterungsverhéltnisse im Spét-
sommer des Bliitejahres selbst die Ursache gewesen zu sein, denn schon
anfangs September 1910 waren vielerorts an den jungen Kiefern nur
noch vertrocknete Reste der Bliiten zu sehen; jedenfalls waren in den
nordlichsten Teilen von Enare im Sommer 1911 an denselben Lokali-
taten, wo ich in dem vorhergehenden Untersuchungsjahre ein ziemlich
verbreitetes, wenn auch schwaches weibliches Bliihen notiert hatte, kei-
ne neugebildeten Zapfen zu finden 2). Ebenso beobachtete ich im Friih-
jahr und Sommer 1909 oft, dass die Bliiten des vorhergehenden Jahres
vertrocknet und nicht mehr entwicklungsfdhig waren. Spater erwies
sich das Zapfenvorkommen nach dem Blithen 1908 als ausserordent-
lich selten in den nordlichen und Ostlichen Gegenden von Enare, wih-
rend Zapfen aus dem Jahre 1908 in den siidlichsten Teilen etwas all-
gemeiner angetroffen wurden.?® Wie unregelmissig sich die Zapfen-

1) Z. B. von G. Schotte (Skogstridens frosittning hosten 1911, S. 401):
,Fran manga trakter klagas ofver att den 1-driga tallkotten #r outvecklad pa grund af
frost under blomningen samt sommarens starka torka. — — — Kronojigarna — — —
ha iakttagit, huru den 1-driga tallkotten under sommaren delvis fortorkat.«

?) Schotte, G. (Skogstridens frosittning hosten 1911) gibt (S. 401) fiir
Schweden an: ,Kottsattningen uppgifves i allmidnhet ha wvarit svagare dn hvad
blomningen angaf. Som exempel hdrpd kan sirskildt framhdallas Granviks revir, dir
blomningen var riklig, men kott-tillgdngen ingen.“ Die Vertrocknung der im Jahre
1910 gebildeten Zapfenanlagen diirfte also eine weite Verbreitung gehabt haben.

%) Schotte, G. teilt (Skogstridens frosittning hosten 1909, S. 8) mit, dass
Zapfen im Jahre 1909 durchgehends spirlicher zu finden waren als Bliiten im Som-
mer 1908. Als Ursache werden ungiinstige Witterungsverhiltnisse im Sommer 1909

angegeben. Auch bei der Eiche und der Fichte wurde die Fruchtbildung in diesem
Jahre gehemmt.
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bildung nach dem Blithen 1907 innerhalb des Gebietes verhielt, wurde
S. 28 auseinandergesetzt. Es kann noch hinzugefiigt werden, dass die
im Jahre 1907 angelegten Zapfen in den siidwestlichen und besonders
in den stidlichsten Teilen von Enare (an der Miindung des Ivalo-Flus-
ses) an einigen Stellen derart hiufig vorkamen, dass bei unmittelba-
rer Beobachtung nicht entschieden werden konnte, welches von den
Jahren 1909, 1907 und 1906 am produktivsten gewesen war; nicht
selten wurden Individuen angetroffen, die mehr Zapfen aus dem Jahre
1907 als aus den beiden anderen Jahren trugen. In den ndérdlichen
Teilen des Gebietes und sogar in den ostlichen, wo die Vegetations-
bedingungen — nach den Zuwachsverhéltnissen zu urteilen — doch
denjenigen der frither genannten Gegenden nicht nachstehen, waren
Zapfen aus dem Jahre 1907 trotz fleissigen Nachsuchens kaum zu ent-
decken. In den Waldgrenzgegenden des nordlichsten Schwedens (Kirch-
spiele Karesuando und Jukkasjdrvi) konnte ich dieselbe Vernichtung
der im Jahre 1902 gebildeten Zapfenanlagen bestitigen, wie sie fiir
Enare festgestellt wurde. In denselben Gegenden waren Zapfen
aus dem Jahre 1907 meistens®spirlich oder stellenweise gar nicht zu
beobachten, wihrend Sylvén (l. c., S. 74) fiir dasselbe Jahr eine reiche
Bliitenbildung angibt, welche, nahezu ganz Schweden umfassend, auch
auf die lappliandischen Wilder in der Jockmok-Gegend {ibergreift;
bei Wittangi fand ich selbst ein nicht unbetrachtliches Zapienvorkom-
men aus dem genannten Jahre.

Ich stelle mir vor, dass die Ursachen der Unterbrechung im Ent-
wicklungsverlaufe der Zapfenanlagen verschiedener Art sein konnen.
Im Jahre 1902 waren, nach Andersson?), wahrscheinlich verhee-
rende Herbst- oder Friithwinterfroste daran schuld. Im Sommer 1910
konnten keine unmittelbaren Ursachen der Vertrocknung der Bliiten
beobachtet werden; vielleicht konnte die Erscheinung hier auf die da-
mals vorherrschenden, iiberhaupt sehr kalten und ungiinstigen Wit-
terungsverhdltnisse zuriickgefithrt werden. Im allgemeinen ist wohl
anzunehmen, dass es ganz besonders der Spitsommer und Herbst des

) Andersson, G. Om talltorkan i 6fra Sverige vdren 1903. Skogsvérds-
foreningens Tidskrift 1905, S. 474.
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Bliitejahres sowie das Friihjahr des folgenden Jahres sind, welche die
Zapfenentwicklung bedrohen. Ubrigens kann es auch geschehen, dass
die Hemmung nicht immer eine vollstindige ist, sondern dass die
Zapfenanlagen nur teilweise vertrocknen, wodurch die Produktivitdt des
Zapfenjahres nur mehr oder weniger herabgesetzt wird.

Obgleich das Zapfenvorkommen also erhebliche 6rtliche Unregel-
méssigkeiten zeigt, so erfolgt, wie schon frither hervorgehoben wurde,
in der Bliitenbildung auch gegen die Waldgrenze hin keine nachweis-
bare Abschwichung; besonders schien die Stirke des weiblichen Blii-
hens in den Jahren 1898, 1906, 1909, 1910 und 1911 in dem ganzen
Untersuchungsgebiet eine sehr gleichmissige gewesen zu sein. Dies
fithrt ‘auf den Gedanken, dass die von verschiedenen Forstmidnnern
(nach personlichen Mitteilungen) 6fters bemerkte strenge Lokalisation
der Zapfenbildung auf gewisse Gegenden!) und das auf oft eng um-
grenzte Flachen beschrinkte auffallend h#iufige oder abweichend spér-
liche Vorkommen der Zapfen in vielen Fél}en, wenn auch nicht in al-
len, aus Einfliissen der Witterung auf die jungen Zapfenanlagen, be-
sonders in den kritischen Herbst- oder Friihjahrsperioden, und nicht
aus Ortlichen Schwankungen in der weiblichen Bliitenbildung zu er-
klaren ist. Wie es sich hiermit auch verhalten mag, so dirfte doch
allgemein bekannt sein, wie lokal die Froste auftreten koénnen?). Es
liegt also z. B. nichts Unannehmbares darin die recht scharf gezeich-
nete Nordgrenze des Zapfenjahres nach dem Blithen 1907 in der an-
gedeuteten Weise zu erkldren, zumal da ein dhnliches Verhalten fiir
das Jahr 1902 sicher festgestellt wurde. Im allgemeinen werden wohl
die Froste wie die Witterungsverhaltnisse {iberhaupt weiter nach den
polaren und den alpinen Waldgrenzen immer kritischer und begrenzen
wohl im vorliegenden Falle in erster Linie das Vordringen der

) Blomqvist, A. G. hat dieselbe Erscheinung in schwicheren Zapfenjahren
beobachtet (Tallen, S. 68): ,Under de ar som ligga emellan de rika frodren — — —
kan fruktifikationen vara mirkbart olika i trakter, som #ro beldgna endast ndgra mil
frdn hvarandra.*

2) Andersson, G. (Om talltorkan i 6fra Sverige vdren 1903, S. 449) weist
z. B. nach, dass die Kieferndiirre im Friihjahr 1903 im grossen ganzen auf Norrland
beschrinkt war, dass sie aber dort in verschiedenen, z. T. ziemlich eng begrenzten
Gebieten mit sehr verschiedener Intensitit auftrat.
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Zapfenbildung gegen Norden; wenigstens die Jahre 1902, 1907 und
1910 liefern unzweifelhafte Beispiele dafiir, dass bisweilen eine Nord-
grenze der Zapfenentwicklung entstehen kann, wihrend eine solche
in der Bliitenbildung selbst von mir nicht beobachtet worden ist. Ich
habe aber im Jahre 1910 auch das Gegenteil konstatiert, ndmlich dass
scharfe Herbstfroste in den siidlichen Teilen des Untersuchungs-
gebietes die krautartige Bodenvegetation schon langst vernichtet hat-
ten, wahrend an der dussersten Waldgrenze noch lange Zeit giinstige
Witterungsverhaltnisse herrschten; das spiter erwdhnte Verhalten der
im Jahre 1899 angelegten Zapfen diirfte in einer derartigen Erschei-
nung seine Ursache haben. Die Begriffe Zapfenjahr und weibliches
Bliitejahr miissen allerdings kiinftig immer auseinander gehalten werden.

b. Zapfenjahre. |

Die jahrlichen Schwankungen der Zapfenproduktion kénnen mit
recht grosser Sicherheit ziemlich weit zuriickverfolgt werden. Dies
wird dadurch erméglicht, dass die Zapfen der lappldandischen Kiefer
wenigstens teilweise sehr lange an den Bdumen sitzen bleiben!?). Die
dltesten von mir mit Genauigkeit auf ihr Alter bestimmten Zapfen
stammen aus dem weiblichen Bliitejahre 1875 und waren im Sommer
1910 somit etwa 35 Jahre alt. Zapfen aus so fernen Zeiten sind je-
doch zu selten, um die Bildung einer bestimmten Auffassung {iber die
damalige Zapfenproduktion zu erlauben. Anfang und Mitte der 1880-er
Jahre ausgebildete Zapfen wurden auch &usserst selten angetfoffen.
Etwa vom Jahre 1887 an sind die noch festsitzenden Zapfen allgemei-

) Schroeter, A. hat (Das Pilanzenleben der Alpen, S. 76) bei der Bergfohre
beobachtet, dass die Zapfen manchmal sehr lange am Stamm sitzen bleiben: ,wir fan-
den solche am Hauptstamm bis zum 21. Jahrestrieb von oben herab“.

Holmgren, A. (Bidrag till kinnedomen om norra Jimtlands Fjillskogar)
erwihnt (S. 224), dass die Fichtenzapfen in hoheren Lagen linger am Baume
sitzen bleiben als in niedrigeren: ,Som bekant sitta fjillgranens kottar efter frofill-
ningen kvar pd tridet under en betydligt ldngre tid dn hvad fallet dr betriffande .
ldglandsgranen. “ '
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ner zu finden, und schon in den 1890-er Jahren ldsst sich die Pro-
duktivitit der Zapfenbildung mit Sicherheit beurteilen. Es war ur-
spriinglich meine Absicht durch Bestimmung des Alters der noch fest-
sitzenden Zapfen die Jahresunterschiede in der Zapfenproduktion der
vergangenen 30 Jahre (1880-—-1910) so genau wie moglich festzu-
stellen sowie auch die ortlichen Schwankungen der Zapfenbildung
klarzulegen. Es erwies sich jedoch bald, dass die weniger ausgeprig-
ten Zapfenjahre, besonders die etwas édlteren derselben, zu sparliches
Material lieferten, um ein dieser recht umfassenden Arbeit entspre-
chendes Resultat erwarten zu lassen. Die in verschiedenen Teilen von
Enare gemachten diesbeziiglichen Notierungen werden darum einfach
zusammengefasst und unten tabellarisch mitgeteilt. Links sind die
weiblichen Bliitejahre, aus denen die Zapfenbildung hervorgegangen
ist, angegeben. Dann folgen die Angaben iiber die Zahl der Indi-
viduen, an denen die Zapfen aus den betreffenden Jahren beobachtet
wurden. In der letzten Kolumne wird die Anzahl der an diesen Bau-
men auf ihr Alter bestimmten Zapfen mitgeteilt. Aus den sehr reichen
Zapfenjahren') 1898 und 1895 wurden die Zapfen nur in zufilliger
Menge mitgenommen, indem sie nur dann Beriicksichtigung fanden,
wenn an demselben Baume auch Zapfen aus irgend einem naheste-
henden Zapfenjahre vorkamen und die Priifung dann auf eine grosse
Anzahl von Zapfen — die sich meistens als den besprochenen beiden
Jahren angehorig erwiesen — ausgedehnt wurde. Die Produktivitat
der Jahre 1898 und 1895 ist also in der Tabelle weit unterschitzt,
denn aus den iibrigen wurden alle Zapfen notiert, die nur gefunden
werden konnten. Das Zapfenvorkommen nach den Bliitejahren 1909
und 1906 wurde bei der Bestimmung des Alter der Zapfen weggelassen;
die Schwankungen der Zapfenproduktion in den letzten Jahren ent-
sprechen {ibrigens denjenigen der schon behandelten weiblichen Blii-
tenbildung und sind deshalb hier von keinem besonderen Interesse.

1) Als ,Zapfenjahr wird im Folgenden immer das Bliitejahr angegeben, aus dem
die Zapfen stammen.
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1909 s ok \
1908 40 74
1907 54 107 |
1906 2 sily
1905 16 42
1904 5 17
1903 2 3
1902 18 27
1901 6 8
| 1900 5 6
| 1899 46 138
| 1898 (482) (2508)
1897 51 72
1896 6 6
1895 (131) (400)
1894 4 4
1893 0 0|
1892 0 0]
1891 59 89
1890 19 23
1889 2 2
1888 8 8
1887 43 96
1886 2 B
1885 0 0
1884 8 15 |
1883 2 4
1882 0 0
1881 0 0
1880 3 6
1875 3 3

Selbstverstdndlich konnen die fiir die spateren Jahre erzielten Zah-
len mit den fiir die &dlteren Zeiten erhaltenen nicht unmittelbar verglichen
werden, denn das Zapfenvorkommen swird ja wegen des allmahlich
fortschreitenden Abfallens der Zapfen gegen die fritheren Zeiten im-
mer sparlicher. Nur ganz dicht auf einander folgende Jahre koénnen
in der Tabelle unmittelbar mit einander verglichen werden. Noch eine
andere Erscheinung beeintrachtigt die Beurteilung der Schwankungen
der Zapfenproduktion. Die in gewissen Jahren entwickelten Zapfen
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scheinen ndmlich viel leichter abzufallen als die in anderen Jah-
ren ausgewachsenen, sie entziehen sich also schon frith der Beob-
achtung, und bei der alleinigen Beriicksichtigung der zuriickgebliebenen
Zapfen wird die Zapfenproduktion unterschitzt. So hafteten z. B. die
nach dem Blithen 1908 herangewachsenen Zapfen ausserordentlich
locker an den Trieben, und schon 1910 waren sie fast ganz abgefallen;
im Sommer 1911 waren sie nach meinen gelegentlichen Beobachtun-
gen kaum mehr an den Baumen zu finden. Auch die im Jahre 1907
angelegten Zapfen waren ziemlich lose an den Trieben befestigt. Im
Gegensatz hierzu waren die Zapfen. aus dem Jahre 1905 in.der Regel
noch 1910 zum grossten Teil an' den Biumen sitzen geblieben.

Infolge der eben erwihnten Umstande ist eine richtige Beurteilung
der Produktivitit der Zapfenjahre schwierig. Betreffs der Hauptziige
der jahrlichen Schwankungen der Zapfenbildung kann man jedoch der
Tabelle trauen, besonders da die dort angefithrten Angaben durch
meine unmittelbaren Beobachtungen bestatigt wurden.

In den letztvergangenen 25 Jahren ist 6 mal eine sehr reichliche
Zapfenbildung eingetreten, ndmlich nach dem Blithen 1909, 1906, 1898,
1895, 1891 und 1887. Eine ortlich nicht unbetrachtliche Zapfenbildung
kann noch fiir die 4 Jahre 1907, 1899, 1897 und 1890 notiert werden,
wenn diese Jahre auch keineswegs als ,Zapfenjahre“ im gewdhnlichen
Sinn bezeichnet werden konnen. Nebenbei ist das Jahr 1902 zu
nennen, wo die Zapfen in ihrer Entwicklung gehemmt wurden.

Unsichere Andeutungen fritherer Zapfenjahre liegen aus 1884,
1880 und 1875 vor; aus diesen drei Jahren und besonders aus dem
Jahre 1884 habe ich mehr Zapfen gefunden, als in der Tabelle ange-
geben sind, die Fille wurden aber leider nicht notiert. Fiir den
Winter 1885—1886 wurde von dem Forstmeister des Reviers in sei-
nem Jahresbericht an die Forstdirektion — die im forstlichen Archiv
‘aufbewahrten diesbezuiglichen Angaben sind sonst dusserst unzuver-
lassig — eine ausserordentlich gute Samenproduktion angegeben, also
nach dem Blithen 1884, was mit meinen Beobachtungen iibereinstimmt
und denselben noch eine gewisse Stiitze verleiht.

Wihrend sich die ausgepridgten Zapfenjahre mit etwa gleicher

{
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Stiarke iiber das ganze Gebiet hin geltend machen, scheinen in den we-
niger produktiven Jahren recht bedeutende 6rtliche Verschiedenheiten
vorzuliegen!). Die Begrenzung des Zapfenvorkommens gegen Norden
nach den Bliitejahren 1910, 1908 und 1907 wurde schon erwéhnt. In
den Gegenden beiderseits des Patsjoki-Flusses ostlich des Enare-Sees
waren Zapfen aus dem Bliitejahre 1897 nicht besonders selten, wur-
den aber anderwirts nur ganz vereinzelt gefunden. Recht eigentiim-
lich verhielten sich die im Jahre 1899 angelegten Zapfen, welche an
der dussersten Waldgrenze und auch sonst nérdlich von dem Enare-
See weit allgemeiner angetroffen wurden als in den siidlicheren Teilen
des Gebietes, wo sie fast ganz vermisst wurden. Die Ursachen die-
ser Ortlichen Schwankungen habe ich oben zu erkldren versucht, ohne
Verschiedenheiten in der Bliitenbildung annehmen zu brauchen.

