sG>

LIFE13 ENV/SI/000148

SEPARATDRUCK

Leitfaden flr das genetische Monitoring

Stieleiche
(Quercus robur L.)

und

Traubeneiche
(Quercus petraea (Matt.) Liebl.)




Separatdruck aus dem

Handbuch zum
Forstgenetischen Monitoring

@ Silva

\LJ Slovenica
Studia Forestalia Slovenica, 172
ISSN 0353-6025

ISBN 978-961-6993-68-5 (PDF)

Herausgeber: Slowenisches Forstinstitut, Verlag Silva Slovenica, Ljubljana 2020
Titel: Handbuch zum forstgenetischen Monitoring

Editoren/Editorinnen: Marko Bajc, Filippos A. Aravanopoulos, Marjana Westergren, Barbara Fussi,
Darius Kavaliauskas, Paraskevi Alizoti, Fotios Kiourtsis, Hojka Kraigher

Technische Editoren: Peter Zeleznik, Katja Kav&ié Sonnenschein
Ubersetzung: Ulrike Hagemann, Johanna von Versen (WALDKONZEPTE PartG)
Gestaltung: Boris Jurca, NEBIA, Slowenien
Ausgabe: elektronische Ausgabe
Preis: Kostenlos

Elektronische Ausgabe: http:/dx.doi.org/10.20315/SFS.172

CIP - Katalozni zapis o publikaciji
Narodna in univerzitetna knjiznica, Ljubljana

ISBN 978-961-6993-68-5 (PDF)
COBISS.SI-ID 61212163



9.2.7

sG>

LIFE13 ENV/S1/000148

Leitfaden fur das genetische Monitoring

Stieleiche
(Quercus robur L.)

und

Traubeneiche
(Quercus petraea (Matt.) Liebl.)

Kristina SEVER', Andrej BREZNIKAR', Marko BAJC?, Phil ARAVANOPOULOS?,
Rok DAMJANIC?, Barbara FUSSI*, Darius KAVALIAUSKAS®,
Marjana WESTERGREN?, Hojka KRAIGHER?

Botanische lllustrationen von Eva MARGON

Zitat: Sever et al. (2020) Leitfaden fUr das genetische Monitoring der Stieleiche (Quercus
robur L.) und Traubeneiche (Quercus petraea (Matt.) Liebl.). In: Bajc et al. (Ed.) Handbuch zum
Forstgenetischen Monitoring. Slowenisches Forstinstitut: Verlag Silva Slovenica, Ljubljana,

S. 289-309. http://dx.doi.org/10.20315/SFS.176

Institut:

1 Slowenische Staatsforsten (ZGS), Slowenien

2 Slowenisches Forstinstitut (SFI), Slowenien

3 Aristoteles Universitat von Thessaloniki (AUTh), Griechenland
4 Bayerisches Amt flr Waldgenetik (AWG), Deutschland

289



290

Leitfaden fUr das genetische Monitoring der
Stieleiche (Quercus robur L.) und Traubeneiche (Quercus petraea (Matt.) Liebl.)

1 ZUSAMMENFASSUNG

Unter den 13 europaischen WeiBeichenarten sind die Stiel- (Quercus robur L) und die Traubeneiche (Q. petraea
(Matt.) Liebl.) die wirtschaftlich und dkologisch wichtigsten europaischen Laubbaumarten. Beide Eichenarten sind
in Europa weit verbreitet: von Nordspanien bis Stidskandinavien und von Irland bis Osteuropa. AuBerdem sind
beide eng miteinander verwandt. Sie kénnen sich untereinander und mit anderen Eichen mischen, konkurrieren
und naturlich hybridisieren [2, 3, 5, 8].

Eichen gehdren zu den vielfaltigsten Waldbaumarten. Die hohe Diversitat ist hdchstwahrscheinlich auf die
Aufrechterhaltung groBer Populationen, die Uberlappung ©kologischer Nischen, den Genfluss Uber groBe
Entfernungenunddie Interfertilitat zurickzufihren. Der Einfluss des Menschen auf Eichenpopulationenist sehrgroB.
Die meisten Eichenwalder werden bewirtschaftet, wahrend Urwalder wie Bialowieza in Polen und WeiBrussland
sehr selten sind. Die genetischen Ressourcen der Eiche sind durch den Verlust natlrlicher Okosysteme,
limitierter Saatguterntebestande und durch die Auswirkungen der jahrzehntelangen Luftverschmutzung und
durch langfristige Klimaveranderungen gefahrdet [3].

Dieser Leitfaden beschreibt die Stiel- und Traubeneiche sowie ihre Reproduktion, Okologie, Bedeutung und
Gefahrdung. Er enthélt auBerdem eine Anleitung zur Einrichtung genetischer Monitoringflachen und zur Erfassung
aller vor Ort im Bestand zu erhebenden Verifikatoren.

2 BESCHREIBUNG DER BAUMART

Die Stieleiche (Quercus robur) und die Traubeneiche (Q. petraea) sind groBe Laubbdume, die Baumhdhen von
30-40 m erreichen und bis zu 800 Jahre oder mehr alt werden kdnnen. Beide Baumarten, wie auch andere
Eichen, sind morphologisch sehr variabel und kénnen auf natirliche Weise hybridisieren. Dadurch entstehen
Individuen, die intermediare Merkmale aufweisen oder bei denen ein Merkmal vorherrscht, so dass es schwierig
sein kann, sie allein durch Beobachtungen eindeutig zu charakterisieren [1, 2, 3, 5].

Die Stiel- und Traubeneiche haben ein ausgedehntes und groBflachig Uberlappendes Verbreitungsgebiet tber
fast ganz Europa. lhre natlrliche Verbreitung erstreckt sich im Westen von Irland und den nordwestlichen Teilen
der Pyrendenhalbinsel bis nach Osteuropa; im Norden bis zu den stdlichen Teilen Skandinaviens. Die sudlichen
Verbreitungsgrenzen hingegen sind schwieriger zu definieren, da sich diese Eichen mit anderen mediterranen
Eichenarten, wie z. B. Quercus pubescens Willd. und Quercus frainetto Ten., mischen, konkurrieren und nattrlich
hybridisieren kénnen, wenn auch in relativ geringem Umfang [3, 5]. Im Osten hat die Stieleiche ein gréBeres
Verbreitungsgebiet, das bis zum Ural reicht, wahrend das der Traubeneiche bis in die Ukraine reicht.

Stiel- und Traubeneiche sind hauptsachlich anhand von Blatt-, Frucht- und Stammmerkmalen zu unterscheiden.

Der Hauptstamm von Q. robur neigt dazu, sich in der Krone ,aufzuldsen” und unregelmaBige Aste mit gewundenen
Zweigen zu entwickeln (Abbildung 1), wahrend Q. petraea gewdhnlich einen Hauptstamm mit allmahlich kleiner
werdenden Asten entwickelt (Abbildung 2) [1, 2, 3, 5]. Die Rinde beider Arten ist grau, zerkliftet und bildet
rechteckige, langliche Bldcke, die bei Q. robur etwas dicker sind, wahrend die von Q. petraea oft abblattern.

