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Uber die Anzahl der Keimporen der Pollenkdrner
von Carpinus betulus L.

Von Franz und ILse Fireas, Géttingen

Zu den reizvollsten Aufgaben der quartiren Florengeschichte gehort
die Frage, welche Verdnderungen systematische Sippen in diesem Zeit-
raum erfahren haben, der zwar verhiltnismifig kurz war, aber unver-
hiltnismaflig mehr Fossilfunde hinterlassen hat als dltere Abschnitte
der Erdgeschichte. Obwohl man sagen kann, daf die heutigen holark-
tischen Taxa von Artrang im jiingeren Pliozdn meist schon vorhanden
gewesen sind (vgl. KircHHEIMER, MADLER u. a.), lassen sich bei man-
chen fossilen Resten (Samen, Friichte u. a.) doch Veridnderungen nach-
weisen. Gute Beispiele hierfiir sind etwa die Untersuchungen von
M. E. J. CHANDLER (1923) an Stratiotes oder jene, die WI. SzaFEr und
seine Mitarbeiter besonders mit Hilfe der Groflenstatistik an verschie-
denen pflanzenreichen und eingehend bearbeiteten Quartirfloren Po-
lens durchgefiihrt haben. So etwa Szarer selbst 1925 an Brasenia (vgl.
dazu H. Kocu 1931) oder in jungster Zeit J. JENTYS-SzZAFEROVA und
M. BiarLoBrzeska an Carpinus und Ostrya. (Uber das Verhalten der
Gattung Carpinus im Tertiar vgl. auch BErGErR und KirRCHHEIMER.)

Als daher anlafilich der Zusammenkunft der Quartar-Botaniker in
der Schweiz J. JeNTys-SzarErova Uber die quartiren Verinderungen
der Friichte von Carpinus sprach, erwihnte ich kurz Untersuchungen,
die wir unter dhnlichen Gesichtspunkten iiber die Variabilitit der Keim-
porenzahl der Pollenkérner von Carpinus betulus vorgenommen haben.
Wir haben diese Untersuchungen nur mit groflen zeitlichen Abstianden
von 1943 bis 1949 fortfithren konnen. Da wir sie auch in nachster Zeit
nicht werden abschliefen konnen, sei hier in vorldufiger Weise dar-
iiber berichtet, schon um anderen unnétige Mithe zu ersparen. Bei un-
seren Arbeiten wurden wir von verschiedener Seite durch Zusendung
von Material unterstiitzt (vgl. die Erlauterungen zur Tab. 1), wofiir wir
auch hier nochmals unseren Dank aussprechen mdchten.

Wir begannen unsere Untersuchungen im Hinblick auf eine Frage
der nacheiszeitlichen Waldgeschichte. Wahrend dieses rund 10 000 Jahre
umspannenden Zeitraums hat sich eine Anzahl von Biumen aus Gla-
zialrefugien, die bei den meisten Arten im nordlichen Teil der Mittel-
meerldnder zu suchen sind, weit tiber grofle Teile des extramediterra-
nen Europa verbreitet. Untersucht man nun diese Arten an Populatio-
nen von ihren heutigen natirlichen Verbreitungsgrenzen oder auch aus
Landschaften mit verschiedenem Klima innerhalb ihres Verbreitungs-
gebiets, indem man sie unter gleichen Bedingungen kultiviert, so findet
man, dafl Populationen verschiedener Herkunft liber verschiedene Ei-
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genschaften verfiigen, die ofters als Anpassungen angesehen werden
konnen (Okotypen, Klimarassen). Dies ist der Forstwissenschaft seit
langem bekannt (vgl. Rusner 1953), da auf diese Weise bei Auffor-
stungen die Herkunft des Saatguts von entscheidender Bedeutung wird.
Dariiber hat der eine von uns (F. 1949, S. 280 ff.) einiges zusammenge-
stellt . Nun wird man freilich physiologische Eigenschaften an fossi-
lem Pollen auch auf indirektem Wege kaum erfassen konnen. Es wire
aber schon ein Fortschritt, wenn sich im fossilen Material im Laufe der
Nacheiszeit fortschreitende morphologische Verdnderungen erkennen
lieflen. Die Membran der Pollenkérner verfiigt Gber strukturelle Unter-
schiede, an die man dabei denken konnte. Sie lassen sich aber schlecht
quantitativ auswerten. Auch die Pollengrofie wird von allzu vielen Fak-
toren beeinflufit, um Aussicht auf Verwertung zu bieten. Dagegen
konnte die Zahl der Keimporen bei einigen Gattungen oder Arten ge-
eignet sein. SANDEGREN und v. PosT (1924, S. 92) haben ja Unterschiede
in der Porenzahl von Corylus und Myrica zur Trennung dieser Arten
benutzt, und vor kurzem gelang M. S. BrRyan auf diesem Wege die
Unterscheidung von Alnus-Arten in einem interglazialen Torf aus

