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Zusammenfassung: Die Vermehrung der windbestdub-
ten und windverbreiteten Baumart Fichte als wichtigste
Wirtschaftsbaumart Bayerns ist unproblematisch. Das
Fichtensaatgut wird priméar in amtlich zugelassenen
Saatguterntebestdnden gewonnen. Dabei ist das rich-
tige Herkunftsgebiet, das sich bei Fichte unter anderem
nach der Héhenlage abgrenzt, zu berlcksichtigen. Nach-
eiszeitliche Rlckwanderung, Bestandesgeschichte und
lokale Anpassungsprozesse haben zu verschiedenen Her-
kiinften gefiihrt. In den letzten Jahrhunderten war der
Einfluss auf Fichtenpopulationen allerdings so grof3 (z.B.
durch forstliche Nutzung, Sturm- und Borkenkaferkala-
mitaten), dass die natirlichen Fichtenpopulationen in ih-
rer (genetischen) Zusammensetzung verandert wurden.
Oft ist daher nicht mehr nachvollziehbar, ob es sich um
autochthone oder nicht autochthone Populationen han-
delt und aus welchen Hohenlagen das Vermehrungsgut
urspriinglich stammt (z. B. im Bayerischen Wald). Gera-
de die Berlicksichtigung der Héhenlage ist aber fir den
wirtschaftlichen Erfolg und auch aus Naturschutz- und
Generhaltungsaspekten wichtig. Genetische Studien, Er-
gebnisse aus Herkunftsversuchen sowie Ziichtungen hel-
fen, die verschiedenen Aspekte ndher zu beleuchten und
Handlungsempfehlungen zu geben.

Saatgut und Vermehrung

Fruktifikation

Die Bliitezeit der Fichte, die in unterschiedlicher In-
tensitat alle zwei bis vier Jahre vorkommen kann, ist
nicht zu ibersehen. Kilometerweit werden die gelben
Pollenstaubwolken zwischen Ende April bis Anfang
Juni tibers Land geweht (Abbildung 1). Etwa einmal
im Jahrzehnt, bei der sogenannten Vollmast, ist dieses
Schauspiel besonders heftig. Da die Fichte einhausig
ist, trédgt jeder Baum maéannliche und weibliche Bli-
ten, die in aufrechter Zapfenform angeordnet sind. Zu
einer Selbstbestdubung oder Inzucht kommt es aber
nicht, weil an einem Baum meist die weiblichen und
mannlichen Bliiten zeitlich unterschiedlich aufblithen.

20

Abbildung 1: »Schwefelregen« — Pollenflug bei Fichte
Foto: M. Luckas

In der Regel ist es also der Bliitenstaub einer anderen
Fichte, der die Bestdubung bewirkt.

Samenreife und Ernte

Nach der Bestdubung erfolgt die Befruchtung der Sa-
menanlagen in den weiblichen Zapfen. Bald d4ndern
diese ihre aufrechte Stellung und neigen sich mit
fortlaufender Reifung seitwarts. Im Herbst hangen die
ausgewachsenen und reifen Samenzapfen schlie3lich
herab, schwer und fast fiinfzehn Zentimeter lang. Un-
terschreitet der Wassergehalt in den Zapfen den Wert
von 40% sind auch die Samen reif. Dies ist je nach
Hohenlage - in Tieflagen frither, in Hochlagen spéter
- meist ab Mitte des Herbstes der Fall. Von Oktober
bis Februar erstreckt sich deswegen der Saatgut-Ernte-
zeitraum. Ausgebildete Zapfenpfliicker klettern in die
Baumkronen von amtlich zugelassenen Erntebestan-
den und ernten dabei ca. 25 kg, im optimalsten Fall so-
gar bis zu 60 kg Zapfen pro Baum. Kritsch kann es fiir
Erntemafinahmen im Bergland werden. Die verspétete
Reifung des Saatguts, die erschwerte Zugéanglichkeit
und ungiinstige Witterungsverhéltnisse machen nicht
selten Erntevorhaben zunichte. Einerseits sind es vor-
zeitige Wintereinbriiche andererseits plotzliche Fohn-
wetterlagen, die Ernten unmoglich machen.

