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Leitfaden fUr das genetische Monitoring der
WeiBtanne (Abies alba Mill.) und Koénig-Boris-Tanne (Abies borisii-regis Mattf.)

1. ZUSAMMENFASSUNG

Die Weifltanne (Abies alba Mill.) und die Kdénig-Boris-Tanne (Abies borisii-regis Mattf) sind windbestaubte,
einhausige, meist auskreuzende Nadelbaumarten der Gattung Abies. Die WeiBtanne ist in mehreren européischen
Landern aus dkonomischer und &kologischer Sicht eine der bedeutendsten Waldbaumarten. Die Kdnig-Boris-
Tanne ist ein wichtiger nattrlicher Hybrid von Abies alba und Abies cephalonica L.oudon, der hauptséchlich in
Griechenland vorkommt. Aufgrund der klimatischen Veranderungen sind beide Arten zahlreichen Geféhrdungen
und Herausforderungen ausgesetzt, weshalb sie flr das forstgenetische Monitoring in Betracht kommen.

Dieser Leitfaden beschreibt die Weitanne und die Konig-Boris-Tanne sowie ihre Reproduktion, Umwelt und
Gefahrdung. Er enthalt auBerdem eine Anleitung zur Einrichtung genetischer Monitoringflachen und zur Erfassung
aller vor Ort im Bestand zu erhebenden Verifikatoren und phanologischen Daten auf Basis-, Standard- und
Intensivniveau.
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Abbildung 1: Habitus der WeiBtanne (Abies alba) (a); ein Keimling der Weiltanne/Kénig-Boris-Tanne (b); ein Zweig mit
Nadeln der Kénig-Boris-Tanne (c) und der WeiBtanne (d).

2. BESCHREIBUNG DER BAUMART

Die WeiBtanne und die Konig-Boris-Tanne (Abbildung 1) sind einh&usige Nadelbaumarten, die unter optimalen
Bedingungen mehr als 50 m (60 m) Hohe und mehr als 1,5 m (2,0 m) Durchmesser (BHD) erreichen kénnen
[1, 4, 16, 28]. Durch das im Alter geringe Wachstum des Haupttriebs verlieren altere Baume ihr kegelférmiges
Aussehen und werden an der Spitze oval (Abbildung 1 (a)). Das Holz harzt nicht und hat keinen farbigen Kern.
Die Aste stehen meist waagerecht und mehr oder weniger eben (nicht hangend) in deutlichen Quirlen. Die
Rinde ist rau, aber bis zum Alter von 50 Jahren relativ glatt. Mit zunehmendem Alter nimmt die Rinde die Form
quadratischer Korkplatten an, welche fest am Stamm haften und schwer abzutrennen sind [1, 4, 7, 26, 27, 28
usw.]. Die Nadeln der WeiBtanne sind auf der Oberseite dunkelgriin und glanzend, wahrend die Unterseite zwei
silbergriine wachsartige Streifen mit 6-8 Reihen von Spaltéffnungen (Stomata) aufweist [16, 28].
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3. REPRODUKTION

Abies alba und Abies borisii-regis sind windbestaubte, einhdusige, meist auskreuzende Arten mit einer
Chromosomenzahl von 2n=24. Bei beiden Arten werden die Samen vom Wind verbreitet. Die weiblichen Bluten haben
die Form kleiner Zapfen und befinden sich auf den oberen Zweigen. Die mannlichen Bliten (Katzchen) befinden sich
in der Regel etwas tiefer in der Krone, am Ansatz der Nadeln. Sie sind etwa 2 cm lang und weisen zwei Pollensacke
auf. Die WeiBtanne bluht im Frihling, je nach Hohenlage und Breitengrad von April bis Juni [1, 4, 7, 26, 27, 28].