Die Blatter sind einfach, verkehrt-eiférmig, langlich und unregelmaBig tief gelappt, mit einem kurzen Stiel (2-7
mm) bei Q. robur und einem langen Stiel (13-25 mm) bei Q. petraea (Abb. 3) [1, 2, 3, 5].

Die Eicheln hangen oft paarweise in schuppigen Bechern an den Enden langer Stiele (Q. robur) oder sitzen an
kurzen Stielen bzw. direkt am Zweig (Q. petraea). Die Eicheln sind generell sehr variabel in GroBe und Form, aber
die von Q. robur sind normalerweise kleiner und rundlich mit olivgrinen Langsstreifen, die im frischen Zustand
gut sichtbar sind [1, 2, 3, 5].

Es kann manchmal schwierig sein, die beiden Arten nur durch visuelle Beobachtungen zu differenzieren, so dass
molekulare Methoden das zuverlassigste Werkzeug zur Artbestimmung sind. Vor Ort im Bestand sind Blatter und
Eicheln die wichtigsten Merkmale zur Bestimmung der Art und zur Definition des Hybridisierungsgrades zwischen
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Abbildung 1: Habitus der Stieleiche (Quercus robur) im Sommer und Winter.

Abbildung 2: Habitus der Traubeneiche (Quercus petraea) im Sommer und Winter.

Stiel- und Traubeneiche in Mischpopulationen. Das Hauptkriterium fUr die taxonomische Bestimmung von Stiel-
und Traubeneichen-Hybriden ist der Intermediarwert mehrerer morphologischer Merkmale unter Bertcksichtigung
der fUr jede Art typischen Werte. Die beste Grundlage fUr die Unterscheidung bieten die Lange des Blattstiels
(Traubeneiche - lang, Stieleiche — kurz ), die Stiellange der Eichel (Traubeneiche — kurz, Stieleiche — lang), die
Lappung der Blatter (Traubeneiche — nicht tief, Stieleiche — eher tiefer), das Vorhandensein von Blattnerven in
den Blatteinbuchtungen (Traubeneiche — nicht vorhanden, Stieleiche — sehr haufig), die Form der Blattbasis
(Traubeneiche—klinale oder nicht ausgepragte Lappen, Stieleiche —sehrausgepragte Lappen), sowie Blattbehaarung
(Traubeneiche — flach anliegende, sternférmige Haare auf der Blattunterseite, Stieleiche — ohne Haare) [1, 2, 3, 5].
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Abbildung 3: Blatter und Frichte der Stiel- (Quercus robur) (links) und Traubeneiche (Q. petraea) (rechts)

3 REPRODUKTION

Die beiden Eichenarten sind einh&usig, werden vom Wind bestdubt und haben unterschiedliche méannliche und
weibliche BlUten, die auf zwei Arten von BlUtenstdnden getragen werden [1, 2, 3, 5].

Die mannlichen Bliiten sind in Katzchen gruppiert, die etwa 5 cm lang sind; sie entwickeln sich entweder
in den Achseln der inneren Knospenschuppen oder der ersten Blatter. Beide Arten blihen im spaten Frihjahr
(Ende April und Mai), zusammen mit dem Blattaustrieb (Q. robur zwei Wochen vor Q. petraea). Bei geeigneten
Witterungsbedingungen ist das Wachstum der Kétzchen ca. 1-2 Wochen nach Offnung der Knospen
abgeschlossen und die Bestédubung erfolgt in 2-4 Tagen [1, 2, 3, 5, 6].

Die weiblichen Bliiten erscheinen an den Terminaltrieben, kurz nach dem Erscheinen der ersten Blatter (und
der mannlichen Katzchen). Sie sind kugelférmig und nur 1 mm groB3, d.h. sehr unauffallig und schwer zu sehen.
Wenn die weiblichen Bliten empfanglich sind, werden sie klebrig und rétlich. Bei Q. robur erscheinen sie einzeln
oder in kleinen Gruppen an langen Stielen, wahrend sie bei Q. petraea in Gruppen von 2-5 am Zweig sitzen [1,
2,3, 5, 6]

Die Allogamie wird durch verschiedene Mechanismen unterstitzt, wie z. B. durch eine unterschiedliche Blltezeit
der mannlichen und weiblichen Bluten eines Individuums, physiologische Vorteile von Fremdpollen, es blihen
und fruktifizieren nicht jedes Jahr dieselben Baume im Bestand, usw. [3, 6].

Nach der Befruchtung reifen die Eicheln innerhalb von ca. 3 Monaten und fallen dann vom Baum. Die Eicheln
von Q. robur reifen Ende September oder Anfang Oktober, etwas friher als die im Oktober reifenden Eicheln
von Q. petraea [1, 2, 3, 5]. Die Baume beginnen in der Regel im Alter von 40 bis 100 Jahren zu fruktifizieren,
in Niederwaldbestanden bereits mit etwa 20 Jahren. Mastjahre treten in der Regel alle 5 bis 7 Jahre auf und
variieren je nach Individuum, Bestand, Region, Jahr und Baumdichte (eine geringe Dichte beginstigt eine frihere
Fortpflanzungsfahigkeit) [3].

Die Vermehrung der Eiche erfolgt hauptsachlich durch Samen. Sdugetiere und Vogel sind besonders wichtig fir
die Verbreitung der Samen. Dabei ist insbesondere der Eichelhdher (Garrulus glandarius L.) zu nennen, der als
primarer Ausbreitungsvektor angesehen wird, da er die Eicheln bis zu 5 km weit verbringen kann. Bei jungen
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Eichen kann die Befahigung zum Stockausschlag bei fehlender Samenproduktion eine Moglichkeit zum Erhalt
von Populationen sein, wenngleich diese Fahigkeit mit zunehmendem Baumalter abnimmt. Im Gegensatz zur
Ausbreitung von Pollen und Eicheln ist die vegetative Vermehrung keine wichtige Genfluss-Komponente, kann
jedoch an der Erhaltung der genetischen Variabilitat innerhalb einer Population beteiligt sein [2, 3, 4, 5, 6].

4 UMWELT

An vielen Standorten bilden Q. robur und Q. petraea gemeinsam den Hauptbestandteil von Laubmischwaldern
der gemaBigten Zone, und beide weisen mehrere identische Eigenschaften auf. Die zwei Eichenarten sind
wlchsige Baumarten mit einer groBen dkologischen Amplitude, obwohl sie nahrstoffreiche und feuchte Boden
bevorzugen. Sie sind in der Lage, Walder in niedrigen bis mittleren Hohenlagen in Anzahl und GréBe zu dominieren.
Beide Arten weisen Eigenschaften von Pionierarten auf; sie werden kaum durch Spétfrost beeintrachtigt und
haben eine gute Stockausschlagsfahigkeit, so dass sie mit Niederwaldbewirtschaftung und einer Kappung des
Haupttriebs gut umgehen kénnen. Ihre tiefreichenden Pfahlwurzeln (bei Q. petraea stéarker entwickelt) geben
ihnen im Hinblick auf Windwurf eine hohe strukturelle Stabilitdt und ermdglichen ihnen durch den Zugang zu
tiefer liegendem Boden- bzw. Grundwasser das Uberstehen moderater Diirreperioden.