Die Zapfenbildung scheint sich auf weiten Strecken an der
Waldgrenze in Fennoscandia ganz &hnlich verhalten zu haben. Im
Frithjahr 1910 notierte ich in den im noérdlichsten Schweden gelege-
nen Kirchspielen Jukkasjdrvi und Karesuando ein reichliches Vorkom-
men von Zapfenanlagen nach dem Blithen 1909, und die &lteren Zapfen -
stammten hauptsachlich aus den Jahren 1906 und 1898. Das Jahr 1895
verhielt sich etwa ebenso wie in Enare. Die im Jahre 1902 gebildeten
Zapfenanlagen waren wie dort vertrocknet oder es waren auch die sehr
selten angetroffenen Zapfen nur als ganz unentwickelte Bildungen zu
bezeichnen?). Zapfen aus dem Jahre 1907 fanden sich spirlich vor;
etwas siidlicher aber, z. B. in der Ndhe von Wittangi, wurden sie nicht
selten beobachtet. Das Jahr 1908 hatte nur zu einer ausserordentlich
sparlichen Zapfenbildung Anlass gegeben, widhrend Zapfen aus den
Jahren 1905, 1904, 1903, 1901, 1900, 1899, 1897 und 1896 wohl kaum
gesehen wurden. Also liegt hier wenigstens in allgemeinen Ziigen eine

1) Vgl., S. 116, die ganz iibereinstimmende Erfahrung Blomqvists.

2) Schotte, G. (Kott- och frotillgdngen under sésongen 1903—1904. Skogs-
vérdsforeningens Tidskrift 1904, S. 102) erw#hnt, dass Zapfen nach dem Blithen 1902
in ganz Norrland reichlich zu finden waren, mit Ausnahme der hoher gelegenen
Gegenden sowie der Gebiete in der Nidhe der polaren Waldgrenze (? ,fjdllandet“).
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schlagende Ubereinstimmung mit den fiir Enare angegebenen Verhilt-
nissen vor?).

Die ausgesprochenen reichen Zapfenjahre der Kiefer sind in dem
untersuchten Gebiete und wahrscheinlich ldngs der ganzen polaren
Waldgrenze wvon Fennoscandia durch 3—4-jihrige Intervalle von ein-
ander getrennt; nur in einem Falle betrug das Intervall wegen der
Hemmung der Zapfenentwicklung (1902) acht Jahre (1898—1906). Ein
Vergleich mit der Zapfenproduktion wiahrend der letzten Zeit in den
siidlicheren Teilen von Fennoscandia ist nicht ohne Interesse. Ich
werde hier kurz die schwedischen Verhiltnisse referieren?). Nach
dem weiblichen Blithen 1909, 1898 und 1895 traten Zapfen in ganz
Schweden reichlich auf, ebenso nach dem Jahre 1907, wo auch in den
siidlichsten Teilen von Enare eine nicht unbetrdchtliche Zapfenbildung
erfolgte. Auf das in ganz Schweden intensive weibliche Bliihen 1902
trat dort eine reiche Zapfenproduktion ein, an der polaren Waldgrenze
dagegen nicht. Hier kommt aber, im Gegensatz zu den siidlicheren
Teilen von Schweden, eine ausserordentlich reiche Zapfenbildung nach
dem Blithen 1906 hinzu. Die Zapfenjahre sind also in den letzten
15 Jahren an der polaren Waldgrenze nicht seltener gewesen als in
den siidlicheren Teilen wvon Skandinavien, fallen aber nur zum Teil

1) 1887 war nach Kihlm an (Pflanzenbiologische Studien in Russisch Lappland,
S. 235) auch in Russisch-Lappland (Halbinsel Kola) ein reiches weibliches Bliitejahr.

2) Nach Angaben von:

Schotte, G. Kott- och frotillgdngen innevarande. sidsong. Skogsvardsfore-
ningens Tidsskrift 1903.

— , — Kott- och frotillgdngen under sdsongen 1903—1904.

Maass, Alex. Tillgdngen pd tall- och grankptt hosten 1905. Skogsvardsfor-
eningens Tidsskrift 1906.

— , — Tillgangen pd tall- och grankott i Sverige hosten 1906. Ibidem 1906.

— , — Tillgdngen pa tall- och grankott i Sverige hosten 1907. Ibidem 1907.

— , — Tillgdngen pd tall- och grankott i Sverige hosten 1908. Ibidem 1909.

Schotte, G., Skogstridens frosittning hosten 1909.

— , — Skogstridens frosittning hosten 1910.

— , — Skogstradens frosdttning hosten 1911.

6] rt enblad, Th. Om skogar och skogshushllning i Norrland och Dalama

— »,— Om den hognordiska tallformen.

Ho 1 merz und Ortenblad, Om Norrbottens skogar.

Sylvén, N. Om konsférdelningen hos tallen.
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mit einander zusammen'). Die aus den oben zitierten Arbeiten ent-
nommenen Angaben werden unten in einer Ubersicht zusammengefasst,
um den Vergleich mit den fiir Enare festgestellten Verhiltnissen zu

erleichtern:

leal;tf- Reichlichkeit der Bliitenbildung und der Zapfenproduktion:

1883 Keine Zapfenbildung in Norrbotten.

1884 Reiche Bliitenbildung.

1885 Ziemlich viel @-Bliiten.

1886 Q-Bliiten sehr selten.

(1887) °?

1888  Ziemlich viel @-Bliiten.

1893 Schwache Bliitenbildung.

1894 Zapfen spérlich in d. siidl. u. mittl. Teilen Schwedens.

1895 Reiches Zapfenjahr in den meisten Gegenden.

1896 Kein Zapienjahr.

1897 Nur sparlich Zapfen.

1898  Zapfenjahr, nicht sehr reich.

1899 Kein Zapfenjahr.

1900 Zapfen nur in geringer Menge.

1901 Zapfen hie und da, insbes. in d. mittl. Teilen Schwedens.

1902 Reiches Zapfenjahr, bes. in d. nied. Teilen Norrlands.

1903 Bliitenbildung schwach.

1904 Geringes Zapfenvorkommen.

1905 Schwaches Bliihen; 4usserst sparlich Zapfen.

1906  Schwaches Bliihen; Zapfen sparlich.

1907 Zapfen ziemlich reichlich — stellenweise reichlich in Norrland,
spérlich in den siidl. und mittl. Teilen Schwedens.

1908

Bliitenbildung schwach; Zapfen sparlich.

) Blomqvist, A. G. #ussert sich in #hnlicher Weise (Tallen, S. 68): I
nordliga Finland tyckas de atminstone icke alltid hafva intriffat samtidigt med dem i
mellersta delarna af landet.“



101

1909 Ziemlich reiche Bliitenbildung und Zapfenproduktion, insbe-
sondere in den nordlichen Gegenden.

1910  Schwache — keine Bliitenbildung; Zapfen wenig — fehlend.

1911 Schwache Bliitenbildung.

Il. Variabilitit der Zapfenqualitit.

Als Exponenten der Zapfenqualitit werden im Folgenden nur die
Zapfenldnge und die relative Anzahl der gedffneten und geschlosse-
nen Zapfen beriicksichtigt. Die Beurteilung der qualitativen Verschie-
denheiten der Zapfen verschiedener Jahre oder je nach der Lage zur
Waldgrenze — die zwei Hauptzwecke, welche den Gegenstand der
Untersuchung bildeten — sind aber durch gewisse Umstidnde beein-
trachtigt. Am meisten bewirken die Einfliisse der Standortsbedingun-
gen') sowie die sehr auffalligen individuellen Erscheinungen manche
Schwierigkeiten sowohl bei dem Einsammeln des Materials wie bei der
spateren Wertschdtzung der Resultate. Ich habe deswegen Ursache
bei den angedeuteten Verhdltnissen ein wenig zu verweilen.

Da die Erorterung des Einflusses der Standortsverschiedenheiten auf
die Zapfenqualitat eigentlich nicht meiner Aufgabe angehéren, werde
ich zur Beleuchtung der Darstellung nur einzelne Beispiele heranziehen.

Die Moore zeichnen sich durch eine weit kleinere Zapfenldnge
aus als die trockenen Béden. So z. B. wurden aus der Patsjoki-Gegend
Kiefernzapfen aus dem Jahre 1906 teils auf einem Ledum palustre-
Betula nana-Moore und teils auf einer in dem Moore befindlichen
Insel, wo -der Boden trocken und stark steinig war, gesammelt. Die
Zapfenmessungen ergaben Folgendes:

1) Schotte, G. (Tallkottens och tallfrets beskaffenhet skordedret 1903—1904)
schreibt (S. 167): ,Tallkottens — — storlek varierar efter lokalens beskaffenhet, tri-
dens mer eller mindre fria stillning samt framfor allt med hdnsyn till trddens &lder.*
Statistisch wird die Sache jedoch nicht dargelegt.
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Sa. | Mittl. Lange |

Standort Zapfen i ‘;
|

! Trockener Boden 200 32.4+ 0.2
| Moorboden. . . 75 25.5 + 0.6

Die Diiferenz zwischen den mittleren Zapfenldngen betrdagt nicht
weniger als 6.9 mm oder 27.1%/, des kleineren Wertes. Das auf den
Mooren gesammelte Material ist bei der spiteren Darstellung weg-
gelassen.

Wie auch sonstige edaphische Unterschiede auf eng begrenzten
Flachen die Zapfenentwicklung beeinflussen konnen, zeigt das Ver-
halten der jungen Kiefern an den Lokalititen N:o 5 und 6, deren
abweichende Bliitenbildung schon frither erwahnt worden ist. Die nach
dem Bliihen 1906 ausgewachsenen Zapfen, die sdmtlich eingesammelt
wurden, verhielten sich namlich folgendermassen:

ol osa | mitt. Lange oiaz 9
‘} ROk Zapfen mm geschlossen
i 5 1256 30.161 + 0.097 | 5474 1.4 1
l 6 931 34.666 + 0.155 85+ 03 |

In der Zapfenldnge besteht eine durchschnittliche Differenz von
4.505+0.183 mm, die den frither genannten ein wenig nachsteht,
aber doch recht bedeutend ist. Wihrend in dem ersten Beispiel
sowohl die kleinen aus dem Moore stammenden Zapfen als auch die
grosseren an dem trockenen Standorte gesammelten sich nahezu alle
geodfinet hatten, tritt hier ein ausgesprochener Unterschied zwischen .
den Prozentzahlen der geschlossenen Zapfen auf (46.2%/,). An der
Lokalitat N:o 6, wo die mittlere Zapfenldange grosser war, ist die Pro-
zentzahl der geschlossenen Zapfen sehr gering, wihrend sie an der
anderen mehr als die Halfte des Gesamtmaterials ausmacht.

Zwischen offenen Bestinden des trockenen Waldbodens lassen
sich oft schon okuldr bedeutende Unterschiede in der Zapfenqualitit
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sicher beobachten. In meinen Standortsnotizen wird fiir ein steriles
Gerollgelande in der Nihe der Waldgrenze angegeben, dass die an
den Kiefern sehr spérlich vorhandenen Zapfen aus dem Jahre 1906
alle sehr klein und dabei geschlossen waren; fiir einen stark steinigen
Standort mehr siidwirts wurde dieselbe Bemerkung notiert. Auf ebe-
nem Sandboden, nahe der erstgenannten Stelle, trugen von 118 Kie-
fern 53 oder 45 Prozent nur geschlossene und dabei kleine Zapfen,
wihrend der Rest mehr oder weniger reichlich offene Zapfen, nur
einzelne Individuen jedoch solche von grésseren Dimensionen ent-
wickelt hatten. Anderwirts wurde eine weit bessere Zapfenqualitdt
. durch Messungen festgestellt. Alle diejenigen Bestinde, die wegen
der spezifisch ungiinstigen Standortsbedingungen schon unmittelbar
eine starke Herabsetzung der Zapfenqualitdt bemerken lassen, sind
bei der Beurteilung der jahrlichen und 6rtlichen Schwankungen der
Zapfenqualitat selbstverstindlich ausser Rechnung gelassen worden.
Das Richtigste wire jedoch gewesen die Messungen nur auf einen
bestimmten, leicht gekennzeichneten, geologisch einheitlichen Standort
— am liebsten auf die horizontalen, ebenen Sandbdden — zu beschrén-
ken, was jedoch leider nicht geschah.

Es scheinen besonders zwei Umstinde die Wertschitzung der
Unterschiede der Zapfenqualitit zwischen der dussersten Waldgrenze
und den inneren Teilen des Gebietes zu erschweren. Bei beschrank-
ter Lichtzufuhr und dichterem Bestandesschluss wird nach meinen
Beobachtungen die Zapfenlinge und die relative Menge der gedffneten
Zapfen reduziert. Wiahrend die Angaben fiir die Waldgrenzgegenden
sich ohne Ausnahme auf offene Bestinde beziehen, welche dort vor-
herrschen, wurden die Zapfen in den siidlicheren Teilen des Gebietes
(Patsjoki-Gegend) auch an in mehr gedrangter Stellung gewachsenen
Kiefern gesammelt. Der klimatisch bedingte Unterschied in der Zap-
fenqualitdt zwischen der &dussersten Waldgrenze und dem inneren
Gebiete des zusammenhdngenden Waldes wird also in meinem Material
unterschédtzt. Diese Unterschiatzung ist aber in der Wirklichkeit noch
grosser. Dies wird bei der Beriicksichtigung des zweiten Umstandes
klar.
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‘Schon an vielen dem Winde ausgesetzten Ufern des Enare-Sees
macht sich eine Herabsetzung der Zapfenqualitit bemerkbar. Noch
deutlicher lidsst sich dies an den dem Winde stark exponierten Lokali-
titen an den Waldgrenzen beobachten. Recht interessant ist in dieser
Hinsicht das Verhalten der letzten Baumkriippel auf den hdoheren
Bergen. Die schwach vegetierenden Kronen trugen nur spirlich nach
dem Bliihen 1906 gebildete Zapfen, welche durchgehends geschlossen
und meistens nur rudimentir entwickelt waren. Die Lange war héchst
unbedeutend und betrug in keinem der beobachteten Fille mehr als
24 mm. An den basalen, Ofters breit spalierformig an den Boden
angedriickten Zweigen, die dem Einfluss der Winde weniger ausge-
setzt sind ‘'und meistens kriftig entwickelt waren, erreichten die Zap-
fen, welche hier recht allgemein geé6ffnet waren, eine mittlere Linge
von 28--36 mm. Ein ganz analoger Unterschied besteht zwischen
den Baumen, deren Virulenz normal und denjenigen, deren Virulenz
— nach der schwichlichen und diirftigen Entwicklung der Krone,
deren Gipfel und noérdliche Hailfte oft ganz diirr sind, zu urteilen —
herabgesetzt ist. Baume mit sehr herabgesetzter Virulenz bilden an
den dussersten Waldgrenzen das Hauptkontingent vieler Bestinde und
tragen nur spérliche und dabei meistens geschlossene und kleine Zap-
fen. Bei den Zapfenuntersuchungen wurden jedoch nur Biume eines
frischeren Wuchstypus als Material verwendet. Der Mittelwert der Zapfen-
linge sowie die Prozentzahl der getfineten Zapfen an der Waldgrenze ist
alsounten als zu hoch zu betrachten, und aus den dort mitgeteilten Angaben
lasst sich somit nur der Minimalbetrag der fraglichen Differenz zwischen
der Zapfenqualitit an der Waldgrenze und derjen'igen der inneren
Teile des Waldgebietes bestimmen. — Meine Absicht die Zapfen-
qualitdt der geschwiéchten Baume spadter fiir sich zu beriicksichtigen
konnte wegen Mangels an Zeit nicht ausgefiihrt werden, was um so
mehr zu bedauern ist, da die herabgesetzte Virulenz eine ganz allge-
meine Folgeerscheinung der verheerenden Waldbrinde und der in
nahezu allen Waldgrenzgegenden des Gebietes vorgenommenen ver-
wiistenden Abholzungen ist.
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Ehe die Individualitat in der Zapfenentwicklung der Biume in
Betracht gezogen wird, mag der Einfluss des Alters auf die Za'pfen-
qualitidt kurz besprochen werden. Die Zapfen aus den verschiedenen
Altersklassen konnen ja bei den Bestimmungen der jahrlichen und
ortlichen Schwankungen der Zapfenqualitdt nicht ohne weiteres in den
wechselnden Proportionen, in denen sie gemessen wurden, zusammen-
gebracht werden. Das Material wurde nur in Bestidnden, deren Alter
genau bekannt war, gesammelt, und zwar habe ich mich an drei ver-
schiedene Alterskategorien, an eine etwa 60-jdhrige, eine etwa 150-j4h-
rige und eine 250—350-jdhrige, gehalten. Bei unmittelbarer Beobach-
tung war keine Entscheidung moglich, ob und wie die normal vege-
tierenden verschiedenalterigen Kiefern, von den 60-jdhrigen an bis zu
den 350-jahrigen, irgendwelche Unterschiede in der durchschnittlichen
Zapfenlange aufweisen. Erst fiir sehr alte Individuen kann mit Bestimmt-
heit ausgesprochen werden, dass die Zapfenlinge stark verkleinert
wird, was selbstverstdndlich nicht auf den Einfluss des Alters selbst
zuriickgefiihrt werden kann, sondern nur auf die schon herabgesetzte
Lebenstatigkeit im allgemeinen, wie der meistens krankliche Habitus
des Baumes schon andeutet. Die Zapfen einer etwa 650-jahrigen
Kiefer (in der Patsjoki-Gegend) nach dem Blithen 1906 erreichten eine
mittlere Lidnge von nur 16 mm, und kaum ein einziger mass mehr
als 20 mm. Ein berechtigter Vergleich zwischen den Altersklassen
kann natiirlich nur an demselben Standort stattfinden, und auch dann
nur, wenn die Bdume dem Lichte gleich exponiert sind. Diese Bedin-
gungen sind an vier von mir untersuchten Lokalititen anndherungs-
weise erfiillt gewesen. Die erzielten Werte finden sich unten; die
Zapfenlange ist hier, wie immer, in Millimetern angegeben.