Gronland.

Wir haben unsere Untersuchungen an Carpinus betulus vorgenom-
men, da bei dieser Art die Porenzahl erheblich schwankt (zwischen 2
und 8 Poren), und weil sich dieser Baum erst im jiingeren Teil des Post-
glazials und offenbar langsam ausgebreitet hat 2. Da es immerhin denk-
bar wire, dafl die Porenzahl auch von den Bodenbedingungen, be-
besonders den Erndhrungsverhaltnissen, aber zudem vom Klima abhangt,
was bei fossilem Material unter Umstdnden irrefithren konnte, haben
wir folgende Zihlungen vorgenommen (vgl. Tab. 1):

a) In verschiedenen Abschnitten eines Katzchens.
b) An einzelnen Biumen aus verschiedenen Landschaften.
c) An Oberflichenproben von Mooren innerhalb Carpinus-reicher

Walder.

d) An postglazialen Torfen aus der spiten Warmezeit und der Nach-
warmezeit, und zwar zundchst ohne zeitliche Trennung des Materials.

e) An postglazialen Seeablagerungen aus dem Beginn der Carpinus-Aus-
breitung und aus der Zeit des ersten Maximums.

f) An letztinterglazialen Ablagerungen, besonders aus der Zeit der
grofiten relativen Haufigkeit des Pollens von Carpinus.

1 Zu ergianzen ware dort noch eine Prifung der Fertilitdtsverhdltnisse bei Selbst-
oder Fremdbestdubung, die z. B. bei Fagus wesentlich zu sein scheint.

2 Ahnliche Untersuchungen an Alnus und Urtica sind von Fraulein cand. nat. Hilde
Grosse-Brauckmann begonnen worden. Uber die Ergebnisse wird spéter berich-
tet werden.



47 —

TABELLE 1

Zahl der Poren gezahlte
Nr. Herkunft Pollen-
2 3 4 5 6 7 kérner
I Boxberg/Nordbaden, Spitze der Kitzchen 1,0 605 365 2,0 2% 100
2 Boxberg/Nordbaden, Mitte der Kitzchen 0,5 550 435 1,0 2x 100
3 Boxberg/Nordbaden, Basis der Katzchen 41,0 56,5 2,5 2100
4 Hannover 2.3 79.0 18,7 3% 100
5 Hannover 3.6 48,9 46,8 0,2 0,2 0,2 4100
6 Solling 16,0 79.5 40 0,5 2100
7 Solling 1,5 524 455 05 2100
8 Kolmar/Elsaf§ 5,0 82,5 12,0 0,5 2100
9 Kolmar/Elsaf§ 0,25 18,5 82,0 4.3 2100
10 Morfelden bei Frankfurt/Main 8.8 50,4 32,6 68 1.4 5X100
11 Saaz/Westbéhmen 7,0 81,0 12,0 2% 100
12 Saaz/Westbohmen 445 54,5 1,0 2% 100
13 Sternberg/Ostsudeten 80 37,0 51,0 4,0 2% 100
14 Sternberg/Ostsudeten 75,5 24,0 0,5 191
15 Allenstein/Ostpreufien, Schlof} 1,6 20,5 755 25 2100
16 Allenstein/Ostpreufien, Stadtwald Jakobsberg 0,2 0,2 46,4 50,6 2.4 0.2 5100
17 Krummflief bei Posen 05 16,5735 95 2100
18 Krummfliefl bei Posen 1,2 482 49,1 1,5 3% 200
19 Ostpreuflen, Forst Pfeil 19,0 60.0 17,0 8,0 1,0 1100
20 Ostpreuflen, Forst Astrawischken 0,5 21,5 64,5 12,0 1.5 23100
21 Ostpreuflen, Forst Astrawischken 0,5 20,0 69,0 10,0 0,5 2% 100
22 Ostpreuflen, Forst Waldhausen 22,0 65,0 13,0 2100
23 Riesengebirge, fossil 23,7 61.8 132 1,3 152
24 Solling, fossil 02 186 70.0 11,0 0,2 408
25 Fichtelgebirge, fossil 0,4 306 57.8 11,2 242
26 Luttersee/Eichsfeld 111/46,5 c¢m 240 64.0 11,5 0,5 2100
27 Luttersee/Eichsfeld 111/62.5 cm 240 61,0 15,0 2% 100
28 Interglazial von l.ehringen/Hannover 8.5 61,5 24,7 5.3 343