Unter Bedingungen, die weit von ihrem Optimum entfernt sind, zeigen die beiden Eichenarten jedoch dkologische
Unterschiede. Q. robur wéachst tendenziell auf schwereren Bbdden in kontinentaleren Klimazonen, in feuchten
Niederungen und Auen entlang von Béchen und Fliissen und toleriert periodische Uberschwemmungen. Q.
petraea hingegen ist gegenlber Trockenheit und schlechten Boden toleranter als die Stieleiche, aber empfindlicher
gegenuber schweren Boden. Sie wachst bevorzugt in atlantischerem Klima auf leichten und gut durchlassigen,
oft felsigen Béden, oft an Hangen und auf Hugeln, und bevorzugt eher saure Boden.

Beide Arten sind lichtbedUrftig (Q. robur mehr als Q. petraea) und ihr Kronendach Iasst viel Licht in den Unterstand,
was die Verjungung vieler Baumarten begunstigt und forderlich fur die Biodiversitét ist. Beide Eichenarten bilden
unter nattrlichen Bedingungen nur selten Reinbestande. Auf Ebenen, Hochebenen und Hligeln ist die Stieleiche
eine Pionierbaumart; die Traubeneiche eher eine Art der spaten Sukzession. In Klimaten mit trockenen Sommern
kann die Traubeneiche die Schlusswaldgesellschaft bilden. In Talern und Auen ist die Stieleiche eine Art der
spaten Sukzession, die zusammen mit Bergahorn, Platane, Ahorn, Esche und Ulme die Schlusswaldgesellschaft
bildet [2, 3, 5].

5 GEFAHRDUNG

Eichenpopulationen sind aufgrund des Klimawandels und der Fragmentierung ihrer Lebensrdume (vor allem
Q. robur im Tiefland), Verénderungen des Grundwasserregimes und der Ubernutzung von Altbaumen gefahrdet [2].

Eine groBe Bedrohung flUr die genetische Vielfalt der Eiche ist die Einfihrung exotischer Genotypen durch
kinstlich begriindete Bestande. Besonders stark vom Verschwinden bedroht sind Populationen, die extremere
Lebensrdume besetzen, da die Anzahl ihrer Individuen gering ist, die Habitate instabil sind und der menschliche
Einfluss oft erheblich ist [3].

Aufgrund des unausgewogenen Verhéltnisses der Entwicklungsphasen, einem Uberhéhten Wildbestand oder
Veranderungen des Grundwasserregimes kann die Naturverjingung von Eichen stark limitiert sein. Oft sterben
die Samlinge innerhalb weniger Jahre nach der Keimung ab [1, 2].

Auch Schéadlinge und Krankheitserreger stellen eine ernsthafte Bedrohung dar. Der Eichenmehltau (Erysiphe
alphitoides (Griffon & Maubl.) U. Braun & S. Takam) ist Berichten zufolge der haufigste Schaderreger an Eichen.
Das Eichensterben ist ein neues, komplexes Krankheitsbild, das hauptsachlich an Stiel- und Traubeneichen
auftritt und durch eine Kronenverlichtung, dunkle, ndssende Wunden (,Schleimfluss®) am Stamm, und meist mit
einem Befall durch den Zweipunktigen Eichenprachtkéafer Agrilus biguttatus Fabricius einhergeht [3].
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Nach dem ersten Blattaustriecb kommt es haufig zu einer teilweisen oder vollstdndigen Entlaubung durch
Raupen verschiedener Schmetterlingsarten, z. B. Tortrix viridana L., Lymantria dispar L., Operophtera brumata
L. und Thaumetopoea processionea L.. Auch Knopperngallwespen (Andricus quercuscalicis Burgsdorf) kbnnen
Schaden an Eichenkulturen verursachen [3].

6 EINRICHTUNG UND INSTANDHALTUNG VON MONITORINGFLACHEN

Da Eichen mit vielen Waldbaumarten des Tieflandes fast reine oder gemischte Bestande bilden, sollte wie bei
anderen bestandsbildenden Arten eine regulére forstgenetische Monitoringflache mit 50 fortpflanzungsfahigen
Altbdumen eingerichtet werden. Dabei handelt es sich um herrschende oder mitherrschende Baume,
die phanotypisch geeignet scheinen, einen Abstand von mindestens 30 m zueinander aufweisen und zu
nachfolgenden Generationen beitragen werden. Ein Baum gilt als fortpflanzungsféahig, wenn er bliht.

Die beste Zeit fUr die Einrichtung einer FGM-Flache und die Auswahl der Beobachtungsbaume ist das Frihjahr,
wenn die fortpflanzungsfahigen Baume blihen und fur die Artbestimmung (Hybridisierung) Blatter und Eicheln vom
Boden gesammelt werden kdnnen. Der BHD und die soziale Stellung eines Baumes kénnen als Anhaltspunkte
flr die ldentifizierung fortpflanzungsfahiger Baume verwendet werden, wenn die Monitoringflache auBerhalb der
Blltezeit eingerichtet wird. Dabei sollte auf das Fachwissen der zustandigen Forsterinnen zurlickgegriffen werden.
Bei der Neueinrichtung einer Monitoringflache sollten alle Badume gekennzeichnet und ihre Koordinaten erfasst
werden. Gleichzeitig kdnnen die jeweiligen BHD gemessen und Proben flr die DNA-Extraktion gesammelt werden.

Aufgrund der nattrlichen Hybridisierung zwischen Eichenarten ist es ratsam, morphometrische Analysen von
Falllaub und Eicheln durchzufGhren, um die jeweiligen Arten und die Populationstaxonomie eines Bestandes zu
bestimmen, bevor eine forstgenetische Monitoringflache eingerichtet wird. Die Hauptkriterien fUr die taxonomische
Bestimmung von Eichenhybriden sind in der Artenbeschreibung erldutert.

Erforderliche Ausrustung:
+ ein Gerét zur Entfernungsmessung (empfehlenswert ist ein Fernglas mit Entfernungsmesser)
+ ein Kompass
+ Farbe und Pinsel oder Farbspray zum dauerhaften Kennzeichnen der Baume
+ eine Kluppe fur BHD-Messungen und

+ ein ausreichend préazises GPS-Gerat, welches das Speichern von Baumkoordinaten ermdglicht

6.1 Einrichtung der Monitoringflache
6.1.1 Auswahl des Mittelpunkts

Das allgemeine Verfahren fUr eine Zufallsauswahl der Monitoringflache besteht aus den folgenden Schritten
(Abbildung 4a):

+ zuféllige Auswahl eines Punktes (griner Punkt) entlang einer an der Bestandesgrenze verlaufenden
ForststraBe oder eines Waldweges auf einer Karte;

+ Einzeichnen einer annéhernd senkrecht zur StraBe verlaufenden Linie an diesem zuféllig entlang der Stral3e
ausgewahlten Punkt;

+ zuféllige Auswahl eines Punktes auf der Linie (roter Punkt) — dieser Punkt stellt den Mittelpunkt der
forstgenetischen Monitoringflache dar.

