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In der Regel ist es also der Blütenstaub einer anderen 
Fichte, der die Bestäubung bewirkt.

Samenreife und Ernte
Nach der Bestäubung erfolgt die Befruchtung der Sa-
menanlagen in den weiblichen Zapfen. Bald ändern 
diese ihre aufrechte Stellung und neigen sich mit 
fortlaufender Reifung seitwärts. Im Herbst hängen die 
ausgewachsenen und reifen Samenzapfen schließlich 
herab, schwer und fast fünfzehn Zentimeter lang. Un-
terschreitet der Wassergehalt in den Zapfen den Wert 
von 40 % sind auch die Samen reif. Dies ist je nach 
Höhenlage – in Tieflagen früher, in Hochlagen später 
– meist ab Mitte des Herbstes der Fall. Von Oktober 
bis Februar erstreckt sich deswegen der Saatgut-Ernte-
zeitraum. Ausgebildete Zapfenpflücker klettern in die 
Baumkronen von amtlich zugelassenen Erntebestän-
den und ernten dabei ca. 25 kg, im optimalsten Fall so-
gar bis zu 60 kg Zapfen pro Baum. Kritsch kann es für 
Erntemaßnahmen im Bergland werden. Die verspätete 
Reifung des Saatguts, die erschwerte Zugänglichkeit 
und ungünstige Witterungsverhältnisse machen nicht 
selten Erntevorhaben zunichte. Einerseits sind es vor-
zeitige Wintereinbrüche andererseits plötzliche Föhn-
wetterlagen, die Ernten unmöglich machen. 

Von Natur aus ist die Windverbreitung des Saatguts 
vorgesehen. Beträgt der Wassergehalt der Zapfen we-
niger als 18 %, öffnen sich die Zapfenschuppen und der 
Wind verträgt die beflügelten Samen. Dies geschieht in 
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Zusammenfassung: Die Vermehrung der windbestäub-

ten und windverbreiteten Baumart Fichte als wichtigste 

Wirtschaftsbaumart Bayerns ist unproblematisch. Das 

Fichtensaatgut wird primär in amtlich zugelassenen 

Saatguterntebeständen gewonnen. Dabei ist das rich-

tige Herkunftsgebiet, das sich bei Fichte unter anderem 

nach der Höhenlage abgrenzt, zu berücksichtigen. Nach-

eiszeitliche Rückwanderung, Bestandesgeschichte und 

lokale Anpassungsprozesse haben zu verschiedenen Her-

künften geführt. In den letzten Jahrhunderten war der 

Einfluss auf Fichtenpopulationen allerdings so groß (z. B. 

durch forstliche Nutzung, Sturm- und Borkenkäferkala-

mitäten), dass die natürlichen Fichtenpopulationen in ih-

rer (genetischen) Zusammensetzung verändert wurden. 

Oft ist daher nicht mehr nachvollziehbar, ob es sich um 

autochthone oder nicht autochthone Populationen han-

delt und aus welchen Höhenlagen das Vermehrungsgut 

ursprünglich stammt (z. B. im Bayerischen Wald). Gera-

de die Berücksichtigung der Höhenlage ist aber für den 

wirtschaftlichen Erfolg und auch aus Naturschutz- und 

Generhaltungsaspekten wichtig. Genetische Studien, Er-

gebnisse aus Herkunftsversuchen sowie Z üchtungen hel-

fen, die verschiedenen Aspekte näher zu beleuchten und 

Handlungsempfehlungen zu geben.

Saatgut und Vermehrung

Fruktifikation
Die Blütezeit der Fichte, die in unterschiedlicher In-
tensität alle zwei bis vier Jahre vorkommen kann, ist 
nicht zu übersehen. Kilometerweit werden die gelben 
Pollenstaubwolken zwischen Ende April bis Anfang 
Juni übers Land geweht (Abbildung 1). Etwa einmal 
im Jahrzehnt, bei der sogenannten Vollmast, ist dieses 
Schauspiel besonders heftig. Da die Fichte einhäusig 
ist, trägt jeder Baum männliche und weibliche Blü-
ten, die in aufrechter Zapfenform angeordnet sind. Zu 
einer Selbstbestäubung oder Inzucht kommt es aber 
nicht, weil an einem Baum meist die weiblichen und 
männlichen Blüten zeitlich unterschiedlich aufblühen. 