Tannen sind langlebige Baumarten, die ihre Fortpflanzungsfahigkeit frihestens im Alter von 20 Jahren, im Mittel
jedoch erst im Alter von 60 Jahren erreichen [14]. Die weiblichen Bliten sind zapfenférmig, im jungen Alter
dunkelgrin, eiférmig, etwa 2 cm lang und aufrecht stehend. Der reife Zapfen ist (dunkel) gelblich, zylindrisch, bis
zu 16 cm lang und bis zu 5 cm breit. Die Zapfen stehen immer aufrecht auf den Zweigen und zerfallen noch im
selben Jahr. Im Oktober fallen die Zapfenschuppen mit den Samen ab und die nackte Zapfenspindel verbleibt
auf dem Zweig. Die geflligelten Samen werden durch den Wind verbreitet. Junge Baume fruktifizieren alle zwei
Jahre; alte Baume und solche in héheren Lagen seltener, d.h. alle drei Jahre oder in noch gréBeren Abstanden
[1, 4,7, 26, 27, 28]. Einige Baume kdnnen jedoch jedes Jahr fruktifizieren (LIFEGENMON-Beobachtungen auf der
FGM-Flache von Abies alba in Stiddeutschland).

Trotz ihrer starken Pollenproduktion gilt die WeiBtanne als schwacher Samenproduzent, da sich nur wenige
Knospen zu weiblichen Bliten entwickeln. Auch Insektenbefall, Spéatfréste Ende Mai und Anfang Juni (je nach
Hohenlage [8, 10]) sowie unzureichende Bestaubung verringern die Samenproduktion drastisch [6, 15, 17, 18,
19, 20, 23, 24, 25]. Der gesamte Zyklus von der BlUte bis zur Samenreifung und -verbreitung findet in einem Jahr
statt. Der Zeitraum von der Bllite Uber die Bestaubung bis zur Reifung des Samens dauert 90 bis 120 Tage [3, 9,
12, 13, 29]. Die Reifung und Verbreitung der Samen der WeiBtanne erfolgt zwischen September und November.

4. UMWELT

Die WeiBtanne ist in Mitteleuropa und in Teilen Ost- und Stideuropas verbreitet [4, 26, 27, 28]. Das Verbreitungsgebiet
der Kénig-Boris-Tanne ist auf den stdlichen Teil der Balkanhalbinsel beschrankt. Die Wei3tanne ist eine Art des
gemaBigten, durch den Ozean abgemilderten Kontinentalklimas, und sie bevorzugt im Gegensatz zu anderen
mediterranen Abies-Arten kihlere und feuchtere Bedingungen. Die WeiBtanne toleriert ein breites Spektrum
von Bdden mit unterschiedlichen Nahrstoffgehalten und Alkalinitatsniveaus, mit Ausnahme verdichteter und
hydromorpher Béden [16]. Sie bevorzugt tiefgrindige und feuchte, jedoch nicht zu nasse Béden mit einem pH-Wert
von sauer bis neutral. Die Weif3tanne ist eine sehr schattentolerante Baumart, die lange im dichten Unterstand von
Plenterwaldern Uberdauern kann [16, 28]. Sie kann Reinbesténde bilden, ist jedoch meist in Mischbestédnden zu
finden; nahe der oberen Baumgrenze in Mischung mit Fichte (Picea abies (L.) H. Karst.) oder Kiefer (Pinus sylvestris
L.) sowie in tieferen Lagen mit Rotbuche (Fagus sylvatica L.) [1, 16, 28, 4 und darin enthaltene Quellen).

5. GEFAHRDUNG

WeiBtannen sind sehr temperaturempfindlich, da insbesondere WeiBtannenverjingung oft durch Spéatfroste
im Frahjahr geschadigt wird [21]. Junge WeiBBtannen sind bis zum Alter von 3 Jahren sehr empfindlich gegen
Trockenheit; wenn diese langer andauert, kdnnen die jungen Pflanzen nicht Uberleben [1, 4, 22]. DarUber hinaus
sind WeiBtannenjungpflanzen sehr verbissanfallig. Die Weitanne ist auch empfindlich gegentber Waldbranden
und Luftverschmutzung, insbesondere in Bezug auf winterliche SO,-Belastung [16 und darin enthaltene Quellen].
Durch den Klimawandel sind WeiBtannen anfalliger fir Krankheiten und Schadlinge. So z.B. haben Misteln und
Borkenké&fer die WeiBtanne im Mittelmeerraum bereits geschéadigt, insbesondere in Gebieten, in denen haufiger
Durreperioden auftreten [16 und darin enthaltene Quellen]. Insekten wie lps typographus (L.), Cinaria pectinatae
(Nordlinger) und Epinotia nigricana (Herrich-Schéaffer) befallen die Rinde und Knospen der Wei3tanne. Die Pilze
Armillaria mellea (Vahl) PKumm agg. und Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. verursachen Stockfaule und
Windwurf [16 und darin enthaltene Quellen].
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6. EINRICHTUNG UND INSTANDHALTUNG VON MONITORINGFLACHEN