Der Mindestabstand zwischen dem ausgewahlten Mittelpunkt und der Bestandesgrenze betragt ca. 150 m. Wenn
der ausgewahlte Mittelpunkt diese Anforderung nicht erfUllt, muss nach dem oben beschriebenen Verfahren ein
neuer Punkt ausgewahlt werden.
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Zentraler
Beobachtungs-
baum

6 Baume

12 Baume

18 Baume

13 Baume

50 Baume

Abbildung 4: Zufalige Auswahl des Mittelpunkts der forstgenetischen Monitoringflache (a); Auswahl von Baumen
in konzentrischen Kreisen mit einem zunehmenden Radius von 30 m um den zuvor ausgewahlten zentralen
Beobachtungsbaum (b).

Anstelle des oben beschriebenen Verfahrens kdnnen auch entsprechende Werkzeuge zur Erstellung von
Zufallspunkten in GIS-Software verwendet werden.

FUr die Nutzung im Gelande sollten die Koordinaten des ausgewahlten Punktes in einem GPS-Gerat gespeichert
werden.

6.1.2 Einrichtung der Monitoringflache

Vor Ort im Bestand wird ein zentraler Beobachtungsbaum der Monitoringflache bestimmt und mit der Nummer
1 gekennzeichnet. Dieser Baum entspricht dem der gespeicherten GPS-Koordinate am nachsten stehenden,
fortpflanzungsfahigen Baum.

In konzentrischen Kreisen mit einem zunehmenden Radius von 30 m um den zentralen Beobachtungsbaum
werden weitere Altbaume ausgewahlt (Abbildung 4b). Der erste Baum in jedem Kreis sollte nach dem Zufallsprinzip
ausgewahlt werden, was auf verschiedene Weise geschehen kann: durch Verwendung eines zufélligen Azimuts,
der vom zentralen Beobachtungsbaum aus eingemessen wird (Tabelle 1), durch Folgen der Richtung des
Sekundenzeigers auf einer analogen Uhr oder durch eine andere Vorgehensweise, die eine objektive Auswahl
ermdglicht. Die verbleibenden Baume in jedem Kreis werden mit einem entsprechend gréBeren Azimut
ausgewahlt, um einen Mindestabstand von 30 m zwischen je zwei beliebigen Baumen zu gewahrleisten:

* +60° im ersten Kreis
+ +30° im zweiten Kreis
+ +20° im dritten Kreis
* +15° im vierten Kreis

Sollte es nicht mdglich sein, 6, 12 bzw. 18 Baume in den inneren 3 Kreisen zu finden (Abbildung 4b), werden im
auBersten Kreis zusatzliche Baume ausgewahit.
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Tabelle 1: Zuféllig generierte Azimute, die fur die Auswahl des ersten Baumes in jedem Kreis verwendet werden kénnen.

108 15 186 35 178 29 305 351 44 150
232 23 160 141 112 292 216 83 245 214

63 65 345 234 95 78 279 323 40 236
201 313 275 144 182 68 268 289 185 92
356 177 93 1 145 198 287 251 224 142

6.1.3 Kennzeichnung der Baume

Jeder ausgewahlte Beobachtungsbaum muss mit einer entsprechenden Nummer und idealerweise mit einem um
den Stamm herum laufenden Streifen gekennzeichnet werden, um die Sichtbarkeit der Baume aus allen Richtungen
zu erhdhen. Markieren Sie den zentralen Beobachtungsbaum (Nummer 1) mit zwei oder mehr Streifen, um ihn
von anderen Baumen zu unterscheiden (Abbildung 5a). Es wird empfohlen, die Baumnummer stets auf der vom
zentralen Beobachtungsbaum abgewandten Seite der Baume anzubringen, da dies die Lokalisierung des zentralen
Beobachtungsbaums v.a. von den &uBeren Kreisen der Monitoringflache aus erleichtert (Abbildung 5b).

Abbildung 5: a) Der zentrale Beobachtungsbaum der forstgenetischen Monitoringflache ist mit mehreren Streifen
markiert, um ihn von anderen Baumen zu unterscheiden; b) die Nummerierung der ausgewahlten Baume erfolgt auf
der vom zentralen Beobachtungsbaum abgewandten Seite (die Fotos zeigen beispielhaft die Kennzeichnung einer
Buchen-FGM-Flache).

6.2 Einrichtung von Naturverjlingungs-Plots

Die Einrichtung von Plots fir das Monitoring der Naturverjingung (NV) sollte wahrend der Keimungsperiode nach
einem Halb- oder Vollmastjahr erfolgen.

Bereiche mit aufgelaufener Naturverjingung aus dem letzten Mastjahr (sogenannte Verjingungscluster) sollten
vor Ort vermessen und ihre Position erfasst werden (GPS-Koordinaten, Nummer des Beobachtungsbaumes
neben dem Verjingungscluster). Von allen erfassten Verjingungsclustern sollten nach dem Zufallsprinzip 20
fUr die Einrichtung von NV-Plots ausgewahlt werden. Wenn 20 oder weniger naturliche Verjingungscluster
vorhanden sind, sollten alle verwendet werden.

Innerhalb jedes ausgewahlten Verjlingungsclusters ist ein 1 m? groBer Plot einzurichten und mit Metallstédben
zu markieren. Die Metallstdbe sollten an jeder Ecke der Teilflache so tief wie méglich in den Boden getrieben
werden, damit sie nicht von Tieren entfernt werden kdnnen. Die oberen Spitzen der Metallstdbe sollten farbig
markiert werden, um ihre Sichtbarkeit zu verbessern.
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6.3 Instandhaltung der Monitoringflache
6.3.1 Aligemeine Instandhaltung

Die Kennzeichnung der Baume und NV-Plots muss periodisch (alle 2 Jahre) Uberprift und bei Bedarf erneuert
werden.

6.3.2 Ersatz von Baumen

Wenn ein ausgewahlter Beobachtungsbaum stirbt oder im Zuge der forstlichen Bewirtschaftung gefallt wird,
muss er ersetzt werden. Dabei sollte der dem abgestorbenen/gefallten Baum nachstgelegene geeignete Baum
ausgewahlt werden, wobei der Mindestabstand von 30 m zum n&chsten Beobachtungsbaum erflillt sein muss.
Andernfalls ist ein Baum aus der Peripherie (vorzugsweise im duBeren Kreis) der Monitoringflache zu wéhlen.
Der Ersatzbaum wird mit der nachsten verflgbaren Zahl Uber 50 gekennzeichnet, d.h. 51, 52, 53, usw., um ihn
eindeutig von den urspringlich 50 ausgewahlten Beobachtungsbaumen zu unterscheiden.

Wenn die Baumkrone z.B. durch Wind-, Eis- oder Schneebruch geschéadigt ist, der Baum aber weiterhin
fruktifiziert, wird der Baum im Monitoringprogramm belassen. Ist der Schaden zu schwerwiegend und eine
Fruktifikation nicht mehr zu erwarten, muss der Baum ersetzt werden. Die Schadensursache ist zu erfassen, da
der Schaden Auswirkungen auf die erfassten Werte der Verifikatoren und Hintergrundinformationen haben kann.

7 ERFASSUNG VON VERIFIKATOREN UND
HINTERGRUNDINFORMATIONEN

Auf der Monitoringflache werden periodisch Verifikatoren und Hintergrundinformationen erfasst. Verifikatoren
werden genutzt, um die genetischen Eigenschaften der Population und ihre Anpassung an Umweltveranderungen
und/oder Bewirtschaftung zu verfolgen, wahrend Hintergrundinformationen aufgezeichnet werden, um die
Interpretation der Verifikatoren zu unterstitzen. Verifikatoren kénnen auf drei verschiedenen Intensitétsniveaus
erfasst werden: Basis, Standard und Intensiv.