é 250—350-jahrige Kiefern 150-jdhrige Kiefern 60-jahrige Kiefern ‘

I S e D

8 g“g Mittl. Lange geschlos-|53 %’Mlttl Linge geschlos-|;§ & Mittl. Lange geschlos—K

2 N | sen N | sen N ‘ sen ‘

|

22 12626| 23.878 + 0.089 65.5.i 0.9]1360| 24.668 + 0.164/35.3 + 1.3] 554| 25.097 + 0.226/55.6 + 2.1
5 |1896| 29.961 + 0.103/40.7 + 1.1 3706‘ 34.147 + 0.086/58.8 + 0.8]1256/ 30.161 + 0.097/54.7 + 1.4
4 | 200| 32.400 + 0.214] 2.5 + 1.1} — — — 110/ 29.773 + 0.286 0 !
1| 330| 28.985 + 0.177 0 456‘ 34.498 + 0.175 0 — ‘ — - ‘
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‘Obwohl dés Material nicht zu bescheiden ist, konnen aus den
erzielten Mittelwerten keine bestimmten Schliisse gezogen werden. In
N:o 22 verhalten sich die Altersklassen ziemlich gleich. In N:o 5 und
1 sieht es aus, als wire die Zapfenldnge der 150-jihrigen Baume am
grossten, denn die Differenzen sind nicht unbetrachtlich. Die endgiiltige
Entscheidung der Frage scheint ein ausserordentlich grosses, mit ganz
spezieller Sorgfalt ausgewaihltes Material zu verlangen!). Fiir den vorlie-
genden Zweck geniigt es aber zu konstatieren, dass die Altersklassen
bei der Beurteilung der Verschiedenheiten der Zapfenqualitidt der ein-
zelnen Jahre sowie des Unterschiedes zwischen der Waldgrenze und
dem zusammenhingenden Walde hier kaum gesondert beriicksichtigt
zu werden brauchen.

In der Tabelle treten trotz dem nicht sehr unbetrdchtlichen
Material deutliche Unregelméssigkeiten hervor. Ich schreibe dies zum
grossen Teil auf die Rechnung der individuellen Verschiedenheiten der
Baume in Betreff der Zapfenqualitit. Wegen des beim Einsammeln
der Zapfen angewandten Verfahrens haben diese individuellen Erschei-
nungen in der Zapfenentwicklung wahrscheinlich einen erheblichen
Einfluss auf die Resultate ausgeiibt. In der Uberzeugung, dass die
Quantitdt des Materials den Einfluss der individuellen Verschieden-
heiten paralysieren wiirde, wihlte ich nicht, wie dies doch hatte gesche-
hen miissen, eine begrenzte Maximalzahl der Zapfen von jedem Baume
aus, sondern ganz jenachdem wie reichlich die Zapfen zu finden
waren. Einige wenige reichlich zapfentragende Baume, deren Zapfen-
-qualitat vom Mittel einseitig abwich, kénnen deshalb vielleicht schon
eine deutliche Verschiebung des Mittelwertes bewirkt haben. Die
Bedeutung der bezeichneten Sachlage wird bei Beriicksichtigung der
Grosse der individuellen Abweichungen noch mehr einleuchten. Ich
habe an einer Menge von Kiefern alle aus verschiedenen Jahren noch

1) Schotte, G. (Tallkottens och tallirdets beskaffenhet skordedret 1903—1904,
S. 188) erwihnt, dass die Grosse der Zapfen mit steigendem Alter der Biume abnimmt;
in einem spiteren Aufsatz (Samla tallkott innevarande vinter. Skogsvérdsforeningens
tidsskrift 1909, S. 123) sagt er: ,Nyare undersokningar hafva — — gifvit vid han-

den, att medeldlders trdd i allminhet ldmna de storsta kottarna.“ Beweise werden je-
doch nicht geliefert.
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festsitzenden Zapfen gemessen. Aus den diesbeziiglichen Ergebnissen
will ich nur das fiir einen orientierenden Uberblick Notwendigste
herausheben und beschrinke mich ausschliesslich auf das Verhalten
der im Jahre 1906 angelegten Zapfen.

Wie die Liange der Zapfen der an einer und derselben Lokalitat
(N:o 2) aufgewachsenen Biaume wechselt, zeigen die drei unten ange-
fithrten Beispiele, welche jedoch keineswegs Extreme reprisentieren.

Zdop ¥ emilidda gred Md Dhirmrietielr ﬁé

1415(16/17|18(19/20[21|22)23(24/25/26/27|28/29 30 31 32/33/34 35(36 37 3839 40\\41\42\43]44"’[‘:“L
[ el ] | { fuip b 1 B \

| \‘ | | - | \44‘686812\64112 61

‘ 2| 3 4/ 3 8]11/191720/39/27|30/32(22(17/6 | 3|3 2|1 2 g - |2n

21)2'1828 35}5762\7039‘44‘4425 14| 5| 8| ‘ ' ek ’ | I 214 |

Obgleich die Variationsweite erheblich ist, erreichen die maxi-
malen Zapfenldngen des dritten Individuums die minimalen des ersten
nicht, und auch in den beiden letzteren Fillen, wo die Variantenzahl recht
gross ist, zeigt schon die Variantenverteilung an und fiir sich recht
deutlich, wie scharf die Individualitit der Baume die Zapfenentwick-
lung ausprdgt. Die oberste Zeile gibt einen Mittelwert von etwa 38.s
mm, die unterste einen solchen von annidhernd 22 mm. An derselben
Lokalitdt wurde noch ein Baum beobachtet, dessen kleinste Zapfen 45
mm massen, wihrend das Maximum 52 mm und die mittlere Linge
48.» mm betrug. Das frither erwéhnte sehr alte Individuum zeigte
eine mittlere Zapfenldnge von etwa 16 mm, und nur ganz einzelne
der Zapfen betrugen mehr als 20 mm. Die beiden letztgenannten
Fille sind freilich schon extremer Natur, sie illustrieren aber doch
gut, innerhalb wie weiter Grenzen die verschiedenen Individuen in
Bezug auf ihre Zapfenldnge an derselbén Lokalitit und in einem und
demselben Jahre variieren.

Die Prozentzahl der geschlossenen Zapfen an der eben besproche-
nen Lokalitit wechselte bei den untersuchten Individuen zwischen 0
und etwa 609, doch ist es hochst wahrscheinlich, dass die Prozent-
zahl bei anderen Individuen noch viel hoher stieg.
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Die oben ' angefiihrten Beispiele beleuchten, wie sehr die
Bestimmung der jahrlichen und ortlichen Schwankungen der Zap-
fenqualitat durch die ausserordentlich scharfe Individualisierung der
Baume in Betreff des Entwicklungsgrades (besonders der Linge) der
Zapfen beeintrdchtigt wird. Diese Individualisierung tritt in' den gleich-
formigsten Bestdnden auf. Von einander nahestehenden gleichalterigen
Individuen mit habituell ganz demselben Wuchstypus kann in einem ge-
gebenen Jahre das eine ausschliesslich gedffnete, das andere nur ge-
schlossene Zapfen tragen, und bei den iibrigen wechseln die Propor-
tionen der offenen und der geschlossenen Zapfen in mannigfaltigster
Weise. Nicht nur kann der eine Baum sehr kleine, sein Nachbar aber
sehr grosse Zapfen ausbilden, sondern es kommt auch 6iters vor, dass
ein Individuum nur geéffnete Zapfen von sehr kleinen Dimensionen
tragt, wahrend ein anderes sich durch sehr grosse, dabei aber durch-
gehends geschlossene Zapfen auszeichnet. Uberhaupt scheinen die
Mengenverhiltnisse zwischen den geoffneten und den geschlossenen
Zapfen bei verschiedenen Individuen in keinerlei unmittelbaren einfa-
chen Beziehungen zu den Zapfendimensionen zu stehen.

Die individuellen Abweichungen der Baume beziiglich der Zapien-
qualitat bewirken eine erhebliche Steigerung der Variation des Gesamt-
materials. Der Einfluss dieser individuellen Variation geht aus einem
Vergleiche zwischen dem Variabilititskoeffizienten der Zapfenldnge des
einzelnen Baumes mit demjenigen des Gesamtmaterials hervor. Erstens
ist also die Variabilitdt der Zapfenldnge an denjenigen Individuen zu
bestimmen, wo die Zapfen sdmtlich gemessen wurden. Aus meinen
recht umfassenden diesbeziiglichen Beobachtungen will ich, da die
Abweichungen zwischen den Koeffizienten der verschiedenen Individuen
nicht sehr gross sind, unten nur die Ergebnisse der Messungen der
Zapfen einiger weniger Biume (von der Lokalitat N:o 2) tabellarisch
vorfiithren.

Die mittleren Zapfenlingen liefern noch Beispiele dafiir, wie
verschieden die Kiefern ihre Zapfen in einem und demselben Jahre
und an derselben Lokalitdt ausbilden. Aber schon an dem einzelnen
Baume ist die Zapfenldnge einer bedeutenden Variation unterworfen,
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| §Z° Jahr | n M+m +¢ v
/M

1] 1906 | 104 33.067 + 0.445 4.537 13.72
1907 | 298 25.440 + 0.142 2.452 9.65

2 | 1907 | 1365 29.082 + 0.145 2.760 9.9
3] 1906 | 124 32.008 + 0.393 4.363 13.64
4 | 1906 97 24.165 + 0.240 2.367 9.s0
511906 | 114 28.053 + 0.295 3.156 11.25
6 | 1906 | 178 32.247 + 0.239 3.183 9.s6
1898 | 172 34.465 + 0.271 3.553 10.51
711906 | 271 25.753 + 0.212 3.495 13.57
1898 | 212 30.175 + 0.289 4.216 13.97

8 | 1906 | 162 30.900 + 0.235 2.986 9.66
1898 | 246 30.797 + O.236 3.710 12.05

9| 1906 | 177 31.571 + 0.271 3.618 11.46
10 | 1906 | 451 21.916 -+ 0.130 2.761 12.60
1898 | 235 24.0614 + 0.226 3.454 14.35

11 | 1898 | 158 23.937 + 0.225 2.837 11.85
12 | 1906 95 27.758 + 0.316 3.077 11.00
1898 | 89 | 24.146+ O.33 "B.189 18.21

13 | 1906 | 273 33.923 -+ 0.231 3.812 11.24
1905 98 33.898 + 0.242 2.399 7.08

14 | 1906 | 155 35.800 + 0.267 3.310 9.25

indem die Standardabweichung oben zwischen +2.5 und + 4. mm
wechselt. Die relative Variation schwankt zwischen 7.0s und 14.s5 Prozent.
Diese beiden Zahlen bezeichnen iibrigens die minimalen und maxi-
malen Grenzwerte, die ich bis jetzt in der Zapienlangenvariation des
Einzelindividuums gefunden habe. Meistens hilt sich die Variation
zwischen 9.5—12 9/,. Als Durchschnittsmasse der absoluten und rela-
tiven Variation konnen die Mittelwerte der obigen Angaben benutzt
werden; es ergibt sich bei der Berechnung:

0 = + 3.2060 Millimeter;
9= 1130 0.1 Prozent,.

Durch die Streuung der Zapfenldngenmittel der verschiedenen
Baume wird die Variation der Zapfenlinge an einer bestimmten Lo-
kalitdt oder in einer gewissen Gegend noch grosser. Es wire von
Interesse gewesen die fiir die einzelnen Individuen an einer Lokalitit
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erzielten mittleren Zapfenldngen in einer Variantenreihe darzustellen,
um den Einfluss der Individualitit der Bdume unmittelbar zu ermitteln
und mathematisch zu bestimmen. Eine so umfassende Untersuchung
konnte diesmal jedoch nicht stattfinden. Die A{lfgabe muss deshalb
auf den friither erwahnten Vergleich zwischen der Variabilitat der Zapfen-
langen des Einzelindividuums und derjenigen der an einer gewissen
Lokalitat gemessenen Zapfen beschriankt werden. Die Variantenreihen
sind S. 110 mitgeteilt. N:o I bezieht sich auf die Zapfenldngenvariation
des Einzelindividuums. Hier sind die fiir die einzelnen Baume er-
zielten Reihen vereinigt, indem die dem Mittelwert am n#chsten lie-
genden Klassen als Ausgangspunkte angenommen wurden. Da die
wirklichen Mittelwerte bald rechts, bald links von der Mittelklasse
fallen und die Reihen oft einige Schiefheit entweder in positiver oder
_negativer Richtung zeigen, so streuen sich die Varianten etwas mehr,
als dies bei dem Einzelindividuen tatsachlich der Fall ist. Die Reihen
[I--IV beziehen sich auf die Lingen der 1906-er Zapfen. II und III
entsprechen den Lokalititen 5 bezw. 22, und IV gibt einen Uber-
-blick der Ergebnisse aller an trockenen Standorten in Enare ausge-
fiihrten Zapfenmessungen.

Die Koeffizienten der absoluten und der relativen Variation der
vier Reihen verhalten sich folgendermassen:

M+ m * o v

I — 3.2969 11.39
II | 32.289 + 0.063 5.2087 | 16.13
11 | 24.266 + 0.077 5.1818 21.35 ‘
IV | 29.073 + 0.048 6.7865 23.34

Beim Vergleich mit dem Verhalten der Zapfenlingen des Einzel-
individuums (I) zeigt die Lokalitdt II eine Steigerung des Variabilitats-
koeffizienten um 42 °/,, die Lokalitat Il eine Steigerung um 87 9/,.
Diese Steigerung ist eine Folge der individuellen Abweichungen in
der Zapfenqualitat der Kiefer. In der vierten Reihe, wo die Zunahme
105 9/, betragt, sprechen die Verschiedenheiten zwischen den Standor-
ten mit.
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Die Schwierigkeit die ortlichen und' jahrlichen Schwankungen
der- Zapfenldnge sicher zu bestimmen beruht wohl einerseits auf der Va-
riabilitdt -des Materials, andererseits aber wechselt sie mit der absoluten
Grosse der Unterschiede. Die fraglichen Unterschiede zwischen den
mittleren Zapfenlangen betragen nun meistens nur wenige Millimeter.
Die zu vergleichenden Mittelwerte riicken kaum je mehr auseinander
als die Summe ihrer Standardabweichungen, und schon bei einem
Unterschied von !, ¢ kann die Differenz als recht betrichtlich be-
zeichnet werden. Bei allen vergleichenden Untersuchungen iiber die
Zapfenqualitdt ist daher ein sehr grosses, mit dusserster Sorgfalt aus-
gewidhltes und homogenes Material die notwendige Voraussetzung
eines befriedigenden Resultates. Die oben mitgeteilte Tabelle wurde
nur als [llustration gegeben, um zu zeigen, wie sich die Sache stellt,
wenn die standortlichen Einfliisse auf die Zapfenldnge in einem ge-
wissen Jahre klargelegt werden sollen. Die Zapfenldnge variiert an den
erheblich von einander abweichenden Lokalitaten II und III derart, dass.
die Transgression eine ausserordentlich starke wird. Die oberste Zeile
zeigt, dass schon die Zapfenldngen des einzelnen Individuums etwa die
Hailfte der absoluten Variationsweite des ganzen in Enare gesammelten
Zapfenmaterials aus dem Jahre 1906 decken.

Die notierten Zapfenldngen schwanken im Jahre 1906 zwischen
8 und 52 mm; ich habe gelegentlich auch erheblich grossere Zapfen
(wenigstens bis 63 mm), die in demselben Jahre angelegt waren,
beobachtet. In den siidlichen Gegenden ist die mittlere Zapfenldnge
ohne Zweifel eine grossere?!). Um den Unterschied festzustellen, wird
jedoch immer ein bedeutendes Zapfenmaterial erforderlich sein. Da
die Standardabweichung namlich bis auf etwa 7 mm steigt, trans-
gredieren die Variantenreihen noch bei bedeutenden mittleren Diffe-
renzen sehr stark.

) Hagemann, A. (Furuens Fresztning og Konglernes Indsamling, S. 131)
bemerkt, ohne die Sache mit Ziffern zu illustrieren: ,De — — Kongler, der — — er
indsamlede i Saltdalen — — har i Gjennemsnit vist sig at vaere mindre — — end
de under normale Forholde synes at vare sydpaa.* .

Ortenblad, Th. schreibt (Om skogar och skogshushdllning i Norrland och
Dalarna, S. 23): ,kottarnas — — storlek aftager mot norr och vid 6kad hojd ofver
hafvet“. Die Fichtenzapfen sollen sich (S. 36) dhnlich verhalten.
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Wenn Schotte?) glaubt, dass er auf Grund eines zweifelsohne
sehr heterogenen Materials von 10,000 {iber ganz Schweden hin ohne
unmittelbare Kontrolle gesammelten Zapfen die gegen Norden fort-
schreitende Reduktion der Zapfenlinge sicher feststellen koénne, so
geht er, wie seine Resultate es auch deutlich zeigen ), irre. Dieses
Material, so wie es gesammelt wurde, ist durchaus nicht, wie er meint,
auch nur anndherungsweise zureichend. Die Messung von 10,000
Zapfen erlaubt kaum eine genaue Bestimmung des Unterschiedes zwi-
schen nur zwei Gegenden, wenn das Material nicht streng homogen ist 3).

) Schotte, G. Tallkottens och tallfréets beskaffenhet skordedret 1903—1904.

2) Er hat die mittleren Lingen der Zapfen fiir Proben von je 100 Zapfen be-
stimmt., Diese Mittelwerte variieren natiirlich bedeutend. Man darf sich darum nicht
wundern, wenn er zu dem Schlusse kommt (l. c., S. 167): ,Med hidnsyn till kottar-
nas storlek kan man — — ej med bestimdhet siga, att den aftager mot norr¢, und
weiter noch (S. 188) behauptet: ,Tallkottarnas storlek ar 6 ga beroende af
breddgraden“ Diese Folgerungen sind jedoch nicht berechtigt. Aus seinem

eigenen Material lasst sich namlich das Gegenteil feststellen. Wenn die Angaben
in seiner Tabelle I gruppenweise zusammengestellt werden, ergibt sich Folgendes:

Mittl. Zapfenldnge,

Nordl. Breite Anzahl. Zapfen Millim.
67° 5'—62° 45 2500 31.6 + 0.108
61° 55—59° 5’ 2700 35.4 £ 0.102
59°—56° 40/ 4900 85.8 -+ 0.077

Die mittleren Fehler sind aus o= 5. (vgl. S. 120) berechnet. Durch die
Differenzbestimmungen: '

(85.8 + 0.077) =+ (31.6 - 0.108) = 4.2 4 0.133 und
(35.8 & 0.077) <+ (35.4 & 0.102) = 0.4 - O.128

wird ein erheblicher Unterschied zwischen den Zapfenlingen der nordlichen und der
siidlichen Teile Schwedens festgestellt, wihrend der Unterschied zwischen den mitt-
leren und den siidlichen Teilen nicht besonders gross und dabei recht unsicher ist
(die Differenz ist nur etwa 3 mal grosser als der mittlere Fehler).