Nihere Angaben zu Tab. 1. Nr. 1—3 von einem reich blithenden jungen
Baum am Waldrand zwischen Angeltirn und Schillingstadt in Nordbaden. Leg.
FirBas 1946. — Nr. 4, 5 Hannover, Eilenriede-Wald, Jagen 12a, leg. W. Pirx 1945.
— Nr. 6, 7 Solling (Weserbergland). 2 Biume in einem kleinen Tilchen bei Schon-
hagen, leg. Firas 1949. — Nr. 8, 9 Dossenheim bei Kolmar im Elsafl, leg. Firas
1943. — Nr. 10 Morfelden bei Frankfurt am Main, leg. Firsas um 1930. — Nr. 11, 12
Saaz, Westbohmen, leg. R. Scuiirer 19437 — Nr. 13, 14 Sternberg, Ostsudeten, leg.
O. AnpErkA 1943, — Nr. 15. 16 Allenstein, leg. H. Gross 1943. — Nr. 17, 18 Krumm-
flie bei Posen, leg. H. u. E. WarTer 1944. — Nr. 19 ber Labiau, Grofles Moor am
Schweizuthiigel, 150 m vom Waldrand, Wald mit sehr viel Carpinus. — Nr_ 20, 21
Kreis Insterburg, kleine Sumpfe in Carpinus-reichem Wald. — Nr. 22 Kreis Inster-
burg, Erlensumpfloch nahe dichten Carpinus-Bestinden. — Nr. 19—22 leg. H. Sa-
GroMsKY 1943. — Nr. 23 Hochmoor am Silberkamm im Riesengebirge bei 1420 m
S.H. 24 Proben vom Ende der spdten Wirmezeit bis zur Gegenwart, Carpinus-Pollen
sehr wahrscheinlich zum grofiten Teil aus dem Gebirgsvorland. Vgl. FirBas u. LoserT
1949. — Nr. 24 Hochmoor Mecklenbruch im Solling, 465 m S. H. 87 Proben aus der
Wirmezeit (sparlich) und Nachwirmezeit. Gez. von K. H. Knorzer 1948/49. Vgl.
Fireas 1952, S.78 und 1954. S. 2, Profile I, II, III. — Nr. 25 Hochmoor Seelohe im
Fichtelgebirge, 770—780 m S.H, Aus 3 Profilen mit Sphagnum-Torf von der spiten
Wirmezeit bis zur Gegenwart. Vgl. FirBas u. v. RocHow 1949. — Nr. 26, 27. Aus
SteingErRG 1944, Profil II1. Proben aus der Nachwirmezeit, und zwar aus Steinbergs



48 —

Periode IXb, einer Zeit starker Carpinus-Ausbreitung. — Nr. 26 aus 46,5 cm Tiefe
mit 29,5% Carpinus. — Nr. 27 aus 62,5 cm Tiefe mit 8% Carpinus. — Nr. 28 Inter-
glazial von Lehringen in Hannover. Helle, von Carpinus-Resten reich durchsetzte
Torfmudde ilber Mergel aus der Carpinus-Picea-Zeit, leg. FirBas 1944. Vgl. dazu
WoLpsTepT 1950 und die dort genannten Arbeiten von U. REIN u. a.