Aspekte zur Genetik und zum Vermehrungsgut 
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Abbildung 1: »Schwefelregen« – Pollenflug bei Fichte 
Foto: M. Luckas
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rende Baumart, wie z. B. in den borealen Wäldern der 
Nordhalbkugel (Fladung al. 2013). Genetische Ana-
lysen basierend auf Isoenzym-Genmarkern zeigten, 
verglichen mit anderen Baumarten, nur geringe Diffe-
renzierungen zwischen Fichtenpopulationen über ihr 
Verbreitungsgebiet (Bergmann und Ruetz 1991). Mittels 
Organellen-DNA-Markern konnte allerdings ein klarer 
genetischer Unterschied zwischen den nordöstlichen 
borealen Fichtenwäldern und den zentraleuropäi-
schen Fichten gefunden werden, was auf eine Tren-
nung der beiden Linien über verschiedene Eiszeiten 
hinweg zurückzuführen ist (Fluch et al. 2011; Tollesfud et 
al. 2008). Auch die mittels DNA-Markern aus dem Zell-
kern gefundenen genetischen Unterschiede zwischen 
Fichtenpopulationen sind größer 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 
Variabilität in den Fichtenpopulationen am südwest-
lichen Rand der Verbreitung (Spanien) im Vergleich 
zum Hauptverbreitungsgebiet festgestellt werden. In 
Bayern wurden bisher mehr als 60 Fichtenbestände 
in den Alpen, dem Tertiären Hügelland, 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 höher ist als im Alpenraum. In diesen beiden 
Gebieten ist die Fichte vor ca. 5.000 Jahren aus zwei 
unterschiedlichen Refugien zurück gewandert: aus 
den Dinarischen Gebirgen in die Alpen und aus den 
rumänischen Südkarpaten nach Nord-Ostbayern.

Herkunftsaspekte
Das natürliche Verbreitungsgebiet der Fichte umfasst 
in Bayern die Alpen, Teile des Alpenvorlandes sowie 
die höheren Lagen der ostbayerischen Mittelgebirge. 
Nach der nacheiszeitlichen Rückwanderung haben 
sich in einem langen Selektions- und Anpassungspro-
zess seitdem Populationen entwickelt, die der jeweili-
gen Höhenlage, der Exposition und den lokalen Stand-
ortbedingungen angepasst sind. Diese »natürlichen« 
Unterschiede zwischen Fichtenpopulationen wurden 
durch intensive Forstwirtschaft beeinflusst und das 
Mosaik der Standortrassen bzw. Fichtenherkünfte 
dadurch grundlegend verändert. Nach Kahlschlägen 
wurden häufig Pflanzen unbekannter bzw. ungeeigne-
ter Herkunft ausgebracht, die später starke Schäden, 
vor allem durch Schneebruch aufwiesen. Zusätzlich 
wurde die Fichte in großem Umfang auch außerhalb 
ihres natürlichen Verbreitungsgebietes angebaut. 
Heute stocken vor allem in den Hochlagen der Alpen 

der Regel im Spätwinter. Föhn trocknet nun vorzeitig 
die Zapfen und der stürmische Föhnwind bläst das 
Saatgut unkontrolliert weg. Dies ist neben der Gen-
erhaltung auch der Grund, warum in Bayern für die 
schwer zugänglichen Hochlagenherkünfte des Bayeri-
schen Waldes und der Alpen Fichten-Samenplantagen 
zur Ergänzung der für 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 
Kälteresistenz. Dadurch ergibt sich eine sehr lange La-
gerungsmöglichkeit. So wurde z. B. für Fichtensamen, 
die bei einem Wassergehalt von 3 – 6 % und einer Tem-
peratur von – 7 °C luftdicht eingelagert wurden, nach 
über 30 Jahren eine kaum nachlassende Keimfähigkeit 
festgestellt. Zahlreiche Erntemöglichkeiten, hohe Men-
gen und Ausbeuten pro Ernte und die relativ einfache 
und lange Bevorratung begründen das Fehlen von Ver-
sorgungsengpässen bei Fichtensaatgut.

Aufbereitung und Aussaat
Zur Vorbereitung des eingelagerten Saatgutes wird 
zunächst ein Vorquellen in reinem Wasser empfohlen. 
Bei anschließender Aussaat und einer flachen Über-
erdung (ca. 0,5 – 1 cm) entstehen binnen 10 – 20 Tagen 
die Keimlinge. Erfahrungsgemäß kann dabei eine 
hohe Keimfähigkeit erzielt werden.