3 Ortenblad, Th. liefert (Om skogar och skogshushéllning i Norrland och
Dalarna, S. 23) einige Angaben iiber die Zapfenldnge in verschiedenen Teilen Schwedens:

-

Zapfenlinge, Millimeter

. if: Max. Min.
Veslergtiland,\d s+iied snsbaidsmer s 685220
Sadra Nordand vaniausdad aabse by 9518
Mellersta Norrland . . . . . . . 46—16
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Es gibt ja so viele Umstinde, die das Ergebnis beeintrichtigen.
Beim  Einzelindividuum besteht eine bedeutende Variation in der
Zapfenlinge, die verschiedenen Bdume zeigen sehr grosse individuelle
Abweichungen, das Alter iibt wahrscheinlich auch eine Wirkung aus,
allerlei  Standortsbedingungen beeinflussen die Zapfenentwicklung in
erheblichem Grade, und bei allen diesen Ubelstdnden sind zu guter letzt
die Jahresdifferenzen und die ortlichen Verschiedenheiten meistens ver-
haltnismdssig gering.

III. Jahrliche und ortliche Schwankungen der
Zapfenqualitit.

Da die Zapfenentwicklung voraussichtlich viel 6iter an der Wald-
grenze als in sidlicheren Gegenden durch Frosteinfliisse gehemmt
wird, so ist zu erwarten, dass die Schwankungen der Zapfenqualitit
dort bedeutender als anderswo sind. Weil der Zuwachs der Zapfen in
die letzten Phasen der — an der Waldgrenze sehr kurzen — Vegeta-
tionsperiode fillt, ist auch a priori anzunehmen, dass sich die Unter-
schiede in der Zapfenqualitdt zwischen dem Waldgrenzgebiete und den
siidlicheren Gegenden meistens als weit bedeutender herausstellen werden
als die Differenzen in der Bliitenbildung und der Zapfenproduktion,
welche sich fiir das Verstindnis der Biologie der Kiefer an der Wald-
grenze schon als ziemlich belanglos erwiesen haben. Wiirde es sich
herausstellen, dass die Zapfenqualitdt und die Samenqualitdt in Be-
ziehungen zu einander stehen, so wiirde der Verfolgung der angedeu-
teten Aufgabe eine allgemeinere biologische Bedeutung zukommen,
indem die Reproduktionsmoéglichkeit der Kiefer an der Waldgrenze

Mittelwerte sind nicht angegeben. Auch fehlen Angaben iiber die Grosse
des Untersuchungsmateriales, und ebenso wird nicht mitgeteilt, ob die Messungen sich
auf ein und dasselbe oder auf verschiedene Jahre beziehen. Ortenblads Angaben
haben darum keinen Wert, und seine Behauptung, dass die Zapfenlinge gegen Norden
abnimmt, ist durch nichts bewiesen.
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somit von der Zapfenentwicklung abhinge. Dass die Sache nicht
ohne Bedeutung ist, wird sich bald zeigen.

Um die jahrlichen Schwankungen der Zapfenqualitdt zu erforschen,
war es urspriinglich meine Absicht ein grosses Zapfenmaterial aus den
verschiedenen Jahren einzusammeln und zu messen. Diesen Gedanken
gab ich jedoch auf, dénn nur aus den produktivsten Zapfenjahren,
1909, 1906, 1898 und 1895 waren Zapfen in hinreichender Menge zu
finden. Aus den {ibrigen Jahren kamen Zapfen so spérlich vor, dass
eine Beurteilung der tatsdchlichen Unterschiede nicht moglich war.
Es kann jedoch lehrreich sein die gefundenen mittleren Zapfenlingen
mitzuteilen. Die Zapfen stammen hauptsichlich von der Lokalitdt
N:o 5, diejenigen nach dem Blithen 1908 und 1907 aber grosstenteils
von N:o 6 bezw. N:o 10. '

Jahr n M
\
| 1909 221 30.0
| 1908 167 28.5
1907 791 27.5
1906 6858 325
L1905 195 36.0
1904 21 35.4
1902 30 | 19s
1900 5 25.0
1899 9 214
1898 1540 29.4
1897 35 33.
1895 222 32.
1891 22 25.5
1890 23 34.5
1887 68 22.9
1884 12 25.0
1883 1 36.0
1880 2 215

Das Jahr 1898, wo die Anzahl der Individualfille am grossten ist
und nicht weniger als anderthalb tausend betrdgt, zeigt einen Mittel-
wert, der um 3 mm kleiner ist als die mittlere Linge der im Jahre
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1906 entstandenen Zapfen. Wie spater dargelegt werden soll, ist es
jedoch eine unbestreitbare Tatsache, dass die Zapfen von 1898 betricht-
lich langer gewesen sind als die von 1906. Ebenso ergibt das Jahr
1895 denselben Mittelwert wie 1906, obwohl die Zapfen in der Tat
noch linger waren als diejenigen nach dem Blithen 1898. Weiter
wird fiir das Jahr 1908 eine héhere Zapfenlinge als fiir 1907 erhalten,
was darauf zuriickzufithren ist, dass die Zapfen zum grossten Teil
von der Lokalitdt N:o 6 stammen, wo sie iiberhaupt sehr kraftig ent-
wickelt waren und wo dem Jahre 1906 der Mittelwert 34.» mm
zukommt, An denselben Lokalititen sind die 1908-er Zapfen immer
merkbar kiirzer als die Zapfen von 1907. Fiir die friiheren Zapfen-
jahre kann die Ursache der relativ kleinen Mittelwerte darauf beruhen,
dass die grossten Zapfen am ersten abfallen. Das Verfahren die Jahres-
differenzen in der Zapfenldnge so zu bestimmen erweist sich somit als
nicht zuverlassig.

Besser lassen sich die jdhrlichen Schwankungen der Zapfenldnge
beurteilen, wenn alle an den Baumen noch festsitzenden Zapfen aus
den verschiedenen Jahren gemessen und die fiir jeden Baum erhalte-
nen Mittelwerte verglichen werden. Auf diese Art habe ich auch eine
Menge von Baumen untersucht. Da aber die Messungen auf die
Dauer sehr zeitraubend waren, konnte auf diese Weise kein hinreichen-
des Material gesammelt werden. Dazu waren noch die Zapfen aus
den weniger produktiven Jahren so sparlich vorhanden, dass die mitt-
leren Zapfenldngen nicht mit Sicherheit bestimmt werden konnten.
Und schliesslich ist hier immer noch die Mdoglichkeit vorhanden, dass
die Mittellingen der Zapfen dlterer Jahre zu niedrig ausfallen,
wenn namlich, wie angedeutet, die grossten Zapfen am leichtesten
abfallen. Ich lege darum auf diese Messungen kein besonderes Ge-
wicht und begniige mich mit dem Hinweis auf die S. 109 mitgeteilten
Angaben. Die Baume N:o 8 und insbesondere N:o 12 weichen von
dem gewdohnlichen Verhdltnis ab, indem die Zapfenlinge des Jahres
1898 kleiner ist als die des Jahres 1906. In zwei nicht in die Tabelle
aufgenommenen Fillen zeigte das Jahr 1895 den kleinsten Mittelwert
der drei Zapfenjahre 1906, 1898 und 1895, also ganz entgegengesetzt
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dem normalen Verhalten. Da es immerhin moglich ist, dass diese
Abweichungen wenigstens teilweise von der angedeuteten Erscheinung
beim Abfall der Zapfen abhidngen konnten, muss man auch auf diese
Methode, als wenig zuverldssig, verzichten.

Nur ein Verfahren bei der Bestimmung der Jahresunterschiede in
der Zapfenldnge hilt, wenn richtig ausgefiihrt, die Kritik aus. Bei
meinen Messungen aller noch festsitzenden Zapfen einzelner Baume
hat es sich herausgestellt, dass die Fahigkeit (,Tendenz“) die Zapfen
bis zu einer gewissen Lidnge auszubilden, bei den Individuen ldngere
Zeit hindurch annidherungsweise stabil bleibt. Dies findet z. B. bei
einer Bestimmung der Korrelation zwischen den mittleren Zapfenldngen
derselben Béume in den Jahren 1906 und 1909 seine Bestitigung.
Die Mittelwerte sind in der Korrelationstabelle unten in Klassen mit
3 mm Spielraum vereinigt; die Klassenwerte sind in Millimetern
angegeben. Schon die Variantenverteilung zeigt ein sehr gesetzmés-
siges Verhalten:

1909

20 | 23 |26 | 29 | 32 | 35 | 38 | 41 | Sa.
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1906 32291l stedoilst a2 y—spstwios b 7
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Obwohl die Untersuchung nur 45 Individuen umfasst, ldsst sich
die Korrelation mit erheblicher Genauigkeit bestimmen. Bei der Be-
rechnung ergibt sich namlich

“r=-0.826 + 0. 047.

Der mittlere Fehler ist ganz ohne Belang im Vergleich mit dem
bedeutenden Wert des Koeffizienten. Die Bdume zeigen also eine sehr
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feste Korrelation in der mittleren Zapfenlinge der verschiedenen Jahre.
Die Variation der Zapfenldnge des Einzelindividuums innerhalb eines
jeden Jahrganges ist aber hochst betrachtlich; sie wurde oben zu etwa
11.39 9/, bestimmt. Diese individuelle Schwankung der Zapfenlange
scheint unzweifelhaft von dem inneren Zustande der Zweige abzu-
hiangen. Dieser Zustand (,Individualitit*) der Zweige hilt sich wihrend-
langerer Zeit anndhernd konstant, denn die an denselben Zweigen
entwickelten Zapfen weisen eine ausserordentlich feste Korrelation be-
ziiglich der Ldnge auf. Der Korrelationskoeffizient steigt, wie in einer
spateren Arbeit gezeigt werden soll, wenigstens bis +0.s. Wenn also
der Unterschied in der Zapfenlinge zweier Jahren an einem Baume
bestimmt werden soll, so geschieht dies am leichtesten und zugleich
am sichersten so, dass an denselben Zweigen gebildete Zapien mit
einander verglichen werden. Damit ist auch ein vorziigliches Ver-
fahren gegeben die Jahresdifferenzen der Zapfenlinge iiberhaupt an
einem kleinen Material sehr sicher zu bestimmen. Man wihlt aus
jedem Baume nur einen oder einige wenige Zweige aus, woran Zapfen
aus den zu vergleichenden Jahren zu finden sind. Aber nicht nur die
Léngenunterschiede der in verschiedenen Jahren ausgebildeten Zapfen
lassen sich so ermitteln, sondern man kann, wenn die mittlere
Zapfenldnge in einem einzigen Jahre durch Messungen an einem gros-
sen Material fiir eine gewisse Gegend festgestellt ist, durch Inter-
polation fiir dieselbe Gegend geltende Zapfenmittellingen der {ibrigen
Jahre ableiten, welche nicht nur relativ, sondern absolut den wahren
Jahresmitteln der Zapienlinge in der untersuchten Gegend annihernd
entsprechen. Da die mittlere Lange der im Jahre 1906 gebildeten
Zapfen durch sehr zahlreiche Messungen, so gut sich dies tun lasst,
bestimmt wurde, so wurden die Zapfenmittellingen der iibrigen Jahre
auf. den Wert fiir das Jahr 1906 (32.100s mm) umgerechnet.

Im Verlauf der Sommer 1910 und 1911 habe ich in den inneren
Teilen von Enare eine Menge Messungen an denselben Zweigen heran-
gewachsener Zapfen ausgefiihrt.!) Erstens wurden die Verhiltnisse

1) Wie ich in einem spiteren Aufsatze darlegen werde, zeigt die Zapfenlinge
eine gesetzmissige Verdnderung mit dem Alter der Zweige, welche die Zapfen her-
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der Zapfenldngen in den Jahren 1906 und 1898, bezw. 1895 und 1898,
wo die Zapfenbildung am reichlichsten war, festgestellt. Aus jedem
Baume wurde nur ein Zweig mit einer jeden der Zapfenkombinationen
ausgewdhlt. Die Messungen ergaben folgende Mittelwerte:

‘ n Jahr M

‘ 447 1906 30.5714

! 1898 325820

| |
* 228 1898 32.8775

‘ 1895 37.0094

Wenn diese Werte durch Interpolation — was jedoch nur annéhe-
rungsweise richtig ist — in Zahlen umgerechnet werden, die einer
mittleren Lange der im Jahre 1906 angelegten Zapfen von 22.1003
mm entsprechen, so erhdlt man die folgenden Jahresmittel, welche
den tatsachlichen Verhiltnissen im grossen und ganzen recht nahe
- kommen diirften.

Jahr | n I M+m i

1906 12738 32.1003 + 0.0476
1898 447 34.5264 + O.2551 |
1895 228 388625 + 0.3564 -

Da die absolute Variation der verschiedenen Jahre voraussichtlich
nicht besonders wechselt — sie erhilt sich im Jahre 1906 an verschie-
denen Lokalititen mit sehr abweichenden Zapfenmittellingen ziemlich

vorgebracht haben. Darum konnen eigentlich nur nahe auf einander folgende Zapfen
an den Zweigen mit einander verglichen werden. Ubrigens wurden nur solche Zweige
ausgewdihlt, welche lange Zeit hindurch ein ziemlich gleichmissiges Wachstum auf-
gewiesen hatten, denn an diesen ist auch die Verdnderung der Zapfenlinge sehr be-
scheiden. Da die periodische Verschiebung der Zapfenldnge in dem ersten Alter der
Zweige am ausgesprochensten ist, wurden nur Zweige, die wenigstens 5 Jahre dlter
als die ersten an denselben gemessenen Zapfen waren, in Betracht gezogen.
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konstant — sind die mittleren Fehler hier und ebenso fiir die ande-
ren Jahre aus der Standardabweichung der Zapfengeneration 1906 (an
den von der Waldgrenze entfernteren trockenbodigen Standorten),
0 = + D.3s8172, berechnet.

Wihrend die oben referierte planlose Messung von 1540 im Jahre
1898 angelegten Zapfen beim Vergleich mit dem Jahre 1906 einen
ganz verkehrten Wert ergab, ist hier auf Grund von nur 447 Beob-
achtungen ein Resultat erzielt worden, welches mit der schon okulér
auffallenden Tatsache, dass die Zapfen vom Jahre 1906 kleiner sind als
die vom Jahre 1898 1), iibereinstimmt und wahrscheinlich auch absolut
als sehr befriedigend zu bezeichnen ist. Der Kontrolle wegen wurden
namlich in derselben Reihenfolge, in der sie gemessen waren, 10
Gruppen von je 20 Kombinationen der Jahrgange 1906 und 1898 mit
einander verglichen. Auf den Wert des Jahrganges 1906 = 32.1003 mm
umgerechnet, wichen die Zapfenmittellingen des Jahres 1898 nur in
einem Falle unbedeutend mehr als 1 mm von dem oben erhaltenen
Mittel aller Messungen (34.s5261) ab. Dies spricht entschieden zu Gunsten
des Verfahrens. Die unten fiir die weniger produktiven Zapfenjahre,
aus denen nur spérliche Individualfille zu Gebote stehen, ermittelten
Zapfenlangen diirften darum auch als anndhernd richtig betrachtet wer-
den konnen.

Die Zapfenmittellingen der iibrigen Jahre wurden in ganz gleicher
Weise berechnet und sind unten zusammengestellt (S. 121).

. Die Schwankungen der Jahresmittel der Zapfenldnge bieten haupt-
sdchlich nur insofern Interesse, als sie mit der Reproduktion der Kiefer
in Zusammenhang stehen. In dieser Hinsicht verdient erforscht zu wer-
den, ob die relative Anzahl der geéfineten und der geschlossenen Zapfen
mit den jahrlichen Verschiedenheiten der Zapfenmittellinge gesetz-
massig wechselt, denn die geschlossenen Zapfen bieten ja keine Vor-
aussetzungen zur Reproduktion.

1) Nur sehr selten wurden Zweige beobachtet, an denen die Zapfen vom Jahre
1906 langer waren als die vom Jahre 1898. Bloss ein einziger Baum wurde gefunden,
wo die Zapfen aus dem letztgenannten Jahre durchgehends kleiner waren als die an
denselben Zweigen im Jahre 1906 gebildeten.
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Jahr n M+ m

1909 147 | 30.3 £ 0.41
1908 60 24,5+ 09
1907 37 27.4 4 0.89
1906 12738 32.1 + 0.05
1905 26 35.4 4 1.06
1902 15 19.2 4 1.39
1899 33 24.8 4 0.94
1898 447 345 4 0.26
1897 % 36.0 + 2.03
1895 228 38.9 + 0.36
1891 16 272+ 1.8
1830 8 35.1 + 1.90
1887 25 26.9 + 1.12
1883 1 37.0+ 5.38

Die Korrelation zwischen der Zapfenlinge und der Anzahl geoff-
neter oder geschlossener Zapfen ist keine vollstindige, etwa so, dass
die Zapfen unter einer gewissen Linge immer geschlossen und die-
jenigen oberhalb einer gewissen Grenze immer ge6ffnet wiren. Wie S.
108 erwahnt wurde, weichen die Individuen auch unter sich beziiglich
der Verhaltnisse zwischen den mittleren Zapfenlingen und den rela-
tiven Mengen der geoffneten und geschlossenen Zapfen ganz auffallend
ab. Dieselbe Variation macht sich beim Vergleich verschiedener Lokali-
taten geltend. Die Tabelle S. 102 zeigt zwar eine viel niedrigere Pro-
zentzahl geschlossener Zapfen an derjenigen Lokalitdt, wo die mittlere
Zapfenlange grosser ist. Andere Lokalititen liefern jedoch ganz andere
Proportionen zwischen den fraglichen Erscheinungen. Ohne bei Bei-
spielen zu verweilen, will ich nur erwihnen, dass geschlossene Zapfen
in den siidlicheren Teilen des Gebietes, wo die Zapfenlinge am grossten
ist, bei einem auch nur einigermassen gedridngten Bestandesschluss in
hoher Prozentzahl zu finden sind. Man konnte jedoch vielleicht
meinen, dass die mittlere Linge der geschlossenen Zapfen immerhin
erheblich kleiner sei als die der geo6ffneten an denselben Lokalititen.
Dies ist aber durchaus nicht der Fall. Dagegen scheint es sich so zu
verhalten, dass der Unterschied zwischen den mittleren Liangen der
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geoffneten und der geschlossenen Zapfen um so kleiner wird, je hoher
die Mittellange aller Zapfen an der Lokalitit steigt. An einigen Lokali-
taten, wo das Mittel aller Zapfenldngen 22.o—25.6 mm betrug, waren
die geschlossenen Zapfen duarchschnittlich um 5.4—9.. mm kiirzer
als die geofineten, wahrend an denjenigen Lokalititen, wo das Mittel
iiber 30 mm stieg, kein sicherer Unterschied festzustellen war. Das
Verhalten an den dem Zapfenzuwachs ungiinstigen Lokalitaten scheint
allerdings zu beweisen, dass die Zapfen bei stark herabgesetzter Linge
immer mehr geschlossen sind. In der Tat sind diejenigen Zapfen,
deren Linge weniger als 20 mm betrdgt, nahezu ausschliesslich
geschlossen. So waren von 1685 in den Waldgrenzgegenden gesam-
melten 8—19 mm langen Zapfen vom Jahre 1906 nur 93 oder
5.5 9/, geoiinet.