Von Natur aus ist die Windverbreitung des Saatguts
vorgesehen. Betrdgt der Wassergehalt der Zapfen we-
niger als 18 %, 6ffnen sich die Zapfenschuppen und der
Wind vertragt die befliigelten Samen. Dies geschieht in
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der Regel im Spéatwinter. Fohn trocknet nun vorzeitig
die Zapfen und der stirmische Foéhnwind blast das
Saatgut unkontrolliert weg. Dies ist neben der Gen-
erhaltung auch der Grund, warum in Bayern fir die
schwer zugénglichen Hochlagenherkiinfte des Bayeri-
schen Waldes und der Alpen Fichten-Samenplantagen
zur Ergédnzung der fiir diese Lagen so bedeutenden
Saatgutversorgung angelegt worden sind.

Aufbewahrung und Versorgungslage

Fichtensamen sind absolut unkompliziert in der Be-
handlung und Aufbewahrung. Sie besitzen eine ausge-
sprochene Austrocknungstoleranz und eine extreme
Kalteresistenz. Dadurch ergibt sich eine sehr lange La-
gerungsmoglichkeit. So wurde z. B. fiir Fichtensamen,
die bei einem Wassergehalt von 3-6 % und einer Tem-
peratur von -7 °C luftdicht eingelagert wurden, nach
iber 30 Jahren eine kaum nachlassende Keimfahigkeit
festgestellt. Zahlreiche Erntemdglichkeiten, hohe Men-
gen und Ausbeuten pro Ernte und die relativ einfache
und lange Bevorratung begriinden das Fehlen von Ver-
sorgungsengpéassen bei Fichtensaatgut.

Aufbereitung und Aussaat

Zur Vorbereitung des eingelagerten Saatgutes wird
zundchst ein Vorquellen in reinem Wasser empfohlen.
Bei anschlieBender Aussaat und einer flachen Uber-
erdung (ca. 0,5-1 cm) entstehen binnen 10-20 Tagen
die Keimlinge. Erfahrungsgemé&fs kann dabei eine
hohe Keimféhigkeit erzielt werden.

Steckbrief Fichtensamen:

1 Zapfen 1-1,8 g Samen

1 kg Samen ca. 130.000 Samen
1 kg Samen ca. 50.000 Samlinge
1 Same ca.2x4mm
Tausendkorngewicht: 75-80¢g
Genetik

Allgemein weisen Nadelbdume (Koniferen) die grof3-
ten und komplexesten Genome (= gesamte Erbinfor-
mation eines Lebewesens) im Pflanzenreich auf. Das
der Fichte befindet sich dabei unter den grofSeren
der Nadelbdume, gebiindelt in Erbgutpackchen von
24 Chromosomen (2n), und ist ca. 10-mal grofder als
das Genom des Menschen. Koniferen stellen evolu-
tionsbiologisch eine duflerst interessante Gruppe dar,
da sie phylogenetisch sehr alt sind. In vielen Okosys-
temen ist die Fichte seit 200 Mio. Jahren die dominie-
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rende Baumart, wie z. B. in den borealen Wéldern der
Nordhalbkugel (Fladung al. 2013). Genetische Ana-
lysen basierend auf Isoenzym-Genmarkern zeigten,
verglichen mit anderen Baumarten, nur geringe Diffe-
renzierungen zwischen Fichtenpopulationen ber ihr
Verbreitungsgebiet (Bergmann und Ruetz 1991). Mittels
Organellen-DNA-Markern konnte allerdings ein klarer
genetischer Unterschied zwischen den norddstlichen
borealen Fichtenwédldern und den zentraleuropéi-
schen Fichten gefunden werden, was auf eine Tren-
nung der beiden Linien tiber verschiedene Eiszeiten
hinweg zurtickzufiihren ist (Fluch et al. 2011; Tollesfud et
al. 2008). Auch die mittels DNA-Markern aus dem Zell-
kern gefundenen genetischen Unterschiede zwischen
Fichtenpopulationen sind grof3er als die Unterschiede
ausgehend von den weniger variablen Isoenzym-Mar-
kern (Konnert et al. 2014). Dies zeigte beispielsweise
eine Untersuchung innerhalb Bayerns. Zudem konnte
mit diesem DNA-Markertyp eine geringere genetische
Variabilitdt in den Fichtenpopulationen am stidwest-
lichen Rand der Verbreitung (Spanien) im Vergleich
zum Hauptverbreitungsgebiet festgestellt werden. In
Bayern wurden bisher mehr als 60 Fichtenbestédnde
in den Alpen, dem Tertiaren Huigelland, dem Franken-
wald und dem Bayerischen Wald genetisch untersucht
(Konnert et al. 2014). Dabei zeigte sich, dass die gene-
tische Vielfalt in den ostbayerischen Mittelgebirgen
etwas hoher ist als im Alpenraum. In diesen beiden
Gebieten ist die Fichte vor ca. 5.000 Jahren aus zwei
unterschiedlichen Refugien zuriick gewandert: aus
den Dinarischen Gebirgen in die Alpen und aus den
ruméanischen Stidkarpaten nach Nord-Ostbayern.