Steckbrief Fichtensamen:

1 Zapfen 1 – 1,8 g Samen

1 kg Samen ca. 130.000 Samen

1 kg Samen ca. 50.000 Sämlinge

1 Same ca. 2 × 4 mm

Tausendkorngewicht: 7,5 – 8,0 g

Genetik

Allgemein weisen Nadelbäume (Koniferen) die größ-
ten und komplexesten Genome (= gesamte Erbinfor-
mation eines Lebewesens) im Pflanzenreich auf. Das 
der Fichte befindet sich dabei unter den größeren 
der Nadelbäume, gebündelt in Erbgutpäckchen von 
24 Chromosomen (2 n), und ist ca. 10-mal größer als 
das Genom des Menschen. Koniferen stellen evolu-
tionsbiologisch eine äußerst interessante Gruppe dar, 
da sie phylogenetisch sehr alt sind. In vielen Ökosys-
temen ist die Fichte seit 200 Mio. Jahren die dominie-



Grundlagen

22 LWF Wissen 80

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

Derzeit sind in Bayern über 350 Bestände zur Saat-
guternte zugelassen (Abbildung 2). Auch im Bereich 
der Alpen und Mittelgebirge sind ausreichend Saatgut-
erntebestände vorhanden, sodass keine Notwendig-
keit besteht auf Ersatzherkünfte aus dem nördlicheren 
und östlichen Europa auszuweichen. 

Neueste Untersuchungen zeigen, dass Fichtenher-
künfte auf höhere Temperaturen mit Zuwachssteigerun-
gen reagieren, aber nicht alle gleichermaßen von einer 
Temperaturzunahme profitieren (Schüller und Kapeller 
2010). So ist bei Fichtenherkünften aus wärmeren Regi-
onen nur eine geringe bzw. keine Zuwachssteigerung 
zu erwarten und im Extremfall bei zu hohen Tempe-
raturen sogar Zuwachsrückgänge möglich. Die aktuell 
wüchsigsten Herkünfte sind daher nicht zwangsläufig 
auch die wüchsigsten Herkünfte der Zukunft. Beson-
ders auf trockenen und warmen Standorten werden 
Faktoren wie Trockenstress und Schädlingsbefall künf-
tig die herkunftsbedingten Eigenschaften überlagern. 
Die vorhandenen Herkunftsversuche müssen deshalb 
unter dem Aspekt des Klimawandels ausgewertet wer-
den, um die Herkunftsempfehlungen den Entwicklun-
gen des Klimawandels anpassen zu können.

(über ca. 1.300 m ü. NN) und im Bayerischen Wald 
noch autochthone Bestände. 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 Fichtenherkünfte entwickelt.

Nacheiszeitliche Rückwanderung, Bestandesge-
schichte sowie ökologische Gegebenheiten sind für die 
derzeitige genetische Zusammensetzung der Bestände 
verantwortlich. Dabei spielen vergangene und aktuelle 
lokale Anpassungsprozesse eine wichtige Rolle. Vor 
allem die Anpassung an die Höhenlage ist durch zahl-
reiche Versuche nachgewiesen. Herkunftsversuche 
sowie Frühtests im Baumschulstadium bestätigen die 
Differenzierung von Hoch- und Tieflagenherkünften 
vor allem in den Eigenschaften Austrieb, Wüchsigkeit 
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 Baumhöhe (Schmidt-Vogt 1986).

Hochlagenherkünfte sind an die Bedingungen der 
Gebirgsstandorte angepasst indem sie spät austreiben, 
keinen Johannistrieb bilden und das Wachstum früh 
abschließen. Diese Eigenschaften schützen sie gegen 
Frostschäden. Hinsichtlich der Kronenform treten in den 
Hochlagen vorwiegend die schlanken Standortsrassen 
der Bürsten- bzw. Plattenfichten auf, die widerstands-
fähiger gegen Schneebruch sind. Die sehr wüchsigen, 
breitkronigen Kammfichten sind vorrangig im Tiefland 
zu finden. Hochlagenfichten wachsen langsamer.