Obwohl, wie eben angedeutet, die Individuen und die verschie-
denen Lokalititen unter sich in einem und demselben Jahre keine be-
stimmten Relationen zwischen der Zapfenldnge und der Anzahl ge-
schlossener oder gedffneter Zapfen aufweisen, verringert dies doch nicht
die Moglichkeit, dass die Schwankungen des Jahrescharakters ent-
sprechende Verdnderungen in der Zapfenlinge und in der relativen
Menge gedfineter und geschlossener Zapfen hervorrufen. In der Tat
scheint die Anzahl der geschlossenen, zur Reproduktion untauglichen
Zapfen um so grosser zu sein, je kleiner die mittlere Zapfenldnge des
betreffenden Jahres ist. Aus den Jahren 1890, 1897 und 1883, wo die
Zapfen sehr gross waren, habe ich keine geschlossenen gefunden, aber
auch nicht grossere Mengen von Zapfen untersucht. Objektiver lassen
sich die folgenden Jahre beurteilen (Tabelle S. 123).

Die hier mitgeteilten Angaben werden durch meine unmittelbaren
Beobachtungen, die jedoch eine sehr grosse Menge von Fillen, auch
aus zapfenarmeren Jahren umfassen, der Hauptsache nach bestatigt.
Geschlossene Zapfen aus den Jahren 1895 und 1898 waren dusserst
selten. Dagegen haben die Jahre 1899, 1902 und 1908 nahezu aus-
schliesslich geschlossene Zapfen hervorgebracht. Aus dem Jahre 1899
habe ich nur hie und da einzelne geoffnete Zapfen gesehen, aus dem
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0(

Jahr s M geti}?net

| \
1895 228 38.9 96.4 |
1905 195 35.4 96.4
1898 1540 34.5 87.7
1906 | 12738 32.1 68.5
1907 791 2ra 513
1899 95 24.8 6.3
1908 167 24.5 1.8
1902 30 19.2 0.0

Jahre 1908 ') aber wihrend der Sommer 1909, 1910 und 1911 iiber-
haupt nur drei. Alle aus 1902 stammende Zapfen waren als rudi-
mentdre Bildungen entwickelt und durchgehends geschlossen. Der
Jahrgang 1907 scheint in der letzten Kolumne einen zu hohen Wert
bekommen zu haben, denn gemiss den Standortsaufzeichnungen waren
die Zapfen vorwiegend geschlossen. Auch im Jahrgange 1909, wo die
mittlere Zapfenldnge 30.s mm betrug, scheinen die geschlossenen Zapien
im Ubergewicht gewesen zu sein. 2)

Ein mehr oder weniger bedeutender Teil der Zapfenernte muss
also bei der Beurteilung der Reproduktionsmoglichkeiten der Kie-
fer ohne weiteres ausser Rechnung gelassen werden. In fast jedem
oder wenigstens in den allermeisten Jahren werden jedoch bis zu den
dussersten Waldgrenzen mehr ober weniger reichlich geéfinete Zapien
ausgebildet. Wdaren aber diese Zapfen, wenn bloss geoffnet, derart
reif, dass sie auch keimfihige Samen enthielten ®), dann wire die Re-

) Schotte, G. erwidhnt (Skogstridens frosittning hosten 1909, S. 13), dass
die Kiefernzapfen nach dem Bliihen 1908 auch in Schweden nur von mittlerer Grosse
oder klein waren. Die im Sommer 1909 entwickelten Fichtenzapfen waren (S. 17)
ebenso mehr oder weniger unentwickelt und unreif.

2) Schotte, G. gibt (Skogstridens frosittning hosten 1910, S. 209) an, dass
die im Jahre 1909 angelegten Kiefernzapfen in Schweden zum grossen Teil unent-
wickelt waren; auch die Beschaffenheit der Fichtenzapfen war (S. 210) im Jahre 1910
recht schlecht.

3) Eine derartige Auffassung diirfte recht allgemein verbreitet sein. So z. B.
schreibt A. O. Kihlman in seinen ,Pflanzenbiologischen Studien aus Russisch
Lappland“ (S. 234): ,das Vorhandensein von spontan geofineten Zapfen galt mir als
sicheres Zeichen der Fruchtbarkeit*.
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produktion der Kiefer immer dort sichergestellt, wo geofinete Zapfen
zu finden sind. Dies stimmt jedoch entschieden nicht, denn keimfahige
Samen werden, wie spiter dargelegt werden soll, nur selten erzeugt.
Es liegt die Vermutung nahe, dass die Zapfen, obwohl gedifnet, ihre
Entwicklung meistens noch nicht abgeschlossen haben, ehe der Frost
die Keimfahigheit der noch nicht widerstandsfdhigen Samen vernichtet.
Die Grosse (Linge) der Zapfen konnte nun vielleicht als Exponent
fiir den Entwicklungsgrad derselben und somit auch fiir die Samen-
qualitat herangezogen werden.

Schon die Tatsache, dass nach dem Blithen 1906 keine nach-
weisbare Produktion keimfihiger Samen erfolgte, macht es einleuchtend,
dass keine unmittelbare Korrelation zwischen der absoluten Linge der
Zapfen und der Keimfdahigkeit der Samen bestehen kann. Niemand
wird wohl behaupten, dass Zapfen von 40—50 mm Linge, wie sie
in diesem Jahre in den siidlicheren Teilen des Gebietes recht allgemein
zu finden waren, nicht im Stande sind keimfdhige Samen zu produ-
zieren. Durch die Variabilitit des Zapfenmaterials nimmt somit die
Reproduktionsmoglichkeit der Kiefer kaum nennenswert zu. Die Kor-
relationstabelle S. 117 ist geeignet das Verhalten etwas zu beleuchten.
Die Individualitit der Bdume — und sogar der einzelnen Zweige —
muss bei der Beurteilung der fraglichen Beziehungen wahrscheinlich
unbedingt beriicksichtigt werden. Die drei Baume z. B., welche Zapfen
vom Jahre 1906 bis auf eine mittlere Lénge von etwa 41 mm ge-
bracht hatten, lieferten zweifelsohne ebensowenig keimfihige Samen
wie diejenigen Bdume, deren mittlere Zapfenldnge nur etwa 26 mm
betrug. In beiden Féllen wire voraussichtlich eine weitere Erhéhung
der Entwicklungsstufe (durch die Zapfenldnge ausgedriickt) notwendig,
ehe die Zapfen als ,reif* zu bezeichnen wiren, d. h. ehe sie keim-
fahige Samen produzierten. Vorausgesetzt, dass die ersterwidhnten
Individuen in einem giinstigeren Jahre, wo ihre Zapfen zu durchschnitt-
lich 45 mm heranwachsen, reichlich keimfihige Samen bilden, kann
nicht bezweifelt werden, dass auch die letztgenannten Biume, deren
mittlere Zapfenldnge vielleicht nur auf 30 mm gestiegen ist, ebensogut
Samen hoher Qualitdt hatten entwickeln konnen; denn in beiden Fillen
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sind die Zapfen jetzt, wie angenommen wurde, vollig gereift. Die
jéhrlichen Abweichungen der mittleren Zapfenlingen der Einzelindivi-
duen summieren sich zu den Schwankungen der (wie S. 121 berech-
neten) Jahresmittel der Zapfenlange. Ist die oben dargelegte An-
schauung richtig, so ist also zu erwarten, dass die jahrlichen Schwan-
kungen in der Bildung keimfahiger Samen zu den jdhrlichen Schwan-
kungen der mittleren Zapfenldngen in Beziehung stehen miissen. In
einem der Zapfenentwicklung relativ ungiinstigen Jahre (wie etwa das
Jahr 1906) zeigt die Zapfenlinge zwar eine erhebliche Variation, und
grosse Zapfen sind nicht selten; doch ist bei keinem oder fast keinem
Baume der fiir die Bildung keimfidhiger Samen notwendige Abschluss
der Entwicklung erfolgt, denn wie sehr die Zapfengrésse individuell auch
wechselt, so fillt die Zuwachsperiode der Zapfen fiir alle Individuen
zeitlich wahrscheinlich doch ziemlich zusammen, und die Unterbrechung
der Entwicklung geschieht bei allen gleichzeitig. FEin anderes Jahr
bietet den Zapfen geniigend Zeit ihre .Entwicklung zu vollenden.
Jeder Baum bringt dann Zapfen von einer Linge hervor, die etwas
grosser ist als die des anderen Jahres. Die erhebliche Variabilitdt der
Zapfenldnge bewirkt, dass die Hauptmenge der Zapfen in den beiden
Jahren ebenso gross ist. Die mittlere Differenz der Zapfenlangen kann
recht unbedeutend erscheinen, und die Lingenkurven der beiden Jahrt-
ginge konnen sich zum grossen Teil decken. Die dem Anschein nach
unbetridchtliche Verschiebung kann aber, wie angenommen, doch die
Grenze {iberschreiten, wo eine Bildung keimfdhiger Samen in den jetzt
oreifen“ Zapfen erfolgt.

Ich kehre jetzt zu der S. 121 mitgeteilten Tabelle zuriick. Die
mittlere Zapfenlange des Jahres 1906 ist dort zu 32.1 mm bestimmt.
Keimfihige Samen wurden nicht erzeugt. Dasselbe gilt wahrscheinlich
auch fiir das Jahr 1898, wo die mittlere Linge der Zapfen bis etwa
34 mm stieg. Dagegen ist das Jahr 1895 (mittlere Zapfenldnge
38. mm) als ein gutes Samenjahr zu bezeichnen. Der kleine Un-
terschied von etwa 4.« mm in der mittleren Linge der Zapfen wire also
fiir die Entscheidung, ob Samen produziert werden oder nicht, ausschlagge-
bend. /n der Tat wird im folgenden Kapitel dargelegt werden, dass
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in den letzten Zeiten in den siidlichen Teilen won Enare in den Jahren,
wo die mittlere Zapfenlinge kleiner als die des Jahres 1898 war, keine
Reproduktion stattgefunden hat, wogegen nach dem Blithen 1895 eine
reichliche Verjiingung stattfand. Eine weitere Stiitze fiir die Annahme
enger Beziehungen zwischen der mittleren Zapfenldnge und der Samen-
qualitit liefert das Verhalten an der #ussersten Waldgrenze.

Zapien nach dem Blithen 1906 wurden an der dussersten Wald-
grenze an drei verschiedenen Lokalititen (Rakkijarvi-Gegend), alle
innerhalb einer Zone von etwa 10 km von der &ussersten Wald-
grenze der Kiefer aus, entnommen. In den inneren Teilen des Wald-
gebietes wurden die Zapien in einer Entfernung von etwa 80—90 km
von der Waldgrenze (Patsjoki-Gegend) gesammelt. Als Resultat der
Untersuchung ergibt sich die folgende Ubersicht:

—
| Lage zur Waldgrenze n M+t m ge(;')ﬁ(")net ﬂ
' \
( Ausserste Waldgrenze . .| 7502 | 28.s17s + 0.0629 42.6
‘ Inneres Waldgebiet . . . .| 12738 32.1003 + 0.0476 68.5

Der Unterschied muss als ausserordentlich gross bezeichnet wer-
~den. In der Zapfenentwicklung tritt uns zum ersten Mal eine reproduk-
tive Funktion entgegen, die nach der Waldgrenze zu an Intensitdt schnell
abnimmt und daher bei der Erforschung der Biologie der Waldgrenze
ausgedehnte Beachtung finden muss. Die biologische Bedeutung dieser Er-
scheinung wird einem namlich beim ersten Blick auf die Tabelle S. 121
vollig klar. Wihrend die Zapfen vom Jahre 1906 in dem zusammen-
hingenden Waldgebiete von verhiltnismassig recht hoher Quali-
tat sind, sinkt die Lange dieser Zapfen an der Waldgrenze unter die
aller {ibrigen Jahre, mit Ausnahme des Jahres 1902, wo die Zapfen nur
rudimentar ausgebildet wurden. Es besteht also zwischen der Wald-
grenze und dem inneren Waldgebiete hinsichtlich der Zapfenqualitat
ein Unterschied, welcher ebenso gross ist wie der Unterschied zwischen
einem Jahre mit sehr schlechter und einem mit recht guter Zapfen-
qualitat. Auf Grund der oben angefiihrten Betrachtungen koénnten nun
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einige Schliisse auf die Bildung keimfdhiger Samen an der Waldgrenze
gezogen werden. Da die mittleren Zapfenldngen der Jahre 1906 (Wald-
grenze und inneres Waldgebiet) und 1895 ziemlich genau bekannt
sind, kénnen nimlich einige einfache Wahrscheinlichkeitsberechnungen
auf diese Werte basiert werden.

Erstens konnte es von Interesse sein zu wissen, wie sich die mitt-
lere Zapfenldnge an der Waldgrenze im Jahre 1895, wo in den inne-
ren Teilen des Untersuchungsgebietes keimfihige Samen reichlich
produziert wurden, verhielt. Durch einfache Interpolation ergibt sich
der Wert 28.s mm. Dieser Wert ist nun erheblich kleiner als der
Minimalbetrag der Zapfenmittellinge, welcher nach der fritheren Dar-
stellung einem Samenjahre ') zukommen muss (34.5—38.9 mm), und
hat nicht einmal den Betrag der mittleren Zapfenldnge im Jahre 1906
in dem inneren Waldgebiet (32.1 mm) erreicht. Man mochte darum
erwarten, dass in den Waldgrenzgegenden nach dem Bliithen der Kiefer
1895 keine Verjiingung stattgefunden habe. Dies trifft in der Tat zu.
Allgemein betrachtet liegt die Vermutung nahe, dass jedem Samenjahre
eine Nordgrenze zukommt.

Zweitens ware die Frage zu beantworten, wann ein Samenjahr
an der #dussersten Waldgrenze eintreten muss. Diesbeziiglich l4sst
sich anndhernd berechnen, wie hoch dann die mittlere Zapfenldnge
in den inneren Teilen des Waldgebietes steigen muss. Nach
der fritheren Darstellung muss der theoretische Grenzwert, dessen Uber-
schreitung eine Bedingung der Bildung keimfahiger Samen ist, zwischen
den Zapfenlingenmitteln der Jahre 1898 und 1895 liegen, also
zwischen 34.5 und 38. mm. Das Mittel, 36.» mm, mag hier als der
kleinste Betrag der mittleren Zapfenlinge angenommen werden, wo die
Samenernte eine qualitativ befriedigende Ausbeute liefert. In einem
solchen Jahre, wo die mittlere Zapfenldnge an der Waldgrenze diesen
Wert bekommt, diirfte sie in den inneren Teilen des Gebietes bis etwa

1) Als Samenjahre bezeichne ich hier und im Folgenden nur diejenigen Jahre,
wo, nach den Verjiingungsverhiltnissen zu urteilen, keimfédhige Samen in betriachtlicher
Menge gebildet worden sind.
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52.5 mm steigen, eine mittlere Zapfenldnge, die hier in den letzt-
vergangenen Zeiten auch nicht anndherungsweise erreicht worden ist.
Dies mag allerdings wohl sehr selten eintreffen.

IV. Die Samenjahre an der Waldgrenze.

Oben ist gezeigt worden, dass die Zapfenqualitdt nicht von der
Menge der Zapfen abhidngt. Ebenso bestehen keine bestimmten Be-
ziehungen zwischen der Reichlichkeit und der Qualitat der Samenernte ).
Wihrend keimfdhiger Kiefersamen in vielen ausserordentlich reichen
Zapfenjahren nicht gebildet wird 2), ist es andererseits sehr wahr-

) Hagemann, A. (Furuens Frgsetning og Konglernes Indsamling) dussert
(S. 129) ganz richtig: ,Jalmindelighed regner man jo, at Furuen skal blomstre hvert
tredie Aar, men at et rigt Freaar derefter skal indtreffe, er ikke sagt; alt beror paa
Veirliget og mange ydre indtreffende Omstendigheder.*

Kihlman, A. O. (Pflanzenbiologische Studien aus Russisch Lappland) ist zu
demselben Schlusse (S. 234) gekommen: ,Allerdings finden sich in der Literatur ver-
einzelte Angaben iiber die Fruchtbildung der Nadelhdlzer aus den nérdlichsten Theilen
des Waldgebietes, aber, wie unten gezeigt werden wird, sind wir nicht berechtigt, aus
der Z ap fen-bildung auf eine entsprechende Produktion keimfahiger Samen zu
schliessen.“

Ortenblad, Th. (Om skogar och skogshushdllning i Norrland och Dalarna)
sagt S. 23: ,Invid tallens vegetationsgrans mot fjellen innehalla kottarne oftast icke
ndgra fron — — — Under gynsamma forhéllanden frambringa dock barrskogsgrin-
sens tallar fron; det har likvil dnnu icke lyckats mig att fran dylika lokaler erhdlla
grobart fro.“

2) Holmerz, C. G. und Ortenblad, Th. (Om Norrbottens skogar, S. 51)
bezeichnen die Samenproduktion nach dem Blithen 1884 an der Waldgrenze als
schwach, obwohl Zapfen reichlich gebildet wurden. Sie stiitzen ihre Behauptung
wahrscheinlich auf das S. 13 erwidhnte Verhalten der Zapfen: ,Under &r 1885 — — —
voro dessa invid vegetationsgrinsen knappt mer dn halfvixta vid slutet af augusti.
Hostkylan hade likvdl dd redan intrddt, och bjorkarna borjade gulna, hvarfére vi
med visshet kunna sdga, att tallarne hdr uppe da icke utbildade mogna fron.“ Auch
in den Jahren 1884 und 1888 wurden (Om skogar och skogshushallning i Norrland
och Dalarna, S. 23) in Norrland ziemlich reichlich Zapfen gebildet, die Samen waren
aber unentwickelt.