Herkunftsaspekte

Das natiirliche Verbreitungsgebiet der Fichte umfasst
in Bayern die Alpen, Teile des Alpenvorlandes sowie
die hoheren Lagen der ostbayerischen Mittelgebirge.
Nach der nacheiszeitlichen Riickwanderung haben
sich in einem langen Selektions- und Anpassungspro-
zess seitdem Populationen entwickelt, die der jeweili-
gen Hohenlage, der Exposition und den lokalen Stand-
ortbedingungen angepasst sind. Diese »natiirlichen«
Unterschiede zwischen Fichtenpopulationen wurden
durch intensive Forstwirtschaft beeinflusst und das
Mosaik der Standortrassen bzw. Fichtenherkiinfte
dadurch grundlegend verdndert. Nach Kahlschlagen
wurden héaufig Pflanzen unbekannter bzw. ungeeigne-
ter Herkunft ausgebracht, die spater starke Schéden,
vor allem durch Schneebruch aufwiesen. Zusétzlich
wurde die Fichte in grolem Umfang auch auf3erhalb
ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes angebaut.
Heute stocken vor allem in den Hochlagen der Alpen
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(tber ca.1.300m . NN) und im Bayerischen Wald
noch autochthone Bestdnde. Aufgrund der verbreite-
ten Verwendung von unbekanntem Saat- und Pflanzgut
insbesondere in Kulturen, die zwischen 1860 und 1920
entstanden sind, hat sich ein anthropogen bedingtes
Gemenge verschiedener Fichtenherkiinfte entwickelt.
Nacheiszeitliche Riickwanderung, Bestandesge-
schichte sowie 6kologische Gegebenheiten sind fiir die
derzeitige genetische Zusammensetzung der Bestdnde
verantwortlich. Dabei spielen vergangene und aktuelle
lokale Anpassungsprozesse eine wichtige Rolle. Vor
allem die Anpassung an die Hohenlage ist durch zahl-
reiche Versuche nachgewiesen. Herkunftsversuche
sowie Frithtests im Baumschulstadium bestatigen die
Differenzierung von Hoch- und Tieflagenherkiinften
vor allem in den Eigenschaften Austrieb, Wiichsigkeit
und teilweise auch in der Kronenform. Die Anpassung
an das regionale Klima zeigt sich beispielsweise durch
die positive Korrelation der Temperatur des Herkunfts-
ortes mit der Baumhohe (Schmidt-Vogt 1986).
Hochlagenherkiinfte sind an die Bedingungen der
Gebirgsstandorte angepasst indem sie spét austreiben,
keinen Johannistrieb bilden und das Wachstum frith
abschliefien. Diese Eigenschaften schiitzen sie gegen
Frostschéden. Hinsichtlich der Kronenform treten in den
Hochlagen vorwiegend die schlanken Standortsrassen
der Birsten- bzw. Plattenfichten auf, die widerstands-
fahiger gegen Schneebruch sind. Die sehr wiichsigen,
breitkronigen Kammfichten sind vorrangig im Tiefland
zu finden. Hochlagenfichten wachsen langsamer.
Tieflagenherkiinfte sind dagegen an eine langere
Vegetationsperiode angepasst und nutzen diese besser
aus, werden deutlich héher und fruktifizieren haufiger.
Obwohl von diesen Herkiinften mehr Saatgut verfiig-
bar ist, darf es keinesfalls in den Hochlagen verwendet
werden. Wegen der breiteren Krone wiirden Schnee-
bruchschéden die Bestdnde in erheblichem Umfang
gefdhrden. Diese Herkiinfte sind an Spatfroste ange-
passt. Herkiinfte aus dem 6stlichen Verbreitungsgebiet
sind durch besonders spéten Austrieb gekennzeichnet.
In bayerischen Herkunftsversuchen zeigen sich
Herkiinfte aus Nord- und Ostbayern sowie aus den
Karpaten (Ruménien) und den Beskiden (Polen) be-
sonders wiichsig. Diese Herkiinfte kombinieren hohe
Wuchsleistungen mit ausreichender Resistenz gegen
Schneebruch. Dagegen eignen sich die wiichsigen
Herkiinfte aus dem Baltikum nicht fur Bayern, da sie
aus einem kontinental getonten Gebiet mit vorwiegend
Trockenschnee kommen und daher dem Schneedruck
nicht angepasst sind.
Diese gesammelten Erkenntnisse wurden bei der
Abgrenzung der Herkunftsgebiete nach dem Forst-
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Abbildung 2: Saatguterntebestéande
(grtine Punkte) und Herkunfts-
gebiete (mit Nummern bezeichnet)