Hoherrangigere Niveaus (Standard, Intensiv) mussen stets auch die Erfassung der Verifikatoren auf allen
niedrigeren Niveaus (Basis, Standard) einschlieBen. Dies ist fur die Aufzeichnung von Hintergrundinformationen
nicht erforderlich.
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Tabelle 2: Liste der Verifikatoren und Hintergrundinformationen, die wahrend der AuBenaufnahmen auf den Eichen-

Bezeichnung Basisniveau Standardniveau Intensivniveau

Altbdume: Zahlung der
verbleibenden markierten Baume

alle 10 Jahre und nach jedem wie Basisniveau wie Basisniveau
Mortalitat / extremen Witterungsereignis/
Uberlebensrate jeder Stérung

Zahlung der verbleibenden
Naturverjingung: / Sémlinge auf den NV-Plots, wie Standardniveau
zweimal pro Jahrzehnt

Erfassung auf Einzelbaumebene, Erfassung auf Einzelbaumebene,

bestandesweise Schatzuna: wahrend zwei bedeutenden wahrend zwei bedeutenden
S Bliute hrlich 9 Bluhereignissen pro Jahrzehnt,  Bluhereignissen pro Jahrzehnt,
e J idealerweise in gleichen idealerweise in gleichen
g Abstanden * Abstanden *
é Z&hlung der Frichte in
den gleichen Jahren, in
Erfassung auf Einzelbaum- denen die Bewertung der
bestandesweise Schatzuna: ebene im selben Jahr, in dem BlUte auf Intensivniveau
Fruktifikation Hnrlich 9 die Erfassung der Blute auf erfolgt, unabhangig von der
J Basisniveau erfolgt (unabhangig Fruktifikationsintensitat™
von der Fruktifikationsintensitat) *  Bei jedem erfassten Fruktifika-
tionsereignis wird auch Saatgut
flr Laboranalysen gesammelt
. ) . Z&hlung der S&mlinge im 1. und  Zahlung der Sdmlinge im 1., 6.,
ngunrs:%ndi% bestandesygﬁﬁiihs chatzung; 6. Jahr nach jedem erfassten 11. und 16. Jahr nach jedem
Jungung J Fruktifikationsereignis erfassten Fruktifikationsereignis
S Durchmesser-
S klassen-vertei- / Messung alle 10 Jahre wie Standardniveau
% lung
IS
< Hohenklassen- . .
E verteilung / Messung alle 10 Jahre wie Standardniveau
e}
5 Austrieb / Erfassung auf Einzelbaumebene; Erfassung auf Einzelbaumebene;
o alle 5 Jahre jahrlich
[0]
s Seneszenz / Erfassung auf Einzelbaumebene; Erfassung auf Einzelbaumebene;
T alle 5 Jahre jahrlich

" ldealerweise sollte mindestens ein groBeres Fruktifikationsereignis pro Jahrzehnt bewertet werden. Ein bedeutendes Blihereignis
fuhrt jedoch nicht unbedingt zu einem bedeutenden Fruktifikationsereignis. Wenn auf das bewertete BlUhereignis kein wesentliches
Fruktifikationsereignis folgt, muss die Bewertung sowohl der Blite als auch der Fruchtbildung beim nachsten bedeutenden
Bluhereignis wiederholt werden, unabhangig von der Zeit, die zwischen aufeinanderfolgenden bedeutenden Bllhereignissen
liegt. Erhebungen auf Basisniveau werden zur Identifizierung bedeutender Bllh- und Fruktifikationsereignisse verwendet.

7.1 Verfahren zur Erfassung der Verifikatoren
7.1.1 Mortalitat / Uberlebensrate

Die Mortalitt beschreibt die Sterblichkeit von Altbdumen und Naturverjiingung. Ihr Pendant — die Uberlebensrate —
steht fir Baume, die seit der letzten Datenerhebung noch am Leben sind. Die Uberlebensrate wird berechnet
als 1 — Mortalitét.

711.1 Altbaume: Basis-, Standard- und Intensivniveau

Der \Verifikator fUr die Mortalitat von Altbdumen wird geschatzt, indem die verbleibenden lebenden
Beobachtungsbaume alle 10 Jahre sowie nach jedem extremen Witterungsereignis bzw. jeder Stérung gezahlt
werden. Die Mortalitat ist die Differenz zwischen der urspringlichen Anzahl markierter Beobachtungsbaume und
den davon verbleibenden lebenden Baumen der urspriinglichen 50 Beobachtungsbaume.
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71.1.2 Naturverjungung: Standard- und Intensivniveau

Die Mortalitédt der Naturverjingung wird auf Grundlage des Verifikators ,Abundanz der Naturverjingung®
berechnet. Die Mortalitat ist der Unterschied zwischen der anfanglichen Anzahl der Jungpflanzen und den
Pflanzen, die zum Zeitpunkt der n&chsten Zahlung noch am Leben sind. Flr jede Bewertungsrunde werden
die Jungpflanzen zuerst im Jahr der Keimung und dann wieder nach 5 Jahren auf Standardniveau gezahit,
wahrend auf Intensivniveau die Z&hlung zusatzlich nach 10 und 15 Jahren durchgefuhrt wird. Die Bewertung der
»2Abundanz der Naturverjingung® erfolgt zweimal pro Jahrzehnt, idealerweise etwa alle funf Jahre.

71.2 Blute

Dieser Verifikator beschreibt das Auftreten der Blite (Anteil der Baume) und die BlUhintensitéat. Er kann in
Mitteleuropa von April bis Mai erfasst werden. Nach warmen Wintern erfolgt die Blite friher.

Mannliche Bliiten (Abbildung 7): Das Kriterium zur Bestimmung des Beginns der Blite wird durch die
Entwicklung der Katzchen definiert. Die mannlichen Bliten (Kétzchen) entwickeln sich unmittelbar nach dem
Erscheinen der ersten Blatter; die Freisetzung von Pollen beginnt, wenn sich die Katzchen verlangern und
verdicken. Die Blltezeit der mannlichen BlUten endet, wenn keine mannlichen Bllten in der Krone mehr Pollen
freisetzen. Die Farbe der Katzchen andert sich zu dunkelbraun; ihre Konsistenz wird spinnwebenartig.

Weibliche Bliiten (Abbildung 6): Die weiblichen Bliten der Eiche sind sehr klein und kaum sichtbar; daher
konzentrieren sich alle Beurteilungen der Blltezeit ausschlieBlich auf die ménnlichen Bllten. Im Gegensatz zu
den meisten anderen Arten wird deshalb die Hintergrundinformation Blihsynchronisation bei der Stiel- und
Traubeneiche nicht Uberwacht.

71.2.1 Basisniveau

Der Verifikator wird jahrlich auf Bestandesebene erfasst. Die Erfassung erfolgt zum Zeitpunkt der HauptblUte.
Die Schatzung des durchschnittlichen Zustands erfolgt nach einer Begehung der gesamten Monitoringflache. Es
werden zwei Werte erfasst: einer fur die BlUhintensitat, ausgedrickt als mittlerer Kronenanteil in Blute; und einer
fUr den Anteil der blihenden Baume im Bestand.