Schotte, G. Godt tallfro i Norrland innevarande &r. Skogsvérdsforeningens
Tidskrift 1909, S. 53: ,Ofta har det i Norrland intriffat, att froskorden varit af simsta
beskaffenhet dfven om kottillgdngen varit riklig hos tallen och granen.*
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scheinlich, dass in armen Zapfenjahren bisweilen Samen hoher Qualitat
entstehen. Es ist nicht ausgeschlossen, dass diese geringe Samen-
produktion in schwach ausgepriagten Samenjahren unter Umstanden fiir
die Verjiingung des Kiefernwaldes an der Waldgrenze eine gewisse
Bedeutung haben kann?!). Diese Bedeutung diirfte jedoch gering sein,
da ein Nachwuchs nach solchen Zapfenjahren von mir nicht nach-
gewiesen werden konnte. Als Samenjahre kommen darum eigentlich
nur diejenigen Jahre in Betracht, die Anlass zu einer reichlichen Ver-
jlingung gegeben haben. Die Samenjahre wurden durch Altersbe-
stimmungen an der Kiefer festgestellt. :
Um die Aufgabe zu konzentrieren und um die Verschiedenheiten
zwischen der Waldgrenze und dem Inneren des zusammenhidngenden
Waldes scharf hervortreten zu lassen, wurde die Untersuchung anfangs
auf zwei begrenzte Gebiete (A und B der Karte), welche sehr einge-
hend durchiorscht wurden, beschrankt. Die Standorte wurden pflanzen-
topographisch genau charakterisiert, das Alter der letzten Waldbrénde
bestimmt und die Altersverhdltnisse der Bestinde festgestellt. Die
Bestimmungen des Alters der Waldbrdande sind darum wichtig, weil
dadurch die Keimungsbedingungen beim Eintritt der fritheren Samenjahre
beurteilt werden kénnen. Die Bodenvegetation entwickelt sich namlich
nach Waldbridnden auf gleichartigem Boden sehr gleichformig; die Kei-
mungsbedingungen an gebrannten Flachen verschiedenen Alters sind
von mir teils in der Natur, teils durch Saatversuche verfolgt worden.
An allen denjenigen Standorten, die der Keimung vorziigliche Voraus-

Nach Kirchner, Loew und Schréter (Die Coniferen und Gnetaceen
Mitteleuropas, S. 279) sind Fehljahre bei Pinus strobus L. in Amerika sehr hiufig,
es werden wohl Zapfen gebildet, aber ihre Samen sind taub. ;

Westerlund, O. (Ron angdende den hognordiska granens frosittning, S. 25)
bezeichnet 1892 als ein gutes Zapfenjahr fiir die Fichte; die Zapfen wurden jedoch nicht
reif, und die Samen waren ganz untauglich.

Haglund, E. (Ur de hognordiska vedvixternas ekologi) gibt (S. 67) fiir die
Birke an: ,Ar 1902 hade bjérken blommat oerhordt rikt i Torne lappmark, men till
foljd af regnig och kall vdderlek hade frukten icke blifvit mogen.“

) Hagemann, A. (.. ¢, S. 129) erwdhnt die Seltenheit der Samenjahre in
den nordlichen Teilen Norwegens und fiigt hinzu: ,Et Gode under saadanne Om-
stendigheder er det, at halve eller mindre Freaar indtreffer saa meget hyppigere.“

9



130

setzungen bieten, wie speziell an neuerdings gebrannten Feldern,
wurde insbesondere #usserst sorgfiltig nach Keimlingen und Jung-
pflanzen der Kiefer gesucht. Wo solche hier oder anderwérts zu finden
waren, wurden Proben fiir die Altersbestimmung entnommen.  An
einer grossen Menge geeigneter Lokalititen wurden Bohrspdne aus
Individuen aller Dimensionen gesammelt; die Bohrspidne wurden immer
so dicht wie moglich an dem Wurzelhals genommen. Bei kleineren
Individuen wurden Sektionen aus dem Grenzbezirke zwischen Wurzel
und Stamm herausgeschnitten. In den beiden Gebieten A und B allein
wurde die Zahlung der Jahresringe an iiber 2500 Individuen ausgetfiihrt.

Die Untersuchung der Pridparate wurde im auffallenden Lichte
ausgefiihrt. Die] Anwendung des Mikroskopes erwies sich ndmlich
bald als unzuverldssig, und dies aus folgenden Ursachen. Die Jahres-
ringe waren sehr oft und immer um das Mark herum dusserst fein;
ihre Grenzen waren dabei sehr undeutlich, indem hiufig nur eine
einzelne, von den iibrigen nur wenig abweichende Zellreihe das
ganze ,Herbstholz¢ ausmachte. Andererseits erschienen unter dem
Mikroskop oft einzelne etwas mehr verdickte Zellreihen innerhalb eines
und desselben Jahresringes als Grenze zwischen zwei verschiedenen
Jahresringen. Die Zahlung der Jahresringe erschien unter diesen Um-
stinden als sehr unsicher. Im auffallenden Lichte traten die Jahres-
ringgrenzen bedeutend schirfer hervor. Wo der Zuwachs sehr schwach
war, liess sich die Bestimmung zwar nicht unmittelbar ausfiihren. Die
Schnittfliche trat ndmlich, da die Tracheiden von Luft erfiillt waren,
gleichformig matt hervor. Unter derartigen Bedingungen wurde die
Zahlung gleichwohl gewdohnlich nach Befeuchten der mittelst eines sehr
scharfen Messers geglatteten Schnittfliche mit einem Tropfen 96 9/,-igen
Alkohols ermoglicht. Die Luft wurde auf diese Weise entfernt, und die
Jahresringgrenzen traten nun in scharfem reflektierten Lichte — eine
25 NIl. Glithlampe, mit Reflektor versehen, wurde benutzt — als schmale,
glanzende Bédndchen hervor. Die Untersuchung wurde mit einer Lupe
von 16 X linearer Vergrosserung ausgefiihrt. Eine schwichere Ver-
grosserung erlaubte die Zahlung sehr dicht gestellter Jahresringe nicht.
Die Anwendung von Lupen mit 32—40 X Vergrosserung erwies sich auch
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als ungeeignet, teils weil die Jahresringgrenzen dann an Schérfe verloren,
teils weil die Linse dem Objekte zu nahe gehalten werden musste und
kleine Bewegungen die Jahresringe ausserhalb der Sehweite brachten
und somit die Zihlung storten. Die Farbung mit Anilinfarbstoffen )
hatte hier, soviel ich beobachten konnte, keinen Zweck. Dagegen galt
es bei dieser Untersuchung in erster Linie aus den Zufilligkeiten, wo
die Reflexe der Jahresringgrenzen bei gewissen Stellungen des Objektes
zur Lichtquelle schiarfer hervortraten, wo moglich Nutzen zu ziehen.
Jedes Prdparat wurde in der Regel mehrmals gepriift. In den Fail-
len, wo die Breite des Jahreszuwachses weniger als etwa 0.1—O0.2
mm betrug, konnte das Alter nicht mehr sicher bestimmt werden;
viele Priparate wurden daher nach langen ergebnislosen Bemiihungen
beiseite gelassen.

Die Genauigkeit der Ergebnisse entspricht nicht der in der Tat
bedeutenden Miihe, die ich den zeitraubenden Zdhlungen der Jahres-
ringe gewidmet habe. In Betreff des Alters der jlingsten Kiefern-
pflanzen herrschte oft eine Unsicherheit von 2—5 Jahren. Bei den
lteren Baumen war die Unsicherheit noch viel grosser. Die Bohrspédne
trafen das Mark in einer gewissen Hohe oberhalb des Wurzelhalses,
bei Jungholz vielleicht durchschnittlich 5—15 cm und bei den grosseren
Baumen etwa 15—30 cm oberhalb desselben. Da die Kiefer in den
fraglichen Gegenden 13—25-jahrig meistens nur 4—10(—20) cm hoch
ist, so leuchtet deutlich ein, wie grosse Abweichungen von dem tat-
sdchlichen Alter schon hierdurch die Folge wurden. In einem Falle
wurde in gewohnlicher Weise ein Bohrspan in 25 cm Hoéhe entnom-
men. Am Bohrspane wurden 32 Jahresringe gezdhlt. Die sehr genaue
Untersuchung der Stammbasis beim Verzweigungspunkte der Wurzel
ergab ein Alter von 55—58 Jahren. Das wirkliche Alter des Baumes
diirfte etwa 60—61 Jahre betragen. Der Fehler bei der Priifung des
Bohrspans steigt hier bis auf etwa 30 Jahre. — Sehr oft wurde das
Mark vom Bohrspan nicht durchschnitten. Mit Riicksicht auf die haufig

1) Z. B. mit Methylviolettlosung, welche von E. Vinassa (Beitrige zur
pharmakognostischen Mikroskopie. Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie, Bd. VIII, S.
42—43) empfohlen worden ist.
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dusserst feine Jahresringstruktur um das Mark herum wurden durch
den erwadhnten Umstand in vielen Fillen wahrscheinlich erhebliche
Abweichungen von der Wirklichkeit verursacht. Die Bestimmungen
des Alters der zwerghaft gewachsenen Individuen waren immer dusserst
unsicher.

Aus dem Gesagten geht zur Geniige hervor, dass eine auch nur
einigermassen sichere Bestimmung der Samenjahre auf Grund der Ver-
jingungsverhiltnisse nur erfolgen kann, wo die Zeitunterschiede be-
deutend sind.

Die Verjiingungsverhdltnisse in den siidlicheren Teilen des Unter-
suchungsgebietes zeigen schon, dass viele der reichen Zapfenjahre zu
keiner Reproduktion Anlass gegeben haben. Die Ergebnisse sind in der
nachstehenden Tabelle in drei Kolumnen geordnet, deren Summe das
Gesamtbild des Verhaltens in den inneren Teilen des Waldgebietes
darstellt. Die Kolumne I umfasst 19 Lokalitdten im Osten vom Enare-
See (Patsjoki-Gegend), 11 9 Lokalitdten siidwestlich von dem genannten
See und III 7 Lokalititen auf Inseln nahe den nordlichen Ufern des
Sees. Die Angaben iiber die dlteren Baume sind wegen der Spir-
lichkeit des Materials klassenweise vereinigt. Das Alter der Individuen
bezieht sich auf das Jahr 1910; die entsprechenden Bliitejahre sind
teilweise mit angefiihrt (S. 133).

Fiir die letztvergangenen 30 Jahre ist in der Tabelle eine starke
Anhaufung der Individualfille bei den 9—13-jahrigen und den 20—24-
jahrigen Altersklassen zu notieren. In der genannten Zeit sind also
wenigstens zwei Samenjahre eingetroffen. Die bei den Zahlungen
erzielten Werte sind selbstverstdndlich Minimalwerte. Die Schwierig-
keiten bei der Altersbestimmung bewirken, wie gesagt, schon fiir sich
leicht eine Unterschatzung um 2—5 Jahre. Weiter habe ich bei
meinen Kulturen beobachtet, dass ein Teil der Samen erst nach einigen
Jahren keimt. Sehr héufig treten im folgenden und zweiten Jahre nach
der Saat neue Keimlinge auf; in einem Pflanzgarten in Enare habe ich
mehrere Fille beobachtet, wo die Samen noch im fiinften Sommer keim-
ten. Die empirisch gefundenen Werte ordnen sich daher in einer Vari-
antenreihe mit dem Jahre beginnend, wo die Samenproduktion stattfand.
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g = Inneres X = = Inneres iy = Inneres o
> o Wald- | & |2 e Wald- | = & Wald- | =
5 g gebiet C‘E' g % gebiet S g gebiet r}';
= |10 < L] o - 1| I |ux

1] 1908 0 0| 0] O0|15] 1894 0 0/]0] 0| 3135 |10 10l T 24
1907 0 0| 0| Of16] 1893 0, 00| 0| 36—40 |13|25| 2] 40
3| 1906 0 0| 0| 0f17] 1892 0 00| 0} 41—45]16|15| 8] 39
4| 1905 0 0| 0] 0}18] 1891 0, 0|0 0| 46—50117|35| 6] 58
5| 1904 0 0| O] 0[19] 1890 2/ 0/ 0| 2| 51—55 |11|16|13] 40
6| 1903 0 1, 0] 1}20] 1889 3/ 6/3)12)56—60| 5/ 1/ 0| 6
71 1902 2l 0| O] 2|21] 1888 |10|10| 2| 22 |61—70 18| 2/16] 36
8| 1901 2 2| O] 4|22] 1887 |13| 6| 1|20 71—80 |22| 2| 1| 25
9] 1900 | 57/13| 4§ 74|(23| 1886 |18|25| 0} 43 || 81—90 12| 1| 3] 16
10| 1899 | 98/12| 4|114|/24] 1885 [21|35| 0 | 56 | 91—100{26| 1| 1] 28
11| 1898 123/ 17|12]152|25| 1884 | 8| 5| O | 13 ||[101—110{32| O| 6] 38
12 1897 |176 28 |10]214|26| 1883 2] 0[1] 3 111—1201211 2| 4|27
13| 1896 [204)16 |28]248|/27] 1882 0] 0|0} 0|121—130J30| 2| 5| 37
14| 1895 6 2| 8| 16(28| 1881 0| 00| O|131—140{18| 6| 2| 26
— == —i— | —1 — [|29]] 1880 0 00| O|141—150[ 9| 4| 1| 14
= <= e eSS0 41879 6] 1411] 8 |151—175] 5| 2| 7| 14
#1 — = = = — —|—|— | — [|176—200] 2| 4| 4| 10

Die Gruppe der (6—)9—14-jahrigen Kiefern stammt unzweifelhaft
wenigstens zum grossten Teil aus dem Bliitejahre 1895. Nach den
drei vorhergegangenen Bliitejahren 1892—1894 wie auch nach dem
folgenden Jahre 1896 war das Zapfenvorkommen nur dusserst spérlich.
Dagegen wurden nach dem Blithen 1895 sehr reichlich Zapfen von
grossen Dimensionen gebildet?). Da das Alter in der Regel unter-
schitzt wird, entfallen auf das Jahr 1895 in der Tabelle nur wenige
Individuen, um so mehr aber auf die folgenden Klassen. Uber einen
etwaigen Einfluss der Bliitejahre 1897 und 1898 kann nichts mit Bestimmt-
heit ausgesprochen werden, die Teilnahme derselben an der Entstehung
der fraglichen Altersklasse kommt mir jedoch kaum wahrscheinlich
vor. Nach dem Blithen 1897 wurden die Zapfen zwar gross, dabei
aber in so geringer Menge produziert, dass dieses Jahr ganz ausser
Rechnung gelassen werden muss. Die Zapfenbildung nach dem Jahre

1) Alter hier, wie im Folgenden, Jahres
2) Die Zapfen des genannten Jahres waren sogar so auffallend gross, dass die
Einwohner in Enare noch heute davon erzihlen.
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1898 war dagegen sehr reichlich und die Zapfengrosse ziemlich
bedeutend, obwohl nicht zu vergleichen mit der Zapfenqualitit des
Jahres 1895. Die Anzahl der Individuen, deren Alter zu 6—10 Jah-
ren bestimmt wurde, ist jedoch verhaltnismissig klein, und diese
Individuen miissen wenigstens zum Teil als der Generation vom Jahre
1895 angehorig betrachtet werden. Ubrigens wire, wenn eine reich-
lichere Bildung keimfihiger Samen nach dem Bliihen 1898 wirklich
stattgefunden hatte, eine Ausdehnung der Reihe iiber die niedrigeren
Klassen zweifelsohne die Folge gewesen.

Die Gruppe der 19—26-jahrigen Individuen war immer nur spér-
lich vertreten, widhrend dagegen die 9—14-jahrigen Kiefern, wo sie
iiberhaupt zu finden waren, durchgehends reichlich vorkamen. Diese
Verjiingung ist aller Wahrscheinlichkeit nach auf eines der Jahre
1883 und 1884 zuriickzufiihren. Die Zapfenbildung nach dem Bliithen
1884 war eine sehr reichliche; jedoch wurden auch nach dem Jahre
1883 vielleicht nicht unbetrichtliche Mengen von Zapien gebildet.
Die Qualitit der nach dem Bliihen 1884 entwickelten Zapfen scheint
eine niedrige gewesen zu sein?'), wiahrend die aus dem Jahre 1883
stammenden Zapfen, welche gefunden wurden, sehr gross waren. Trifft
dies zu und bestehen noch die frither behandelten Beziehungen
zwischen Zapfenqualitdit und Samenqualitit, so wire die 19—26-jih-
rige Verjiingung am ehesten auf die Rechnung des Bliitejahres 1883
zu setzen.

Fiir die fritheren Samenjahre kann aus den Bohrspanuntersuchun-
gen kein anderes Ergebnis entnommen werden, als dass alle Alters-
stufen zwischen 30 und 200 Jahren etwa gleichformig vertreten sind.
Meine Absicht die fritheren Samenjahre im Innern des Waldgebietes
spater durch sehr genaue Priifungen am Wurzelhals zu bestimmen,
konnte an einem grosseren Material nicht ausgefiihrt werden. Da allerlei
Dimensionen beriicksichtigt wurden, so halte ich es gleichwohl fiir

1) Holmerz und Ortenblad (Om Norrbottens skogar, S. 13) geben an,
dass die Samen nach dem Blithen 1884 auch in Norrbotten unentwickelt waren;
dasselbe diirfte 1885 (Ortenblad Om skogar och skogshushéllning i Norrland och
Dalarna, S. 23) der Fall gewesen sein.
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wahrscheinlich, dass wenigstens die Samenjahre der letzten Zeit bei
der Untersuchung samtlich vertreten waren. Es wurde gefunden:

ein Samenjahr vor etwa 81 Jahren; etwa 20 Jahre spater -

5 3 3 ol (61 A »nd8 ai, ]
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i E » , 14 5 A.glbl » noch kein
Samenjahr.

Auf Grund dieser Angaben kann man jetzt schon allgemein fest-
stellen, dass Samenjahre in den sidlicheren Teilen von Enare alle 10
bis 20 Jahre eintreten diirften. Die Bedingungen der natiirlichen Ver-
Jingung des Kiefernwaldes in den besprochenen Gegenden sind also
nicht besonders ungiinstig.