der Fichte in Bayern
Datenquelle: Bayerisches Erntezulassungsregister,
Stand April 2017

84011/84015

vermehrungsgutgesetz (FoVG) und auch bei den Her-
kunftsempfehlungen beriicksichtigt. Von 17 in Bayern
ausgeschiedenen Herkunftsgebieten fiir die Fichte
sind daher zehn nach H6henzonen abgegrenzt.

Derzeit sind in Bayern Giber 350 Bestédnde zur Saat-
guternte zugelassen (Abbildung 2). Auch im Bereich
der Alpen und Mittelgebirge sind ausreichend Saatgut-
erntebestdnde vorhanden, sodass keine Notwendig-
keit besteht auf Ersatzherkiinfte aus dem nordlicheren
und 6stlichen Europa auszuweichen.

Neueste Untersuchungen zeigen, dass Fichtenher-
kiinfte auf hohere Temperaturen mit Zuwachssteigerun-
gen reagieren, aber nicht alle gleichermaf3en von einer
Temperaturzunahme profitieren (Schiller und Kapeller
2010). So ist bei Fichtenherkiinften aus wérmeren Regi-
onen nur eine geringe bzw. keine Zuwachssteigerung
zu erwarten und im Extremfall bei zu hohen Tempe-
raturen sogar Zuwachsriickgdnge moglich. Die aktuell
wiichsigsten Herkiinfte sind daher nicht zwangslaufig
auch die wiichsigsten Herkiinfte der Zukunft. Beson-
ders auf trockenen und warmen Standorten werden
Faktoren wie Trockenstress und Schadlingsbefall kiinf-
tig die herkunftsbedingten Eigenschaften tiberlagern.
Die vorhandenen Herkunftsversuche miissen deshalb
unter dem Aspekt des Klimawandels ausgewertet wer-
den, um die Herkunftsempfehlungen den Entwicklun-
gen des Klimawandels anpassen zu kdnnen.
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Aktuelle (Forschungs)schwerpunkte

Generhaltung bei der Fichte

Obwohl die Fichte keine seltene Baumart darstellt
und grof3flachig vertreten ist, spielt auch hier Gen-
erhaltung eine Rolle. Eine grofde genetische Vielfalt
ist grundlegende Voraussetzung zur Sicherung der
zahlreichen Waldfunktionen dieser auf tiber 40 % der
Flache Bayerns stockenden Baumart. Die Bedeutung
der Hochlagenherkiinfte fiir die Resistenz gegenliber
Schneebruch ist ein Beispiel fiir die Wichtigkeit der
Generhaltung zur Sicherung der 6kologischen Stabi-
litat der Fichte in den Alpen und den Mittelgebirgen.
Der Schutz des Erbguts von standortangepassten, ur-
spriinglichen (autochthonen) Fichtenpopulationen ist
von hoher Bedeutung, da von diesen Bestanden auf-
grund der hohen Bewirtschaftungsintensitat und Ka-
lamitatsereignissen nur noch sehr wenige vorhanden
sind. Die notwendigen MafSnahmen sind im Gener-
haltungskonzept fiir Bayern aufgefiihrt (ASP 2015). Die
Erhaltung der genetischen Variabilitdt autochthoner
Bestande ist auch zur Sicherung von Ausgangsmateri-
al fir Zichtungen von grofder Bedeutung (Schmidt-Vogt
1986).