Die Ergebnisse sind noch sehr unvollstindig, und es ist durchaus
fraglich, ob man auf diese Weise das eingangs gesteckte Ziel wird
erreichen konnen.

Zur Methode ist folgendes zu sagen: Der Pollen wurde aus Kitzchen gewonnen,
die teils schon am Standort, teils erst im Laboratorium aufgebliiht waren, und trok-
ken aufbewahrt. Nach kiirzerer oder lingerer Zeit wurde nach der Methode von
ErRDTMAN azetolysiert und ohne zu firben in Glyzerin mikroskopiert. Die Porenzahl
lieR sich ohne besondere Schwierigkeiten zuverldssig ermitteln. Auf Berechnungen
der mittleren Porenzahl und die statistische Uberpriifung der Héufigkeitskurven wird
hier noch verzichtet. Die mitgeteilten Schlufifolgerungen ergeben sich bei einem un-
mittelbaren Vergleich der Variationskurven, bzw. der Verteilung der Groéflenklassen.

Es wurden von jeder Probe mit nur einer Ausnahme jeweils mindestens 2 X 100 Pol-
lenkérner gezdhlt.

Ergebnisse zu a) (Tab. 1, Nr. 1—3). Der Pollen aus diesen von
einem jungeren, stark blithenden Baum gesammelten Kédtzchen, die
jeweils in 3 Abschnitte zerlegt wurden, 143t deutlich erkennen, daf} der
relative Anteil der 4porigen Pollenkorner (bezogen auf die Summe
aller gezahlten Pollenkorner) von unten nach oben abnimmt, der der
3porigen in gleicher Richtung zunimmt. Danach diirfte die Porenzahl
nicht nur ein genetisches Merkmal sein, sondern auch modifizierenden
Einflissen unterliegen, etwa der Zufuhr von Baustoffen bei der Bildung
der Bliiten. Schon danach mufl man mit der Moglichkeit rechnen, daf§
auch Veranderungen der Klima- und Bodenverhiltnisse im Laufe der
Nacheiszeit die Porenzahl beeinfluflt haben konnen. Das Ergebnis gilt
aber vorerst nur fur diesen einen Baum. Bei einem anderen, in der Nihe
befindlichen, waren die Verdanderungen nicht deutlich ausgepragt. Auch
die naheliegende Frage, wie weit zwischen Porenzahl und Pollengrofie
Beziehungen bestehen, konnte bisher noch nicht verfolgt werden. Das
gleiche gilt fir die Frage, ob beim Stduben der Kétzchen praktisch aller
Pollen entleert wird, oder ob ein nennenswerter Teil erst mit den abfal-
lenden Kitzchen zu Boden gelangt, und welche Teile des Kitzchens
(etwa die Spitze?) dabei bevorzugt werden. Bei Alnus glutinosa enthal-
ten nach Rempe die abgefallenen Kétzchen noch bedeutende Pollen-
mengen.

Zu b) (Nr.4—18). Aus einem grofleren Material von einzelnen
Biumen wurde jeweils der Pollen einiger Kétzchen untersucht. Wie
man aus der Tabelle sieht, kommen Pollenkérner mit 2—7 Poren 3 vor,
am hadufigsten solche mit 3—5 Poren. Das Maximum der Variations-
kurve liegt in der Regel bei den 4porigen; 3porige sind im ganzen Ma-

3 ganz selten und bei den Zdhlungen in Tab. 1 nicht erfafit auch 1- und 8-porige!



terial haufiger als 5porige. Dabei schwankt innerhalb der einzelnen
Proben der Anteil der Sporigen zwischen 0,2 und 52,5% der jeweils
gezahlten Pollenkérner eines Baumes; der der 4porigen zwischen 44,5
und 82%p; der der 5porigen zwischen 0,25 und 54,5%. Baume aus der
gleichen Landschaft und praktisch vom gleichen Standort konnen Pol-
len mit sehr verschiedener Porenzahl besitzen. Und zwar ist die Varia-
bilitat bei Baumen aus dem gleichen Bestand nicht geringer als bei sol-
chen aus verschiedenen Landschaften.