Schon in den giinstigsten Teilen des Gebietes sind somit die
Zapfenjahre meistens nicht von Samenjahren begleitet. Auf das Samen-
jahr 1883 (?) folgen, nebst anderen weniger produktiven, zwei sehr
reiche Zapfenjahre, 1887 und 1891, die, wie nachgewiesen werden
konnte, zu keiner Verjiingung Anlass gegeben haben. Nach dem
reichen Samenjahre 1895 findet man zwei oder drei reiche Zapfen-
jahre, 19091), 1906 und wahrscheinlich auch 1898, wo keine keim-
fahigen Samen gebildet wurden, sowie das Jahr 1902, wo die Zapfen
in ihrer ersten Entwicklung gehemmt wurden. Die Samen, welche
aus den in den Jahren 1909, 1907 und 1906 angelegten Zapfen
gesammelt wurden, erwiesen sich bei Keimungsversuchen immer als
vollig wertlos. Dasselbe gilt von den Samen aus den Zapfen des
Jahres 1907, welche noch weit siidlicher, in der Gegend von Sodan-
kylda (Almansuvanto bei Kongis), gesammelt wurden. Weiter nach

") Im Sommer 1911 wurde vergebens nach Keimlingen gesucht. G. Schotte
(Norrlandska tallfrets grobarhet ar 1911) fand bei dem im Winter 1910—1911 ge-
sammelten Samen eine gute Keimfihigkeit. Die niedrigsten Keimungsprozente wur-
den fiir die nérdlichsten Reviere (Tdrendo, Torned) erzielt; in den Waldgrenzgebieten
wurden Samen nicht gesammelt.
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Siiden') muss wohl jedenfalls immer eine Bildung von keimfihigen
Samen in denjenigen Zapfenjahren eintreten, wo im #dussersten Nor-
den die Samenreife gehemmt wird 2). Allerdings scheinen die Repro-
duktionsbedingungen noch bei Kongids (etwa 67° 54" n. Br.) etwa die
gleichen zu sein wie in Enare. Die jiingsten Kiefernpflanzen:

| Alter | Blate- [0zt
| 1910 jahr viduen|
| |
9 1900 2 |
‘ 10 1899 18 |
izt 1898 21
! 12 1897 22
i 18 1896 13 |
| 14 1895 -

stammten nadmlich ohne Zweifel aus demselben Samenjahre (nach dem
Blithen 1895) wie dort. Eine spatere Verjiingung wurde nicht gefun-
den. In gewissen Zapfenjahren mag sich die hemmende Einwirkung
des polaren Klimas auf die Samenentwicklung auf mehrere Breiten-
grade erstrecken konnen.

Wenn die Samen also in den siidlicheren Teilen des Unter-
suchungsgebietes nur in einzelnen der Zapfenjahre vollreif und keim-
fahig werden, so fragt es sich jetzt, ob eine weitere Abschwachung
der Samenproduktion gegen die dusserste Waldgrenze hin erfolgt.

Schon auf meinen ersten Exkursionen in die Waldgrenzgegenden
war ich von dem vélligen Mangel an kleinen Kiefernpflanzen3) auch

) Schotte G. (Godt tallfro i Norrland innevarande dr) fand in diesem Jahre
schon in Norrland bei einigen Proben eine ungewohnlich gute Keimfihigkeit.

2) Dies kann auch fiir das Jahr 1902 bestitigt werden (Schott e, Tallkottens och
tallfroets beskaffenhet skordedret 1903—1904). Der Kiefernsamen war in ganz Lapp-
land und in den nordlichen Teilen Norrlands praktisch genommen gar nicht keim-
fahig. Fiir Jimtland wurde ein Keimungsprozent von 10 bis 48 9/, erzielt. Weiter
siidwiirts zeigt die Keimfdhigkeit eine slarke Zunahme (bis etwa 809/).

3) Kellgren (Trddgranserna i véra sydliga fjilltrakter, S. 260) spricht auch von:
otallens klena atervixt vid barrtridsgriansen®, und erwihnt weiter: ,att ndgon atervixt
af tallskog i Tennadalen ofver 700 meters hojd ej i mannaminne kunnat iakttagas.*

Nach R.Pohle (Pilanzengeographische Studien iiber die Halbinsel Kanin, S. 103)
bilden auf der Halbinsel Kanin ,Vereinzelte junge Kiefern im Alter von 20-—30 Jah-
ren . . den einzigen Nachwuchs und beweisen, dass die Baume hier zuweilen Keimfahige
Samen hervorbringen.“



137

an Standorten, wo die Keimungs- und Weiterentwicklungsbedingungen
die allerbesten zu sein schienen, iiberrascht. Bis jetzt bin ich, seitdem
ich die Aufgabe systematisch zu verfolgen begann, in den weiten
Waldgrenzbezirken, die ich genau untersucht habe, trotz dusserst sorg-
faltigen Nachsuchens im Verlaufe von drei Sommern bloss 6 jungen
Kiefernpflanzen begegnet, namlich:

4 an der Lokalitait N:o 20: 1 13-jdhrige, 3 22-jdhrige,

1 St 4 , 16: etwa 23-jahrig,

gy 1 » 19: ,  12—13-jahrig,
die also alle nach denselben Samenjahren entstanden sind wie die
zwei letzten Altersklassen der inneren Teile des Untersuchungsgebie-
tes. Die ,Verjiingung“ an der Waldgrenze ist jetzt durchschnittlich
2—4 m hoch und tritt schon habituell als einheitliche Generation
hervor. Die folgende Klasse hat schon ein ziemlich altes oder sogar
altes Aussehen, und der Liangenzuwachs ist hier schon vollkommen
oder nahezu vollkommen abgeschlossen. - -

Die Altersbestimmungen an Bohrspanen und Wurzelhalssektionen
wurden an 28 verschiedenen Lokalititen innerhalb des auf der Karte
mit A bezeichneten Gebietes ausgefiihrt. Die Ergebnisse sind unten
in geeigneter Weise' in Klassen vereinigt, um den Vergleich mit den
oben fiir das innere Waldgebiet erzielten Angaben zu erleichtern:

Inne-
Alter der | Wald-| res

Individuen | grenze| Wald-
gebiet.

1—30 6 995
31—55 737 | 198
56—100 0 111

101—140 | 356 | 128
141—200 0 38 |

201250 | 68 | —
2519804+, 0. ), —
281—320 | 21 | —

Wihrend die im Innern des Gebietes gesammelten Bohrspine so gut
wie jedes Alter zeigten, sind die Angaben fiir die Waldgrenze auf
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bestimmte, scharf von einander getrenﬁte Klassen beschrankt. Das
Material wurde immer so gewdihlt, dass jede Grosse der Baume ver-
treten war, und scheint somit hinreichend umfassend zu sein, um fiir
die oben ausgesprochene Annahme, dass die Samenjahre der dusser-
sten Waldgrenze durch weite Zeitraume von einander getrennt sind,
eine sichere Stiitze zu liefern.

Um den Zeitpunkt der Samenjahre zu bestimmen, geniigen die
Bohrspanpriifungen freilich nicht. Die Variantenverteilung innerhalb
der 31—55- und 101—140-Jahresklassen ist jedoch geeignet die Aui-
fassung einigermassen zu prézisieren:

Sa.
Alter 84, Alter

3132 3 101—1051 19
33—34 9 106—110 | 26
35—36 1741111151 '32
37—38 24 |116—120| 45
39—40 30 |121—125| 85
41—42 63 |126—130| 67
43-—44 499 | 131—135| 55
45—46 | 120 | 136—140 | 27

4748 | 171

4950 | 135

51—52 | 57

53—54 | 8 |
55 1 |

Die gesetzmassige Verteilung der Fille innerhalb einer einfachen Va-
riationsreihe deutet schon darauf hin, dass jede dieser beiden Gruppen
ihren Ursprung je ihrem einzelnen Samenjahre zu verdanken hat.
Die erhebliche Variationsweite wird durch die oben erwidhnten Schwie-
rigkeiten der Untersuchung bedingt und wire bei den jungen Biumen
entschieden noch erheblicher ausgefallen, wenn nicht bestindig darauf
Acht gegeben worden wdire, dass die Proben so dicht wie mdglich
am Wurzelhalse entnommen wurden. Die niedrigsten Glieder der
ersten Reihe beziehen sich fast alle auf zwerghait entwickelte Indi-
viduen mit dusserst feinen, zusammeniliessenden und kaum zu unter-
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scheidenden Jahresringen, oder auch auf Bohrspidne, die das Mark
nicht getroffen hatten. v

Zwecks genauer Bestimmung der Samenjahre wurden kraftig
entwickelte Individuen der besprochenen Alterskategorien ausgewihit,
so dass besonders die extremen Grdssen repridsentiert waren. An
einer und derselben Lokalitit wurden nur 2—4 Individuen jeder Klasse
ausgesucht. Der unterste Teil des Stammes nebst den noch anhaftenden
Wurzelresten wurde fiir die Altersbestimmung mitgenommen. Bei der
spiter folgenden Untersuchung der Sektionen wurden die Wurzeln
allmahlich und mit dusserster Vorsicht abgestutzt, bis ihr Vereinigungs-
punkt schliesslich hervortrat. Die Zahl der Jahresringe wurde an der
geglitteten Schnittfliche durch mehrmals wiederholte Zahlung genau
festgestellt. Dann wurde wieder ein 2—3 mm dicker Span ent-
nommen, die Zahl der Jahresringe von Neuem bestimmt, und hiermit
wurde in gleicher Weise fortgefahren, bis die gefundenen Werte eine
deutliche Abnahme zeigten. Da die Priifung eines einzelnen Pripa-
rates in einem Falle einen ganzen Tag in Anspruch nahm und von
den é&lteren Bdumen hd6chstens nur 3—4 téglich untersucht werden
konnten, so konnte das Material nicht sehr reichlich werden?). Es
ist besonders zu bedauern, dass die Anzahl der iltesten Baume sehr
gering ausfiel. Der Grund dazu liegt darin, dass sie fast sidmtlich
von Wurzelfdule angegriffen waren, die eine Strecke weit in den
Stamm hinaufstieg und jede Altersbestimmung unmdglich machte; von
der grossen Menge der Sektionen liessen sich daher nur vier verwenden.
Aus demselben Grunde entzogen sich die mehr als 350-jiahrigen Kie-
fern ganz der Untersuchung. Die Genauigkeit der Ergebnisse leidet
iibrigens in mehreren Fallen darunter, dass das Auftreten von Kern-
rissen, das hiufig sehr reichliche Harzvorkommen im Kernholz und
die ofters dusserst feine Jahresringstruktur der zentralsten Partien die
Untersuchung ausserordentlich erschwerten. Die erzielten Werte zei-
gen jedoch eine erstaunlich gute Ubereinstimmung. Sie finden

1) Auch die Herstellung der Sektionen war bei den grossen Bdumen mit vie-
ler Miihe und bedeutendem Zeitverlust verbunden.
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sich unten nebst den Ergebnissen der an denselben Individuen in
gewoOhnlicher Weise ausgefiihrten Bohrspanuntersuchungen.

Alter am: Alter am Alter am: Alter am: ‘
Wurzelhals Eg;}:rl; Wurzelhals Eg:;rf Wurzelhals Eg:{; Wurzelhals E g:;'
|
50 - 57 43 | 140—142 | 100 | 228236 | 213 | 318326 | 286 \
52—57 39 | 140—142 | 115 | 222239 | 210 | 313335 | 303 |
52—57 37 | 133—143 | 116 | 229 -241 | 222 | 321330 | 301 ‘
53—57 45 | 139—143 98 | 246--250 | 215 | 328 333 | 295
53—57 49 | 140144 | 111 | 248—251 | 212 25 -
54—57 32 | 142—144 | 107 | 240252 | 213 . ot ‘
5358 47 | 142-144 | 115 | 243252 | 236 i 374
5458 46 | 142145 95 | 249253 | 200 e Ld:
54—58 44 | 142—146 | 123 | 249253 | 238 5 -
54—58 45 | 143—149 | 105 | 243254 | 211 i R
55—59 49 | 143—149 | 121 | 249—254 | 223 21 —
55—59 35 | 145—151 | 128 | 236--255 | 221 tel $asl}
56—59 36 | 146151 | 120 | 249255 | 230 — s
56—59 41 | 135—152 | 110 | 246256 | 232 = L
56—59 48 Al — | 248957 | 230 L g -8
5659 51 » — | 250—258 | 209 PEba B
59—60 | 43 e — | 251—259 ‘ 198 R
58— 61 46 D L PHioesiiong 1191519 £ ’ —
— — b — | 244259 ‘ 215 o5 gy
— L sins — ] aet ofl. | 200 - e

Wie stark die Bohrspanbestimmungen auch schwankten und wie
bedeutend die Grosse der denselben Klassen angehdrigen Individuen
auch variierte, wurden bei der genauen Altersbestimmung nur Werte
erzielt, die zwar etwas von einander abwichen und einiger Unsicher-
heit unterlagen, die aber dennoch unzweideutig zeigen, dass die bei
den Bohrspanuntersuchungen nachgewiesenen Altersklassen je einem
Samenjahre ihre Entstehung verdanken.

An der Waldgrenze sind also die letzten Samenjahre eingetroffen:

das

letzte vor etwa 60 Jahren oder um

zweite
dritte
vierte

»

»

150
260
335

» » »

” » ”

” » »

1850;
1760;
1650;
1575.
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Wihrend die Samenjahre alle 10—20 Jahre nicht viel siidlicher
eintreten, hat an der Waldgrenze in den letzten 60 Jahren keine Ver-
Jiingung stattgefunden, und die Zeitunterschiede zwischen den friiheren
Samenjahren betragen hier bezw. 90, 110 und 75 Jahre oder rund ein
Jahrhundert. Es kann von Interesse sein zu erforschen, wie weit sich
das Gebiet der seltenen Samenjahre nach dem Innern des zusammen-
hangenden Waldes erstreckt. Da der Ubergang in die giinstigeren
Verhiltnisse selbstverstdndlich nur allméhlich erfolgt, kann nur eine
anndhernde Begrenzung stattfinden. Als Exponent der Reproduk-
tionsverhdltnisse der Kiefer in den siidlicheren Teilen des Unter-
suchungsgebietes eignet sich die Verjiingung nach dem Blithen 1895
ganz besonders. Sie scheint ndmlich gegen die Waldgrenze etwa
ebenso weit oder vielleicht sogar etwas weiter vorzudringen als die
meisten der {ibrigen im Patsjoki-Gebiete nachgewiesenen Samenjahre.
Dabei wurde ihre Verbreitung auch recht genau festgestellt. Ich ver-
weise auf die Karte. Im Patsjoki-Gebiete (B) traten die 10—14-jahrigen
Kiefernpflanzen nahezu {iberall massenhaft auf, wo die Keimungsbe-
dingungen vorteilhaft waren. Nur 25 km weiter nordwirts waren
keine Pflanzchen mehr zu entdecken. Auf einer 32-jdhrigen Brand-
flache bei der Bucht Gonjalvuono (a) fand ich die letzten reichlicheren
Spuren der 13- (und 26-)-jahrigen Kiefern. Etwa acht Kilometer weiter
nordlich, beiderseits des Gonjaljdyr-Sees, waren trotz stellenweise vor-
teilhaften Keimungsbedingungen keine solchen mehr zu sehen. Im
Stidosten von a, bei der Bucht Tschurnovuono, fehlten ebenso jiingere
als 60-jahrige Kiefern. Westlich vom Enare-See bezeichnete ein Befund
von wenigen an einer ,Suprumuotka“ benannten Lokalitdt (b) gefun-
denen Kiefernpflanzen die Grenze der Verbreitung der 14-jahrigen
Kieferngeneration gegen Norden.

Die Breite der dussersten Waldgiirtel, wo der Wald ausschliess-
lich von den an der Waldgrenze vertretenen spirlichen Kieferngenera-
tionen gebildet wird, schwankt ansehnlich je nach den Umstinden.
Wihrend sie im Nordosten von Enare bis etwa 60 Kilometer steigt,
dringen die in dem inneren Waldgebiete hinzukommenden Altersklassen
im Siidwesten, im Schutze des machtigen Muotkatunturi-Gebirges, bis
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zu einer Entfernung von nur 3—10 Kilometern von der dussersten
Waldgrenze der Kiefer vor. Ebenso sah ich in den siidlichsten Teilen
des Gebietes die Verjiingung nach 1895 ziemlich nahe an die Wald-
grenzen des Laanila- und des Saariselkd-Gebirges geriickt. Es ist iibri-
gens zu erwarten, dass der schwach reproduktive Giirtel bei vertikaler
Elevation an den Gebirgen weit enger begrenzt ist als in horizontaler
Richtung, und dass er um so weiter wird, je flacher sich die Gegend gegen
Norden ausdehnt. Nicht einmal der Schutz des maichtigen Gebirges
vermag die Reproduktionsfahigkeit der allernordlichsten Bestinde derart
zu fordern, dass Samenjahre hiufiger eintriten. Dies zeigt das Ver-
halten der auf die meistens von steilen Anhéhen umgebenen Flusstéler
beschriankten Waldungen lings den Fliissen Utsjoki, Kevojoki und
Polmakjoki. Nur die spezifischen Waldgrenzsamenjahre waren hier
vertreten. Kleinpflinzchen waren nirgends zu finden.

Die Karte wird die Verbreitung der Gebiete mit nach etwa hundert-
jdhrigen Zwischenzeiten und alle 10—20 Jahre wiederkehrenden Samen-
jahren anndherungsweise zeigen. Der schwach reproduktive Wald-
grenzgiirtel ist mit braun, diejenigen Gebiete aber, wo die Samen-
jahre alle 10—20 Jahre eintreten, mit griin bezeichnet. Die dunk-
lere Farbung bezieht sich auf Gegenden, welche genau durchforscht
wurden, die hellere auf die wahrscheinliche Verbreitung jener Gebiete.
Einzelbefunde sind durch Punkte angegeben. Die drei westlichsten
Funde von Kiefernpflanzen nach dem Blithen 1895 beschranken sich
nur auf je einige wenige Individuen und hitten gut weggelassen wer-
den konnen, wie dies mit den 6 oben erwihnten im nordlichsten
Teile von Enare angetroffenen geschah. — Die Wilder, wo sich die
Verjiingung nach ausserordentlich langen Zwischenrdumen wiederholt,
nehmen, wie aus der Karte ersichtlich wird, sehr bedeutende Erstreckungen
des polaren Waldgrenzgebietes ein.

Die fast sprungweise Abschwichung der Reproduktion der Kiefer
in der Ndhe der Waldgrenze bietet Gelegenheit nach den Bedingungen
zu forschen, welche das schroff abweichende Verhalten der Waldgrenze
bewirken konnen.