Code BluUhintensitat auf Bestandesebene Mittlerer Anteil der Kronen in Blite (%)
1 Keine Blute: Keine oder nur gelegentlich auftretende Bluten 0-10
2 Schwache Blute: Einige Bllten erscheinen an den Baumen >10-30
3  MaBige Blite: M&Big viele Bluten an den Baumen >30-60
4 Starke Blute: Reichlich Bluten an den Baumen >60-90
5  Extreme BlUte: Enorme Anzahl von BlUten an den Baumen > 90

Code Anteil der Baume im Bestand mit dem entsprechenden Stadium der Blihintensitét (%)

1 0-10
2 >10-30
3 > 30 - 60
4 > 60 - 90
5 > 90




300

Leitfaden fUr das genetische Monitoring der
Stieleiche (Quercus robur L.) und Traubeneiche (Quercus petraea (Matt.) Liebl.)

71.2.2 Standardniveau

Der Verifikator wird wahrend zweier bedeutender Blihereignisse pro Jahrzehnt aufgezeichnet, idealerweise mit
einem ahnlichen zeitlichen Abstand. Er wird fUr alle 50 Beobachtungsbaume auf Einzelbaumebene erfasst. Ein
bedeutendes BlUhereignis liegt vor, wenn die BlUhintensitat auf Basisniveau als stark oder extrem eingeschatzt
wird (Code 4 oder 5) und der Anteil der Baume mit der angegebenen Bllhintensitéat Uber 60% liegt (Code 4 oder
5). Die Erfassung erfolgt zum Zeitpunkt der HauptblUte. Fir jeden Beobachtungsbaum wird ein Wert erfasst.

1 Keine Blite: Keine oder nur gelegentlich auftretende BlUten 0-10
2  Schwache Blite: Einige Bluten erscheinen an den Baumen >10-30
3  MaBige Blute: Mé&Big viele Bliten an den Baumen >30-60
4 Starke BlUte: Reichlich Bliten an den Baumen >60-90
5  Extreme Bllte: Enorme Anzahl von Bllten an den Bdumen >90

71.2.3 Intensivniveau

Der Verifikator wird wahrend zweier bedeutender Bluhereignisse pro Jahrzehnt aufgezeichnet, idealerweise mit
einem ahnlichen zeitlichen Abstand. Er wird fur alle 50 Beobachtungsbaume auf Einzelbaumebene erfasst. Ein
bedeutendes Bluhereignis liegt vor, wenn die BlUhintensitat auf Basisniveau als stark oder extrem eingeschatzt
wird (Code 4 oder 5) und der Anteil der Baume mit der angegebenen Blihintensitat Uber 60% liegt (Code 4 oder
5). Im Durchschnitt sind zwei Begehungen auf der Monitoringflache erforderlich: die erste frih genug, um das
Fruhstadium der Bllte zu beobachten, die zweite zum Zeitpunkt der HauptblUte.

FUr jeden Baum werden zwei Werte angegeben: das méannliche Bluhstadium und der bluhende Kronenanteil. Da
die weiblichen Bliten bei Stiel- und Traubeneiche sehr klein und eher unscheinbar sind, kann die Beurteilung des
weiblichen Blihstadiums im Bestand nicht zuverlassig erfolgen. Der blihende Kronenanteil bezieht sich auf die
Menge der mannlichen Bliten am Baum. Die Bllhstadien sind in Abbildungen 6 und 7 dargestellt.

1 verlangerter Blitenstiel — geschlossene Blite (grin)

2 Pollen abgebende StaubgefaBe (gelb)

3 leere StaubgefaBe (Pollen freigesetzt) (braun)

0-10
>10-30
> 30 - 60
> 60 -90

>90

O~ || =
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Abbildung 6: Die weiblichen Bluten der Stieleiche (Quercus robur) (a), und Traubeneiche (Q. petraea) (b). Die weibliche
Blute wird nicht bewertet, da die weiblichen BlUten beider Arten zu unauffallig sind, um sie im Bestand zuverlassig zu
beobachten.

Abbildung 7: lllustrationen zur Beschreibung der mannlichen Blihstadien von Stiel- und Traubeneiche fiir den Verifikator
LBlite" auf Intensivniveau.

7.1.3 Fruktifikation

Dieser Verifikator beschreibt das Auftreten und die Haufigkeit der Fruchtbildung. Die Daten fur diesen Verifikator
sollten wahrend der Fruktifikationszeit erhoben werden, d.h. in Mitteleuropa von September bis Oktober. Die
Eicheln von Q. robur reifen Ende September oder Anfang Oktober, etwas friher als die Eicheln von Q. petraea,
die im Oktober reifen.
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7.1.3.1 Basisniveau

Der Verifikator wird jahrlich auf Bestandesebene erfasst. Die Schatzung des durchschnittlichen Zustands erfolgt
nach einer Begehung der gesamten Monitoringflache. Es werden zwei Werte erfasst: einer fur die Intensitat der
Fruktifikation und einer flr den Anteil fruchttragender Baume im Bestand.

Code Intensitat der Fruktifikation auf Bestandesebene Mittlerer Anteil der Krone mit Fruchtbehang (%)
y Keine Fru9htbildung: Keine oder nur gelegentlich auftretende Frichte 0-10
an den Baumen
2  Schwache Fruchtbildung: Einige Frichte an den Baumen >10-30
3 MaBige Fruchtbildung: MaBig viele Frlichte an den Baumen >30-60
4 Starke Fruchtbildung: Reichlich Friichte an den Baumen >60-90
5  Extreme Fruchtbildung: Enorme Anzahl von Frichten an den Baumen >90
Code Anteil der Baume im Bestand mit dem entsprechenden Stadium der Fruktifikationsintensitat (%)
1 0-10
2 >10-30
3 >30-060
4 >60-90
5 >90

71.3.2 Standardniveau

Die Erfassung des Verifikators erfolgt in denselben Jahren wie die Bewertung der Blite auf Standardniveau
(unabhéangig von der Fruktifikationsintensitat). Sie wird fur alle 50 Beobachtungsbaume auf Einzelbaumebene
durchgefihrt — und zwar bevor die Frichte (Eicheln) beginnen zu fallen. Fur jeden Beobachtungsbaum wird ein
Wert erfasst.

Im Idealfall sollte pro Jahrzehnt ein auf ein bedeutendes Bllhereignis folgendes gréBeres Fruktifikationsereignis
erfasst werden. Ein bedeutendes BllUhereignis fuhrt jedoch nicht unbedingt zu einem bedeutenden
Fruktifikationsereignis. Wenn auf das bewertete BlUhereignis kein wesentliches Fruktifikationsereignis folgt,
muss die Bewertung sowohl der BlUte als auch der Fruchtbildung beim nachsten bedeutenden Bllhereignis
wiederholt werden, unabhangig von der Zeit, die zwischen aufeinanderfolgenden bedeutenden Blihereignissen
liegt. Erhebungen auf Basisniveau werden genutzt, um bedeutende Fruktifikationsereignisse zu identifizieren.
Ein bedeutendes Fruktifikationsereignis liegt vor, wenn die Fruktifikationsintensitat auf Basisniveau als stark oder
extrem eingeschatzt wird (Code 4 oder 5) und der Anteil der Baume mit der angegebenen Fruktifikationsintensitat
Uber 60% liegt (Code 4 oder 5).