Tieflagenherkünfte sind dagegen an eine längere 
Vegetationsperiode angepasst und nutzen diese besser 
aus, werden deutlich höher und fruktifizieren häufiger. 
Obwohl von diesen Herkünften mehr Saatgut verfüg-
bar ist, darf es keinesfalls in den Hochlagen verwendet 
werden. Wegen der breiteren Krone würden Schnee-
bruchschäden die Bestände in erheblichem Umfang 
gefährden. Diese Herkünfte sind an Spätfröste ange-
passt. Herkünfte aus dem östlichen Verbreitungsgebiet 
sind durch besonders späten Austrieb gekennzeichnet.

In bayerischen Herkunftsversuchen zeigen sich 
Herkünfte aus Nord- und Ostbayern sowie aus den 
Karpaten (Rumänien) und den Beskiden (Polen) be-
sonders wüchsig. Diese Herkünfte kombinieren hohe 
Wuchsleistungen mit ausreichender Resistenz gegen 
Schneebruch. Dagegen eignen sich die wüchsigen 
Herkünfte aus dem Baltikum nicht für Bayern, da sie 
aus einem kontinental getönten 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: Saatguterntebestände 
(grüne Punkte) und Herkunfts-
gebiete (mit Nummern bezeichnet) 
der Fichte in Bayern 
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Stand April 2017
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Ziel ist die Selektion und Vermehrung von Fichten, 
die höhere Massenleistungen erbringen bei gleich-
zeitig guten Form- und Holzeigenschaften. Es werden 
getrennte Züchtungspopulationen für Hochlagen und 
trockenstressgeprägte Tieflagen aufgebaut. 

Züchtungsmaßnahmen für einen verbesserten 
ökonomischen Nutzen einerseits und Generhaltungs-
maßnahmen zum Schutzes autochthoner Bestände 
andererseits sind wichtige Anliegen bei der Fichte, 
die nebeneinander berücksichtigt werden können und 
sollten und sich nicht gegenseitig ausschließen.

Hochlagenfichte im Bayerischen Wald
In den Hochlagen des Nationalparks Bayerischer 
Wald stehen Fichten-Restbestände, die nach den Bor-
kenkäferkalamitäten der letzten Jahre übrig geblieben 
sind. Aus den oben bereits beschriebenen Gründen 
(anthropogene Einflüsse im Zuge der Waldwirtschaft) 
ist auch im Bayerischen Wald in großen Teilen nicht 
mehr nachvollziehbar, um welche Herkünfte es sich 
handelt: ursprünglich-autochthone Fichten oder ein-
gebrachte Fichten anderer Herkünfte z. B. aus tieferen 
Lagen. Um diese Frage zu klären, wurde in einer kürz-
lich durchgeführten Studie eine genetische Charakte-
risierung der Fichtenbestände im Bayerischen Wald 
vorgenommen und Möglichkeiten der Differenzierung 
von Hoch- und Tieflagenherkünften erarbeitet, um die 
Restbestände in den Hochlagen bewerten zu können. 
Dafür hat das ASP in enger Zusammenarbeit mit dem 
Nationalpark Bayerischer Wald eine Aufnahme ausge-
wählter Fichtenbestände im Bayerischen Wald aus 
drei Höhenstufen durchgeführt: Tieflagen (submon-

Aktuelle (Forschungs)schwerpunkte

Generhaltung bei der Fichte
Obwohl die Fichte keine seltene Baumart darstellt 
und großflächig vertreten ist, spielt auch hier Gen-
erhaltung eine Rolle. Eine große genetische Vielfalt 
ist grundlegende Voraussetzung zur Sicherung der 
zahlreichen Waldfunktionen dieser auf über 40 % der 
Fläche Bayerns stockenden Baumart. Die Bedeutung 
der Hochlagenherkünfte für die Resistenz gegenüber 
Schneebruch ist ein Beispiel für die Wichtigkeit der 
Generhaltung zur Sicherung der ökologischen Stabi-
lität der Fichte in den Alpen und den Mittelgebirgen. 
Der Schutz des Erbguts von standortangepassten, ur-
sprünglichen (autochthonen) Fichtenpopulationen ist 
von hoher Bedeutung, da von diesen Beständen auf-
grund der hohen Bewirtschaftungsintensität und Ka-
lamitätsereignissen nur noch sehr wenige vorhanden 
sind. Die notwendigen Maßnahmen sind im Gener-
haltungskonzept für Bayern aufgeführt (ASP 2015). Die 
Erhaltung der genetischen Variabilität autochthoner 
Bestände ist auch zur Sicherung von Ausgangsmateri-
al für Züchtungen von großer Bedeutung (Schmidt-Vogt 
1986).