Die unmittelbaren Voraussetzungen der Samenbildung an der
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Waldgrenze sind schon frither beriicksichtigt worden. Es wurde dar-
gelegt, dass weibliche Bliitejahre, die in der Regel von Zapfenbildung
begleitet sind, an der Waldgrenze kaum seltener sind als anderswo.
Dagegen schien der Mangel an Samenbildung der Waldgrenzbestinde
seine Erkldrung in der Hemmung der Zapfenentwicklung zu finden.
Wie die Beziehungen zwischen der Samenqualitdt und der Zapfen-
qualitat zu verstehen sind, ist schon auseinandergesetzt worden. Ich
will daher die Sachlage nur ganz schematisch veranschaulichen:
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Zapfenlénge, Millimeter.

Die drei ersten Kurven zeigen die Variation der Zapfenlinge im
Jahre 1906 an der Waldgrenze (Wgr.), in demselben Jahre in der
Patsjoki-Gegend (W.) sowie im Jahre 1895 in der Patsjoki-Gegend.
Verliefe die Zuwachsperiode aller Zapfen gleichzeitig, dann wdren,
wenn die in dem letzten Kapitel dargelegte Anschauung richtig ist,-
die Bedingungen des Auftretens eines Samenjahres durch die obige
ideale graphische Darstellung vollkommen charakterisiert. Wenn die
mittlere Linge der Zapfen unter die hier bei etwa 36 mm ange-
gebene Grenze sinkt, werden keine keimfidhigen Samen gebildet, denn
die Zapfen sind beim Abbrechen der Vegetationsperiode noch nicht
oreif. Wenn sie dagegen iiber die Grenze steigt, wiirde das
Zapfenjahr von einem Samenjahre begleitet werden. Unter der An-
nahme, dass die Zuwachsperiode der Zapfen immer mit der gleichen
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Intensitat verlduft, 14sst es sich berechnen, dass ein Samenjahr an der
Waldgrenze erst dann eintritt, wenn die mittlere Zapfenldnge in den
bei Patsjoki untersuchten Bestinden bis auf etwa 525 mm steigt
(vierte Kurve). Die Sache liegt in der Natur voraussichtlich nicht ganz
so einfach, doch scheint das tatsdchliche Verhalten den Hauptziigen
der Darstellung recht gut zu entsprechen.

Die meteorologischen Verhiltnisse, welche an der Waldgrenze die
Zapfenentwicklung und die Samenreife hemmen, koénnen hier nicht
ndher verfolgt werden. Man koénnte ja glauben, dass diejenigen kli-
matologischen Verhiltnisse, unter welchen sich die Samenproduktion
an der Waldgrenze vollzieht, derart exzeptionell wiren, dass sie in
den meteorologischen Beobachtungsergebnissen — vielleicht iiber ganz
Europa — einen deutlichen Ausdruck finden. Ich habe aber dies-
beziiglich in den meteorologischen Angaben fiir Finland vergebens
nachgeforscht. Was einer Vegetationsperiode beziiglich der Intensitét
der giinstigen Bedingungen abgeht, das kann wohl durch die Ver-
langerung derselben, durch ein vorzeitiges Friihjahr oder einen warmen
Herbst, unter sonst recht durchschnittlichen Verhiltnissen ersetzt wer-
den. Jedenfalls mag eine derartige, sei es durch die Intensitat der
giinstigen Bedingungen oder durch Zusammentreffen giinstiger, wenn
auch nicht extremer Bedingungen ausgezeichnete Vegetationsperiode,
welche die Samenreife bis zu den &dussersten Waldgrenzen ermdglicht,
sehr selten eintreten. Angenommen, dass jedes 3. Jahr reiche Zapfen-
bildung eintritt, sowie dass die Samenjahre durchschnittlich alle 100
Jahre bis zu den aussersten Waldgrenzen vordringen, miissten die
giinstigen Bedingungen etwa alle 33 Jahre wiederkehren.

Meine Untersuchung bezieht sich allerdings eigentlich nur auf
ein begrenztes Gebiet an der polaren Waldgrenze. Ich bin aber in
der Lage gewesen eine gewisse Ubereinstimmung der Verhiltnisse in
Schwedisch-Lappland festzustellen. Auch dort war die Altersklassen-
verteilung innerhalb der dussersten Waldgiirtel eine ganz ahnliche wie
in Enare, und ich zweifle kaum, dass der Wald dort denselben Samen-
jahren sein Entstehen zu verdanken hat. Es diinkt mich, als kénne
die Wiederholung der beschriebenen Erscheinung an jeder Waldgrenze,
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der polaren wie der alpinen, erwartet werden. Ebenso wahrscheinlich
ist es, dass die Samenjahre einer jeden Pflanzenart gegen die kli-
matischen Grenzen ihrer polaren oder vertikalen Verbreitung immer
seltener werden !). Ich kann z. B. erwdhnen, dass Rubus arcticus an
der Miindung des Ivalo-Flusses im siidlichsten Teil von Enare, nach
meinen eigenen Beobachtungen wie nach den ganz {ibereinstimmenden
Angaben der Bevc’ilkeruﬁg, in der Regel Friichte ausbildet. In den

) Haglund, E. (Ur de hognordiska vedvixternas ekologi, S. 7) hat auch
diese Moglichkeit betont: ,kan man ju tdnka sig, — — — att frosddden endast
vissa dr sker i storre skala.“

Kjellman, Fr. (Ur polarvixternas lif. A. E. Nordenskiold, Studier och forsk-
ningar, Stockholm 1883). Nach seiner Erfahrung (S. 501) sind die allermeisten
—— jedoch micht alle — arktischen Pflanzen selbst auf hohen Breitengraden im Stande,
in gewdhnlichen Jahren regelmissig reife Frucht zu erzeugen.

Lindman, C. A. M. (Bidrag till kinnedomen om skandinaviska fjillvixternas
blomning och befruktning. Bihang till K. Svenska Vet-Akad. Handlingar, Bd. 12,
Afd. I, N:o 6, 1887, S. 97) ist derselben Ansicht: ,Det dr nu allmint k#ndt, att
mogna fron kunna utbildas lika regelbundet i fjell- och polartrakter, som annorstides.*

Ekstam, O. (Einige bliitenbiologische Beobachtungen auf Novaja Semlja.
Tromse Museums Aarshefter, Bd. 18, 1895, S. 179) &ussert sich vorsichtiger; nach
ihm ,kénnen die meisten Pflanzen auf Novaja*Semiilja in einigermassen giinsti-
gen Jahren reife Friichte erzeugen“. Im ungiinstigen Jahre 1891 fand er reife
Friichte nur bei einer geringen Anzahl Arten. Auf Spitzbergen fand er (Einige bliiten-
biologische Beobachtungen auf Spitzbergen. Tromse Museums Aarshefter, Bd. 20,
1897) bei etwa 40 °/, der sdmtlichen Phanerogamen reife Friichte.

Cleve, A. (Zum Pflanzenleben in nordschwedischen Hochgebirgen. Bihang
till K. Svenska Vet.-Akad. Handlingar, Band 26, Afd. IIl, N:o 15) sagt (S. 101): ,Bei-
nahe alle Forscher, welche sich mit der arktischen Samenbiologie beschiftigt, sind
zu der Uberzeugung gelangt, dass arktisch-hochalpine Pflanzen hinter ihren siidlicheren
Schwestern in Bezug auf die Frequenz einer vollig durchgefithrten Fruchtreife auffal-
lend wenig oder gar nicht zuriickstehen.“ Selbst fand sie (S. 59), dass die Samen
der meisten Arten sich ,offenbar“ zur Keimfihigkeit entwickelten.

Baer, A. von (Végétation et climat de Novaja Semlja. Bull. scientifique
publiée par I'academie imp. des sciences de Saint-Pétersbourg 1838) und

Holm, Th. (Novaia-Zemlja's Vegetation, sarligt dens Phanerogamer. Dijmphna-
Togtets zoologisk-botaniske Udbytte. Kisbenhavn 1885) fanden (nach Ekstam,
Tromse Museums Aarshefter, 18), dass es auf Novaja Semlja nur eine germge Zahl
von Pflanzen gibt, deren Friichte reifen. Ebenso fiihrt

Loew, E. (Blitenbiologische Floristik) an, dass Rubus Chamemorus (S. 98)
auf Gronland und-im Riesengebirge (nach A. Schulz), wie auch R. saxatilis (S. 99)
auf Gronland (nach Lange) nur selten Friichte ausbilden.

Andersson und Hesselman (Spetsbergens och Beeren Eﬂands kadrlvaxt-
flora, S. 8) sagen: ,Framhdllas bor ock, huru ovintadt méinga de arter #ro, hvilka
icke eller sannolikt icke i vira dagar sitta mogen frukt inom omradet®.

10
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Waldgrenzgegenden habe ich wohl immer Bliiten, aber nie Friichte
gesehen, und auch die Einwohner kennen dort die Friichte dieses
Krautes nicht. Herr V. Soriola in Utsjoki hat (nach freundlicher
Mitteilung) die Fruchtentwicklung der besagten Pflanze in den sieben
Jahren 1905—1911 mit grossem Interesse genau verfolgt; trotz alljahr-
lich reichen Blithens wurden Friichte nie ausgebildet. Sogar Empet-
rum nigrum, das sich sonst durch iiberaus reiche Fruchtbildung aus-
zeichnet, fand ich 1910 und 1911 auf den weiten, offenen Sandebenen
am Neiden-Flusse, im Nordosten von Enare, wie auch auf den Spitzen
der Hiigel nahezu durchgehends steril, wahrend die Beeren in ge-
schiitzter Lage reichlich vorkamen. Fiir das Blithen scheint das polare
Klima wenig verhangnisvoll zu sein?!), die Fruchtbildung kann jedoch
ernstlich bedroht werden. Dazu muss noch hervorgehoben werden,
dass die Fruchtbildung gar nicht mit der Reproduktion gleichbedeutend
zu sein braucht?). Denn ganz wie fiillige Zapfen sehr oft keine keim-
fahigen Samen enthalten, kénnen auch die Samen der scheinbar voll-
ausgebildeten Friichte wegen ungiinstiger Bedingungen der Reifung
ihre Keimfahigkeit eingebiisst haben. Ahnliche Erfahrungen lassen sich
voraussichtlich allgemein gewinnen, teils in der Natur, teils durch Un-
tersuchung ausserhalb ihrer natiirlichen Verbreitungsgebiete angepflanz-
ter, aber vegetativ noch harter, blithender und vielleicht Friichte erzeu-
gender Arten?®). Hierin wird man, ohne Hilfe der gewéhnlich heran-
gezogenen Hypothesen, wahrscheinlich die Ursache dazu finden, dass %)

1) Die Aussage Schimpers (Pilanzengeographie, Jena 1898, S. 716):, ,Das
fiir die vegetative Sphire so ungiinstige arktische Klima enthilt keine ausgesprochen
bliithenfeindlichen Elemente“ scheint gut zuzutreffen.

2) Die oben zitierten Forscher scheinen dies nicht geniigend anerkannt zu ha-
ben; an exakten Keimungsversuchen mit Samen aus arktischen und hochalpinen Ge-
genden fehlt es noch ganz. In verschiedenen Jahren muss iibrigens das Ergebnis ver-
schieden ausfallen; die Untersuchung sollte darum eine Reihe von Jahren umfassen.

) Kirchner, Loew und Schroter (Die Coniferen und Gnetaceen Mittel-
europas) geben fiir die Lirche (S. 158) an, dass die Ausbildung der Samen hiufig
mangelhaft ist, besonders ausserhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietes.

4) In der alpinen Region fanden (nach Schroeter, Pflanzenleben der Alpen,
S. 632) Bonnier und Flahault 6%, Kerner 4°, Heer 3.s%, und in den
obersten Teilen der alpinen Region gar keine einjahrigen Pflanzen.
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die perennierenden Pflanzen gegen die polaren Zonen und die alpi-
nen Regionen immer stdrker vertreten sind: die einjdhrigen sind zum
Untergang verurteilt, vielleicht schon, wenn nur ein einziges Jahr die
Samenbildung hemmt, oder wenigstens, wenn die sparlichen, aus
spiter keimenden Samen etwa noch entstandenen Individuen ohne
Nachkommen absterben. Je seltener die klimatischen Bedingungen die
Samenreife ermoglichen und je kiirzer die Lebenszeit einer Pflanzenart
ist, um so kritischer wird ihre Lage an der Verbreitungsgrenze sein.
Die Bedingungen der klimatischen Verbreitungsgrenzen der Arten gegen
Norden und gegen die alpinen Regionen hin miissen, wenn dies all-
gemein zutrifft, in einer neuen Beleuchtung betrachtet werden.

Die unter Umstinden gewiss wechselnde Dauer der Reproduk-
tionsfahigkeit der Kiefer kann zwar nicht bestimmt werden, ihre Le-
benszeit ist aber begrenzt, und die Samenjahre: treten an der Wald-
grenze 4usserst selten ein. Die Seltenheit der Samenjahre muss als
der erste Faktor in der Biologie der Kiefer an der Waldgrenze her-
vorgehoben werden. Bei der Beurteilung der Verschiebungen der
Grenze des Kiefernwaldes tritt die eminente Bedeutung dieser Erschei-
nung immer hervor. Ich will die Sache durch zwei Beispiele be-
leuchten.

Auf einem sterilen Gerollboden (Lauttajarvenkuolppuna) verheerte
der Brand vor 217 Jahren den Bestand. Grossere Biume, die etwa
128-jahrig waren (jetzt 335-jdhrig), blieben reichlich bewahrt. Die 43-
jahrige Verjlingung aber (jetzt 260-jahrig) wurde, wie immer das
Kleinholz, wahrscheinlich zum grossen Teil zerstort. Spiter, vor 145
Jahren, vernichtete das Feuer, wie die noch vorhandenen reichlichen
Uberreste beweisen, den grossten Teil der damals etwa 115-jahrigen,
noch jugendlichen Baume. Sollte nach dem Samenjahre vor 150 Jahren
eine Verjiingung stattgefunden haben, so wurde sie vollkommen vernich-
tet, denn diese Generation fehlt jetzt ganz. 85 Jahre spiter (etwa 1850)
trat in den Waldgrenzgebieten ein reiches Samenjahr ein. Die Kei-
mungsbedingungen waren vorziigliche, denn sie sind es noch, und die
Samenbdume waren 276-jihrig, ein Alter, wo unter Umstdnden noch
Samen produziert werden konnen. Eine Verjiingung fand gleichwohl
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‘nicht statt, denn die Reproduktionsfdhigkeit des iibrig gebliebenen
Bestandes war erloschen. Jetzt ist der undichte Bestand 335-jahrig,
Zapfen sind &dusserst sparlich vorhanden, sehr klein und meistens
geschlossen. Wenn das néchste Samenjahr eintritt, werden die vor-
aussichtlich ungefahr 400-jahrigen im Absterben begriffenen und keiner
Reproduktion mehr fahigen [Jberreste des jetzigen Bestandes sich nur
als Monumente iiber dem Grab der Vergangenheit erheben.

An einer anderen Lokalitdt (n6rdlich vom Luolajarvi-See) war nach
einem Waldbrand vor 177 Jahren um etwa 1760 eine befriedigende
Verjiingung entstanden. Diese Verjiingung wurde aber durch einen
neuen Brand etwa im Jahre 1820 stark verheert, und die iibrig gebliebe-
nen Bdume bildeten danach nur einen ganz offenen Bestand, der in-
folge der Freistellung langsam vertrocknet. Das Samenjahr 1850 gab
zu keiner Verjiingung Anlass, obwohl die Keimungsbedingungen
damals, wie auf allen 30-jihrigen Brandfldchen, vorziigliche gewesen
sein miissen. Spiter ist der Bestand durch wiederholte Abholzungen
immer mehr durchlichtet und der Vertrocknungsprozess dadurch wahr-
scheinlich noch beschleunigt worden. Die Baume sind schwach, ihre
Zapfen sehr klein. Nach dem kommenden Waldgrenzsamenjahre kann
eine Verjlingung kaum mehr erwartet werden.

Diese Beispiele zeigen, wie Waldbrinde sowie wahrscheinlich
allerlei Eingriffe in den Bestandesschluss!) die Reproduktionsfahigkeit
der Kiefer an der Waldgrenze ganz aufheben kénnen. Ich will nur
noch hinzufiigen, dass alle diejenigen Bestinde an der #ussersten
Waldgrenze der Kiefer, wo die Bidume ganz isoliert stehen, kaum mehr
eine Verjlingung erwarten lassen. [mmer wieder tritt schliesslich der
Mangel der Samenproduktion als das entscheidende Moment hinzu.
Dadurch wird die Leichtigkeit verstdndlich, mit der eine starke und
andauernde Depression der Waldgrenze der Kiefer, ohne Mitwirkung
allgemeiner klimatischer Verinderungen, nach an und fiir sich nicht

') Holmgren, A. (Bidrag till kdnnedomen om norra Jimtlands fjdllskogar)
teilt hierin vollkommen meine Auffassung. Er sagt (S. 243): ,I samma man som skogs-
bestdndet utglesnas minskas barrtridens froproducerande forméiga, och i samma man
den ddraf betingade féryngringen.© Beweise liefert er freilich nicht.
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vernichtenden dusseren Eingriffen — deren Besprechung in einer
spateren Verodffentlichung erfolgen. wird — eintreten kann. Anderer-
seits wverbirgt sich hierin ebenso die Erkldrung der Schwierigheiten
einer neuen Elevation oder Dilatation des Waldes sowie voraussicht- -
lich des langsamen Verlaufes der Verbreitung der Pflanzen tiberhaupt
unter extremen Bedingungen, welche die rein vegetativen Titigkeiten
und die Bliitenbildung oft nur wenig beeintrichtigen, wdhrend die Sa-
menentwicklung gehemmt wird.



Verzeichnis der Abkiirzungen. ")

n = Gesamtanzahl beobachteter Individuen bezw. Fille.
M = Mittelwert.
o = Standardabweichung.
v = Variationskoeffizient.
r = Korrelationskoeffizient.
R = Regression.
m = mittlerer Fehler.
Bi = mittlere Intensitit des Blithens (vgl. S. 3).
Bm = mittlere Bliitenmenge (vgl. S. 4).
Bi & = Intensitit des méannlichen Bliithens.
Bi @ = Intensitdt des weiblichen Bliihens.
Bit = mittlere Intensitdt des Bliihens der Triebe.

1) Wegen der Zeichen n—m vgl. Johannsen, Elemente der exakten Erblich-
keitslehre; es sei besonders hervorgehoben, dass der ,mittlere Fehler“ des Mittelwertes
aus der Formel

berechnet worden ist.
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