Code Intensitat der Fruktifikation auf Bestandesebene Mittlerer Anteil der Krone mit Fruchtbehang (%)
y Keine Fruphtbildung: Keine oder nur gelegentlich auftretende Frichte 0-10
an den Baumen
2 Schwache Fruchtbildung: Einige Frichte an den Baumen >10-30
3  MaBige Fruchtbildung: MaBig viele Frichte an den Baumen >30-60
4 Starke Fruchtbildung: Reichlich Friichte an den Baumen > 60 -90
5  Extreme Fruchtbildung: Enorme Anzahl von Frichten an den Baumen > 90

7.1.3.3 Intensivniveau

Die Erfassung des Verifikators erfolgt fur alle 50 Beobachtungsbaume auf Einzelbaumebene in denselben Jahren
wie die Bewertung der Blute auf Intensivniveau (unabhangig von der Fruktifikationsintensitat). Sie wird durchgefthrt,
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bevor die Frichte (Eicheln) beginnen zu fallen. Fir jeden Beobachtungsbaum wird ein Wert erfasst. Zeitgleich
werden Eicheln fUr die Saatgut- und Genanalysen gesammelt (flr die Verifikatoren und Hintergrundinformationen
auf Intensivniveau).

Im Idealfall sollte pro Jahrzehnt ein auf ein bedeutendes BlUhereignis folgendes groBeres Fruktifikationsereignis
erfasst werden. Ein bedeutendes BlUhereignis fuhrt jedoch nicht unbedingt zu einem bedeutenden
Fruktifikationsereignis. Wenn auf das bewertete Bluhereignis kein wesentliches Fruktifikationsereignis folgt,
muss die Bewertung sowohl der BlUte als auch der Fruchtbildung beim nachsten bedeutenden Bllhereignis
wiederholt werden, unabhangig von der Zeit, die zwischen aufeinanderfolgenden bedeutenden Blihereignissen
liegt. Erhebungen auf Basisniveau werden genutzt, um bedeutende Fruktifikationsereignisse zu identifizieren.
Ein bedeutendes Fruktifikationsereignis liegt vor, wenn die Fruktifikationsintensitat auf Basisniveau als stark oder
extrem eingeschatzt wird (Code 4 oder 5) und der Anteil der Baume mit der angegebenen Fruktifikationsintensitat
Uber 60% liegt (Code 4 oder 5).

Der Verifikator wird durch das Zahlen von Frichten unter Nutzung eines Fernglases erfasst (als Durchschnitt
von drei Zahlrunden). Jede Zahlrunde besteht aus der Anzahl der Friichte, die der Beobachter in 30 Sekunden
zahlt. Bei allen Baumen sollte das gleiche Kronendrittel untersucht werden. Sobald ein Kronendrittel flr die
Beobachtung ausgewahlit wurde, sollte dieses flr jede weitere Erhebung dieses Verifikators ausgewahlt werden.
FUr die Z&hlung wird das obere Kronendrittel dem unteren und mittleren Drittel vorgezogen.

Es werden zwei Werte erfasst: die Anzahl der Frichte und das untersuchte Kronendrittel.

Anzahl der in 30 Sekunden gezéhlten Friichte (Mittelwert aus 3 Z&hlrunden)
X

Code Untersuchtes Kronendrittel

1 unteres Kronendrittel

2  mittleres Kronendrittel

3  oberes Kronendrittel

7.1.4 Abundanz der Naturverjingung

Dieser Verifikator beschreibt das Vorhandensein und die Haufigkeit von Naturverjingung auf der Monitoringflache.

7.1.4.1 Basisniveau

Der Verifikator wird jahrlich im Herbst auf Bestandesebene erfasst. Fir die Schatzung der Situation auf der
gesamten Monitoringflache werden Expertenmeinungen herangezogen. Es sollten zwei Werte erfasst werden:
einer fUr neu aufgelaufene Naturverjingung (diesjéhrige Keimlinge) und einer fUr etablierte Naturverjingung
(Samlinge und junge Baume, die den neuen Bestand bilden werden).

Code Beschreibung: neue aufgelaufene Naturverjlingung (diesjahrige Keimlinge)

1a Auf der Monitoringflache gibt es keine oder nur sehr wenig neue Naturverjuingung

2a Auf der Monitoringfl&che ist in ausreichender Anzahl neue Naturverjingung vorhanden

Code Beschreibung: etablierte Naturverjlingung (Samlinge)

1b  Auf der Monitoringflache gibt es keine oder nur sehr wenig etablierte Naturverjingung

2b  Auf der Monitoringflache ist in ausreichender Anzahl etablierte Naturverjingung vorhanden
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Abbildung 8: Ein einjahriger Eichensamling.

71.4.2 Standardniveau

Der Verifikator wird durch Z&hlung der Samlinge im 1. und 6. Herbst nach jedem bewerteten Fruktifikationsereignis
erfasst (das Jahr des Fruktifikationsereignisses wird als Jahr O betrachtet).

Eichen haben keine Samenruhe und kénnen bereits im folgenden Jahr keimen. Da Mastjahre von Stiel- und
Traubeneiche etwa alle 5 bis 7 Jahre auftreten, erfolgt das ndchste Monitoring der Naturverjingung nach dem
nachsten Mastjahr (etwa 5 bis 7 Jahre nach Einrichtung der vorherigen NV-Plots).

Zahlung der Naturverjingung:

Nach der Einrichtung der NV-Plots werden alle Eichensamlinge in den NV-Plots gezahit. Altere Eichenjungpflanzen,
die in den NV-Plots vorhanden sind, durfen nicht mitgezahlt werden. Bei der nachsten Z&hlung sind nur die
Eichenjungpflanzen im entsprechenden Alter zu zéhlen; d.h. im 6. Jahr alle 5 Jahre alten Eichen.

X

Die Mortalitat/Uberlebensrate der Naturverjingung wird anhand der fiir diesen Verifikator erfassten Werte
berechnet.

Zur Einrichtung von NV-Plots siehe Kapitel 6.2 Einrichtung von Naturverjingungs-Plots.

71.4.3 Intensivniveau

Der Verifikator wird durch das Zahlen der Samlinge im 1., 6., 11. und 16. Herbst nach jedem bewerteten
Fruktifikationsereignis erfasst (das Jahr des Fruktifikationsereignisses wird als Jahr O betrachtet).
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Tabelle 3: Zeitstrahl zur Erfassung der Abundanz der Naturverjingung (NV). In diesem Beispiel findet das erste
Fruktifikationsereignis im 2. Jahr des Beobachtungsjahrzehnts statt; das zweite erfasste Fruktifikationsereignis funf
Jahre spater, d.h. im 7. Jahr des Monitorings. Nach jedem bewerteten Fruktifikationsereignis werden 20 neue NV-Plots
angelegt. Die Erfassung der NV-Abundanz auf jedem Set von 20 NV-Plots erfolgt alle flnf Jahre. Die zur jeweils erfassten
NV gehdrigen Fruktifikationsereignisse und der Verlauf der Monitoringaktivitdten sind in derselben Farbe schattiert. Nach
der letzten Runde der NV-Zahlung wird das Monitoring der NV-Abundanz auf dem entsprechenden Set von NV-Plots
eingestellt und die jeweiligen NV-Plots werden aufgeldst. S — Standardniveau; | — Intensivniveau.