Züchtung
Die Fichte ist die wichtigste Wirtschaftsbaumart in Bay-
ern. Vor dem Hintergrund steigenden Holzbedarfs und 
dem Einfluss des Klimawandels werden seit 2013 züch-
terische Maßnahmen ergriffen, um angesichts dieser 
Herausforderungen verbessertes Vermehrungsgut für 
die Praxis bereitstellen zu können (Liesebach 2013). 
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gen werden konnte. Das heißt, die kombinierte Un-
tersuchung mit genetischen Markern und phänotypi-
schen Merkmalen erhärtet die Vermutung, dass sich 
autochthone Fichten und Fichten unbekannter Her-
kunft in den höheren Lagen des Bayerischen Waldes 
vermischt haben.

Als Schlussfolgerungen aus dieser Untersuchung 
lässt sich festhalten, dass die Herkunftsgebiete der 
mittleren und höheren Lagen gegenseitig als Ersatz-
herkünfte dienen können und dass bevorzugt Vermeh-
rungsgut aus den entsprechenden Samenplantagen 
für die Wiederaufforstung in den höheren Lagen des 
Bayerischen Waldes verwendet werden sollte.

tan), Mittellagen (montan) und Hochlagen (hochmon-
tan). Es kamen dabei genetische Analysen, aber auch 
Baumschulfrühtests zum Einsatz.

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

Dieses Ergebnis konnte mit den Auswertungen des 
Frühtests bestätigt werden, bei dem die in Zusammen-
hang zur Wuchsleistung stehenden Merkmale Austrieb, 
Augusttriebbildung, Sprosslänge und Triebabschluss 
im Bezug zur jeweiligen Höhenlage betrachtet wurden 
(Abbildung 4). Abbildung 5 zeigt beispielhaft für das 
Merkmal Sprosslänge, dass die Fichtensämlinge aus 
den tieferen Lagen unter gleichen Umweltbedingun-
gen in der Baumschule ein stärkeres Höhenwachstum 
aufweisen als solche aus den höheren Lagen. Für Fich-
tensämlinge einzelbaumweiser Nachkommenschaften 
eines Hochlagenbestands unbekannter Autochthonie 
ließen sich dagegen deutliche, statistisch signifikante 
Unterschiede in der Sprosslänge erkennen, sodass 
hier kein eindeutiger Schluss auf die Herkunft gezo-

Abbildung 4: Höhenmessung an Fichten-Sämling des 
Frühtests Foto: ASP
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Fazit – Fichte ist nicht gleich Fichte

Innerhalb der Fichte lassen sich aufgrund von natür-
lichen, historischen Faktoren (nacheiszeitliche Rück-
wanderung, Anpassungs- bzw. Selektionsprozesse) 
Unterschiede festmachen, die Ursachen für die Aus-
bildung verschiedener Herkünfte sind. Dabei ist be-
sonders die Differenzierung von Hoch- und Tieflagen-
herkünften hervorzuheben. Überlagert wurden diese 
»natürlichen« Strukturen bzw. Differenzierungen von 
menschlichen Einflüssen durch teilweise intensive 
Forstwirtschaft. Die durchgeführte Fallstudie im Bay-
erischen Wald bestätigt die Differenzierung zwischen 
Hoch- und Tieflagen in den genetischen Strukturen 
und mit Baumschul-Frühtests, legt aber auch in eini-
gen Flächen die Vermutung eines »hausgemachten« 
Gemisches verschiedener Herkünfte nahe. Vor diesem 
Hintergrund ist es für die künstliche Vermehrung bei 
der Fichte besonders wichtig, herkunftsgerechtes Ver-
mehrungsgut zu verwenden, das aus ursprünglichen 
Beständen des jeweiligen Herkunftsgebietes stammt 
und identitätsgesichert ist. Nur so kann gewährleistet 
werden, dass es bei der Fichte nicht zu weiteren unge-
eigneten Mischungen kommt, die negative wirtschaftli-
che und ökologische Folgen haben. Die Abgrenzungen 
von Herkunftsgebieten und die entsprechenden Her-
kunftsempfehlungen sind daher zu berücksichtigen.
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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.