Ziichtung

Die Fichte ist die wichtigste Wirtschaftsbaumart in Bay-
ern. Vor dem Hintergrund steigenden Holzbedarfs und
dem Einfluss des Klimawandels werden seit 2013 ziich-
terische MafSnahmen ergriffen, um angesichts dieser
Herausforderungen verbessertes Vermehrungsgut fiir
die Praxis bereitstellen zu konnen (Liesebach 2013).

Differenzierung von Fichtenpopulationen

Ziel ist die Selektion und Vermehrung von Fichten,
die hohere Massenleistungen erbringen bei gleich-
zeitig guten Form- und Holzeigenschaften. Es werden
getrennte Ziichtungspopulationen fiir Hochlagen und
trockenstressgepragte Tieflagen aufgebaut.
Zuchtungsmafinahmen fiir einen verbesserten
okonomischen Nutzen einerseits und Generhaltungs-
mafinahmen zum Schutzes autochthoner Bestdnde
andererseits sind wichtige Anliegen bei der Fichte,
die nebeneinander beriicksichtigt werden kénnen und
sollten und sich nicht gegenseitig ausschliefsen.

Hochlagenfichte im Bayerischen Wald

In den Hochlagen des Nationalparks Bayerischer
Wald stehen Fichten-Restbestdnde, die nach den Bor-
kenkaferkalamitaten der letzten Jahre tibrig geblieben
sind. Aus den oben bereits beschriebenen Griinden
(anthropogene Einfliisse im Zuge der Waldwirtschaft)
ist auch im Bayerischen Wald in grof3en Teilen nicht
mehr nachvollziehbar, um welche Herkiinfte es sich
handelt: urspriinglich-autochthone Fichten oder ein-
gebrachte Fichten anderer Herkiinfte z. B. aus tieferen
Lagen. Um diese Frage zu klaren, wurde in einer kiirz-
lich durchgefiihrten Studie eine genetische Charakte-
risierung der Fichtenbestdnde im Bayerischen Wald
vorgenommen und Méglichkeiten der Differenzierung
von Hoch- und Tieflagenherkiinften erarbeitet, um die
Restbestdnde in den Hochlagen bewerten zu kénnen.
Dafiir hat das ASP in enger Zusammenarbeit mit dem
Nationalpark Bayerischer Wald eine Aufnahme ausge-
wéhlter Fichtenbestiande im Bayerischen Wald aus
drei Hohenstufen durchgefiihrt: Tieflagen (submon-

Abbildung 3:
Dendrogramm auf Basis
der genetischen Daten,

in dem 18 Fichtenpopula-
tionen aus 3 verschiedenen
Hohenlagen des Bayeri-
schen Waldes zueinander
dargestellt sind

hochmontane Stufe
Gber 1.100m

montane Stufe
800-1.100m

submontane Stufe
unter 800m

—0.002
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basierend auf Fst (Fst = genetischer Differenzierungswert)
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tan), Mittellagen (montan) und Hochlagen (hochmon-
tan). Es kamen dabei genetische Analysen, aber auch
Baumschulfriihtests zum Einsatz.

Die Ergebnisse haben folgendes gezeigt: Die Fich-
tenpopulationen der submontanen Stufe unterhalb von
ca. 800 m ii. NN grenzen sich deutlich in ihrer geneti-
schen Struktur von den Fichtenpopulationen der mitt-
leren und hoheren Lagen (oberhalb von ca. 800 m) ab
(Abbildung 3). Die untersuchten Hochlagenbestédnde
im Bereich von 800 m bis 1.300 m @. NN sind genetisch
allerdings nicht homogen und ohne Kklare Differen-
zierung (z.B. entlang eines Hohengradienten). Das
untermauert die Annahme, dass in den mittleren und
hoheren Lagen des Bayerischen Waldes ein Gemisch
aus autochthonen Fichten und gepflanzten Populatio-
nen vorliegt.