Monitoringjahr 1 2 83 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Fruktifikationsereignis . . o .

Erfassung von NV aus dem ersten

bewerteten Fruktifikationsereignis 01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
[Jahre]

Einrichtung von NV-Plots Sl

Z&hlung der NV Sl Sl | |

Erfassung von NV aus dem

zweiten bewerteten Fruktifikations- 01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
ereignis [Jahre]

Einrichtung von NV-Plots Sl

Z&hlung der NV Sl Sl | [

Die Mortalitat/Uberlebensrate der Naturverjlingung wird anhand der fiir diesen Verifikator erfassten Werte
berechnet.

Zur Einrichtung von NV-Plots siehe Kapitel 6.2 Einrichtung von Naturverjingungs-Plots; zur Z&hlung der NV siehe
Kapitel 7.1.4.2 Standardniveau.

7.2 Verfahren zur Erfassung von Hintergrundinformationen
7.2.1 Durchmesserklassenverteilung
7.2.1.1 Standard- und Intensivniveau

Der BHD wird alle 10 Jahre fur alle 50 Beobachtungsbdume auf Einzelbaumebene erfasst. Der BHD ist der
Stammdurchmesser in 1,30 m Hohe, d.h. ungefahr auf Brusththe eines Erwachsenen. Hat der Baum mehr als
einen Stamm, messen Sie bitte alle Stamme und erfassen Sie den Durchschnitt (versuchen Sie jedoch, Baume
mit vielen kleinen Stdmmen zu vermeiden). Notieren Sie in den Anmerkungen, dass der Baum mehrstdmmig ist,
und geben Sie die Anzahl der gemessenen Stamme an. Ist der Baum geneigt, messen Sie den BHD senkrecht
zum Baumstamm. Der BHD kann auf zwei Arten gemessen werden:

1) mit einer Kluppe; in diesem Fall messen Sie senkrecht zueinander zwei Durchmesser und berechnen den
Mittelwert

2) Messen Sie den Umfang des Baumes und berechnen Sie daraus den Durchmesser (d.h. dividieren Sie durch
M, ~3,14)

Der BHD wird in cm angegeben. Fir nachfolgende Messungen ist stets dieselbe Methode anzuwenden.

7.2.2 Hohenklassenverteilung
7.2.2.1 Standard- und Intensivniveau

Die Baumhohe wird alle 10 Jahre fur alle 50 Beobachtungsbaume auf Einzelbaumebene erfasst. Die Héhe wird
vom Boden bis zum héchsten Punkt der Krone gemessen, idealerweise mit einem Klinometer oder Hypsometer
(z.B. Vertex). Die Hohe wird in Metern auf eine Dezimalstelle angegeben. Ist die Krone beschadigt, muss dies in
den Anmerkungen zusammen mit dem mutmabBlichen Grund fur den Schaden notiert werden.
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7.2.3 Austrieb

Diese Hintergrundinformation beschreibt die Austriebsstadien. Die Aufzeichnung erfolgt nur auf Standard- und
Intensivniveau. Bei Stiel- und Traubeneiche beginnt der Austrieb zusammen mit der Blite (Q. robur ca. zwei
Wochen vor Q. petraea). Die Daten fUr diese Hintergrundinformation sollten in Mitteleuropa im April und Mai
erhoben werden, bis alle Beobachtungsbaume voll entwickelte Blatter haben. Nach warmen Wintern erfolgt der
Austrieb fruher.

7.2.3.1 Standardniveau

Auf Standardniveau wird der Austrieb alle 5 Jahre fUr alle 50 Beobachtungsbdume auf Einzelbaumebene
beobachtet. Gesucht werden der Beginn der Knospendffnung (Stadium 3) und das Ende der Blattentfaltung
(Stadium 5). Die Beobachtungen werden beendet, wenn alle Baume das Stadium 5 erreicht haben. In der Regel
sind daftr 6 Begehungen erforderlich. FUr jeden Baum werden zwei Werte erfasst: das Austriebsstadium und der
entsprechende Kronenanteil. Die Austriebsstadien sind in Abbildung 9 dargestellt.

Knospen noch vollstandig geschlossen (kein Grin sichtbar)

beginnende Knospendffnung (erstes Grlin ist sichtbar)

gefaltete und behaarte Blatter erscheinen; einzeln sichtbare gefaltete und behaarte Blatter

Ml =

Blatter vollstandig entfaltet, glatt und hellgrin

>0-33
> 33 - 66
> 66 - 99

100

AWM=

7.2.3.2 Intensivniveau

Auf Intensivniveau wird der Austrieb jahrlich fur alle 50 Beobachtungsbdume auf Einzelbaumebene erhoben,
mit derselben Verfahrensweise wie auf Standardniveau. Details dazu sind im Kapitel 7.2.3.1 Standardniveau zu
finden.

7.2.4 Seneszenz

Die Seneszenz beschreibt den Prozess der Blattalterung. Die Erfassung dieser Hintergrundinformation erfolgt nur
auf dem Standard- und Intensivniveau.
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Abbildung 9: lllustration zur Beschreibung der Hintergrundinformation ,Austrieb” auf Standard- und Intensivniveau.
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7.2.41 Standardniveau

Auf Standardniveau wird die Seneszenz alle 5 Jahre fur alle 50 Beobachtungsbaume auf Einzelbaumebene
beobachtet. Gesucht wird das Stadium 3, wenn die Blatter gelb sind und keine Photosynthese mehr betreiben.
Die Beobachtungen enden, wenn alle Baume das Stadium 3 erreicht haben. Normalerweise sind dafir zwei
Begehungen der Monitoringflache erforderlich. Fir jeden Baum werden zwei Werte erfasst: das Stadium der
Seneszenz und der entsprechende Kronenanteil. Die Stadien der Seneszenz sind in Abbildung 6 dargestellt.

Blatter sind grin

Blattfarbe wechselt von griin zu gelb (grinlich-gelb)

Blattfarbe wechselt von gelb zu braun (braunlich)

Ml [N =

Blatter sind braun / abgefallen

>0-33
> 33 - 66
> 66 - 99

100

AW |IN =

7.2.4.2 Intensivniveau

Auf Intensivniveau wird die Seneszenz jahrlich fur alle 50 Beobachtungsbaume auf Einzelbaumebene erfasst,
mit derselben Verfahrensweise wie auf Standardniveau. Details dazu sind im Kapitel 7.2.4.1 Standardniveau zu
finden.

Formular fiir die Beschreibung der Monitoringflache: ‘FGM Plot description’
Formular fiir die Erfassung der Verifikatoren: ‘Form for recording field level verifiers within FGM’

Formular fiir die Aufzeichnung von Hintergrundinformationen: ‘Form for recording field level
background information within FGM’
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