Bei flichtigem Vergleich kann man zwar den Eindruck erhalten, es
gabe 2 annahernd getrennte Gruppen, namlich 1. solche Baume, bei
denen 4porige Pollenkérner in einer Héiufigkeit von 60—80°% auftreten
und die Variationskurve dadurch sehr spitz wird, und 2. solche, bei
denen das Maximum bei 3-, 4- oder 5porigen liegen kann und die Hau-
figkeit wenigstens in 2 Klassen 40—60%0 betrigt, so dafl die Kurve
flacher wird. Die Unterscheidung dieser beiden Typen ist aber nicht
berechtigt, wie die Beruicksichtigung des ganzen Materials ergibt. Auch
die hier nicht wiedergegebenen Mittelwerte mit ihren mittleren Fehlern
weisen alle Uberginge auf.

Zu c) (Nr.19—22). Treten nun ahnliche Unterschiede, wie sie zwi-
schen benachbarten Biaumen beobachtet wurden, auch im rezenten
Pollenniederschlag einzelner Landschaften auf? Lassen sich
vielleicht bestimmte Landschaften durch die Variationskurve der Po-
renzahlen kennzeichnen? Zur Beantwortung dieser Frage wurden 1943
Oberflachenproben in den Carpinus-reichen Wildern Ostpreuflens von
Fraulein Dr. H. SAcroMsky gesammelt. Das Ergebnis ist uberraschend.
Die 4 Variationskurven sind einander sehr dhnlich. Der Anteil der 3-
porigen Pollenkorner schwankt nur zwischen 19 und 22%o, der der 4-
porigen zwischen 60 und 69%o, der der 5porigen zwischen 10 und 17%o.
Oberflachenproben aus anderen Landschaften wurden bisher leider
noch nicht untersucht.

Zu d) (Nr. 23—25). Ahnliche Ergebnisse hatte die Untersuchung fos-
silen postglazialen Pollens in den Mooren dreier Mittelgebirge,
namlich des Sollings im Weserbergland, des Fichtelgebirges und des
Riesengebirges. Es handelt sich hierbei jeweils um die Summe aller
Pollenkorner, die bei der Untersuchung dieser Moore fiir vegetations-
geschichtliche Ziele gefunden wurden. Auch hier hat die Klasse der
4porigen den hochsten Wert (58—70%). 3porige sind haufiger als
5porige.

Die unter b—d mitgeteilten Ergebnisse fihren auch zu der Frage
nach den Beziehungen zwischen der Poren- und Chromosomenzahl. Sie
sind noch nicht untersucht. Nach G. TiscHLER (1950) und der dort zu-
sammengestellten Literatur sind bisher mehrfach Baume mit n = 32

4



gefunden worden (in Schleswig-Holstein und Schweden anscheinend
ausschlieBlich), vereinzelt aber, ndmlich bei der siideuropiischen var.
carpinizza n = 8. Im «Handbook of Biological Data» werden nach
DARLINGTON und JAnak1 bei Carpinus betulus fir 2 n die Chromoso-
menzahlen 8 und 64 angefiihrt.

Zu e) (Nr.26 und 27). Wihrend das im vorigen Abschnitt bespro-
chene fossile Material zwar Pollenkérner aus einem Zeitraum von etwa
4000 Jahren enthalt, aber nichts Gber allfillige Veranderungen der Po-
renzahl im Laufe der Ausbreitung des Baumes aussagen kann, beziehen
sich die Proben Nr. 26 und 27 auf die Porenhiufigkeit zu Beginn und
(annahernd) wahrend des Maximums der Hainbuchenausbreitung, be-
urtellt nach dem Verhalten der Carpinus-Kurve im Pollendiagramm.
Danach hat sich im Untereichsfeld siidwestlich vom Harz innerhalb
eines Zeitraums von mehreren Jahrhunderten, innerhalb dessen die
Haufigkeit von Carpinus unter den Waldbaumpollen von 8% bis auf
62%0 stieg, die Verteilung der Porenhaufigkeit nicht nachweisbar gedn-
dert. Wieder erhielten wir das Maximum bei den 4porigen (61,0 bis
63,5%0 nach Auszahlung von je 2 X 100 Stiick), bei den 3porigen in
beiden Proben 24% und bei den 5porigen 15,0 bzw. 11,5%. Die vor-
handenen Unterschiede zwischen beiden Proben (bis zu 38,5%) konnen
nicht als gesichert angesehen werden.