Dieses Ergebnis konnte mit den Auswertungen des
Friihtests bestatigt werden, bei dem die in Zusammen-
hang zur Wuchsleistung stehenden Merkmale Austrieb,
Augusttriebbildung, Sprossldnge und Triebabschluss
im Bezug zur jeweiligen Hohenlage betrachtet wurden
(Abbildung 4). Abbildung 5 zeigt beispielhaft fir das
Merkmal Sprosslédnge, dass die Fichtensamlinge aus
den tieferen Lagen unter gleichen Umweltbedingun-
gen in der Baumschule ein starkeres Hohenwachstum
aufweisen als solche aus den héheren Lagen. Fiir Fich-
tensdmlinge einzelbaumweiser Nachkommenschaften
eines Hochlagenbestands unbekannter Autochthonie
lieBen sich dagegen deutliche, statistisch signifikante
Unterschiede in der Sprosslinge erkennen, sodass
hier kein eindeutiger Schluss auf die Herkunft gezo-

Unterschiede in der Sprossléange

Abbildung 4: Hohenmessung an Fichten-Samling des
Frihtests  Foto: Asp

gen werden konnte. Das heif3st, die kombinierte Un-
tersuchung mit genetischen Markern und phénotypi-
schen Merkmalen erhértet die Vermutung, dass sich
autochthone Fichten und Fichten unbekannter Her-
kunft in den hoéheren Lagen des Bayerischen Waldes
vermischt haben.

Als Schlussfolgerungen aus dieser Untersuchung
lasst sich festhalten, dass die Herkunftsgebiete der
mittleren und hoheren Lagen gegenseitig als Ersatz-
herkiinfte dienen kénnen und dass bevorzugt Vermeh-
rungsgut aus den entsprechenden Samenplantagen
fur die Wiederaufforstung in den héheren Lagen des
Bayerischen Waldes verwendet werden sollte.

Abbildung 5:
Sprosslangen (in cm) von
je 100 einjahrigen Sam-

lingen aus funf Fichten-

€ . ;
S 10 ° bestanden unterschied-
E Signifikanzlevel: p < 0,001 licher Hohenlagen des
2 Bayerischen Waldes und
8 o der Alpen dargestellt in
8 o ° box plots
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Fazit - Fichte ist nicht gleich Fichte

Innerhalb der Fichte lassen sich aufgrund von natir-
lichen, historischen Faktoren (nacheiszeitliche Riick-
wanderung, Anpassungs- bzw. Selektionsprozesse)
Unterschiede festmachen, die Ursachen fiir die Aus-
bildung verschiedener Herkiinfte sind. Dabei ist be-
sonders die Differenzierung von Hoch- und Tieflagen-
herkiinften hervorzuheben. Uberlagert wurden diese
»natirlichen« Strukturen bzw. Differenzierungen von
menschlichen Einflissen durch teilweise intensive
Forstwirtschaft. Die durchgefiihrte Fallstudie im Bay-
erischen Wald bestétigt die Differenzierung zwischen
Hoch- und Tieflagen in den genetischen Strukturen
und mit Baumschul-Frithtests, legt aber auch in eini-
gen Flachen die Vermutung eines »hausgemachten«
Gemisches verschiedener Herkiinfte nahe. Vor diesem
Hintergrund ist es fiir die kiinstliche Vermehrung bei
der Fichte besonders wichtig, herkunftsgerechtes Ver-
mehrungsgut zu verwenden, das aus urspriinglichen
Bestdnden des jeweiligen Herkunftsgebietes stammt
und identititsgesichert ist. Nur so kann gewahrleistet
werden, dass es bei der Fichte nicht zu weiteren unge-
eigneten Mischungen kommt, die negative wirtschaftli-
che und 6kologische Folgen haben. Die Abgrenzungen
von Herkunftsgebieten und die entsprechenden Her-
kunftsempfehlungen sind daher zu beriicksichtigen.
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Summary: The reproduction of the wind-polluted and
wind-dispersed tree species Spruce as the most important
economic tree species in Bavaria is without any difficulty.
Spruce seeds are primarily obtained in officially approved
seed stands. For this, the correct provenance region has
to be considered, e.g. depending on the altitude. Postgla-
cial migration, stand history and local adaptation process-
es have led to different provenances. In the last centuries,
however, the influence on spruce populations was strong
(caused by forest use and storm or bark beetle calamities)
resulting in a change of the genetic composition of nat-
ural spruce populations. Therefore, it is often not clear
whether the populations are autochthonous or non-au-
tochthonous, and which altitude the reproductive mate-
rial originates from. However, considering the altitude is
important for economic success of spruce populations as
well as for nature conservation and conservation aspects.
Genetic studies, results from provenance trials and breed-
ing programs can help to research into the different as-
pects and to give practical recommendations.
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