Zu f) (Nr. 28). Schliefilich wurde noch eine Probe aus dem Saale/
Weichsel-Interglazial (Eem-Interglazial) von Lehringen in der
Lineburger Heide untersucht. Auch hier liegt das Maximum mit 61,5%
bei den 4porigen Pollenkérnern, wihrend die 3-, bzw. 5porigen mit 8,5
bzw. 24,7% auftreten. Von dem ganzen untersuchten Material stehen
die Oberflichenproben aus Ostpreuflen diesem interglazialen Befund
am nachsten.

Zusammenfassung: Es wurde die Zahl der Poren der Pol-
lenkorner von Carpinus betulus bestimmt, um zu priifen, ob dieses leicht
faflbare und zuverldssig bestimmbare Merkmal in den verschiedenen
Teilen des Areals verschiedene Werte erreicht, und ob es sich mogli-
cherweise im Laufe des Quartars, besonders in der Nacheiszeit, gean-
dert hat. Es konnte dann Verdnderungen der Populationen im Laufe
der Ausbreitung der Art spiegeln.

Die Porenzahl schwankt im ganzen zwischen 2 und 7. Am haufigsten
sind Pollenkorner mit 4, seltener mit 3 und 5 Poren. Schon innerhalb
eines Kitzchens dndert sich die Hiufigkeit der Porenzahlen, vielleicht
verursacht durch die verschiedene Zufuhr von Baustoffen bei der Bil-
dung der Pollenkorner. Bei einzelnen Baumen verschiedener Herkunft
sind am héufigsten die 4porigen Pollenkorner, danach die 3porigen und



vereinzelt auch die 5porigen. Doch entsprechen diese Unterschiede
kaum der regionalen Herkunft, da auch Baume, die unmittelbar neben-
einander stehen, gleich grofle Unterschiede in der Verteilung der Po-
renzahlen aufweisen konnen. Hingegen ergaben rezente Oberflachen-
proben aus den Carpinus-reichen Wildern Ostpreuflens und fossiles
Pollenmaterial aus dem Solling, dem Fichtel- und Riesengebirge eine
sehr dhnliche Verteilung der Porenzahlen mit einem deutlichen Maxi-
mum der 4porigen Pollenkorner bei 60—70%. Eine solche Verteilung
wurde auch bei fossilem Pollen aus dem Untereichsfeld gefunden beim
Vergleich von 2 Proben aus dem Beginn, bzw. vom ersten Maximum der
Carpinus-Kurve im nachwarmezeitlichen Pollendiagramm. Der Versuch,
auf diese Weise zu prifen, ob sich im Laufe der postglazialen Ausbrei-
tung der Baumarten die Populationen verdndert haben, und dafir in
Verdnderungen der Porenzahl ein geeignetes morphologisches Krite-
rium zu finden, diirfte danach kaum zu positiven Ergebnissen fiihren.
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Die Datierung des Spatglazials im Gebiet des ehemaligen Sees von
Rosenheim - Das postglaziale Auftreten von Fagus im Fichtelgebirge

Von Franz Fireas, Géttingen

Auf Grund einiger neuer C™¥-Bestimmungen von K. O. MUnNICH,
Heidelberg, lassen sich offenbar bei Rosenheim, im Gebiet des Inntal-
gletschers, Allerod- und Bollingzeit als zeitlich nahestehende Klima-
schwankungen nachweisen. Im Fichtelgebirge ist die Buche recht frih
aufgetreten, etwa so, wie in FirBas, Waldgeschichte Bd. I angenom-
men worden ist, wihrend der spatere Datierungsversuch (in Bd. I1I) wie-
der aufgegeben werden mufl.
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