Die Wei3tanne ist eine bestandesbildende Baumart, die Rein- oder Mischbestande mit Fichte, Kiefer, Rotbuche
und anderen Baumarten bilden kann [1, 28, 4 und darin enthaltene Quellen]. Daher kann — wie bei anderen
bestandesbildenden Baumarten wie z.B. Fagus sylvatica — flr das forstgenetische Monitoring von Abjes alba und
Abies borisii-regis das regulare FGM-Verfahren angewendet werden. Die wichtigsten Schritte fUr eine erfolgreiche
Einrichtung von FGM-Flachen fUr Abies alba und Abies borisii-regis ist die Auswahl der FGM-Flachen nach
festgelegten Kriterien (z.B. sollte Waldbestéanden eine hohe Prioritat eingerdumt werden, flr die bereits eine hohe
Datendichte und prazise Flachendokumentation existieren) [2].

Das forstgenetische Monitoring von Abies borisii-regis kann jedoch aufgrund der geografisch
unzusammenhangenden Verteilung, der Biologie (z.B. Hybridisierung) und der Geféahrdung (z.B. Klimawandel,
Schadlinge und Krankheiten) dieser Art eine grdéBere Herausforderung darstellen, so dass ggf. groBere
Monitoringflachen erforderlich sind. Die GréBe und Form der FGM-Flachen sollten daher angepasst an die
lokalen Gegebenheiten flexibel sein, aus praktischen Grinden jedoch nicht gréBer als 10 ha.

Eine forstgenetische Monitoringflache umfasst 50 fortpflanzungsféhige Altbdume mit einem Brusthdhen-
durchmesser (BHD) von mehr als 15 cm und einem Mindestabstand von 30 m zwischen je zwei beliebigen
Baumen. Ein Baum gilt als fortpflanzungsfahig, wenn er bltht. Der BHD und die soziale Stellung eines Baumes
kénnen als Anhaltspunkte fur die Identifizierung fortpflanzungsfahiger Baume verwendet werden, wenn die
Monitoringflache auBerhalb der Blltezeit angelegt wird. Dabei sollte auf das Fachwissen des zusténdigen
Forsters zuriickgegriffen werden. Bei der Neueinrichtung einer Monitoringflache sollten alle Baume beschriftet
und ihre Koordinaten erfasst werden. Gleichzeitig kénnen die jeweiligen BHD gemessen und Proben fir die
DNA-Extraktion gesammelt werden.

Darutber hinaus muss in der Monitoringflache auch ausreichend Naturverjiingung vorhanden sein.
Erforderliche Ausrlstung:
+ ein Gerat zur Entfernungsmessung (empfehlenswert ist ein Fernglas mit Entfernungsmesser)
+ ein Kompass
+ Farbe und Pinsel oder Farbspray zum Kennzeichnen der Baume
+ eine Kluppe fur BHD-Messungen und

+ ein ausreichend prazises 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 2 links):

+ zuféllige Auswahl eines Punktes (griner Punkt) entlang einer an der Bestandesgrenze verlaufenden
Forststral3e oder eines Waldweges auf einer Karte;

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

+ zufallige 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 erflillt, 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 2: Zufallige 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 kénnen 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 Altbdume ausgewahlt (Abbildung 2 rechts). Der erste Baum in jedem Kreis sollte nach dem
Zufallsprinzip ausgewahlt werden, was auf verschiedene Weise geschehen kann: durch Verwendung eines
zufalligen 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 ermoglicht. Die verbleibenden Baume in jedem Kreis werden mit einem entsprechend gréBeren Azimut
ausgewahlt, um einen Mindestabstand von 30 m zwischen je zwei beliebigen Badumen 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 2b), werden im
auBersten Kreis zusatzliche Baume ausgewahilt.
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Tabelle 1: Zuféllig generierte Azimute, die fur die Auswahl des ersten Baumes in jedem Kreis verwendet werden kdnnen.

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

Alle 50 ausgewéhlten Beobachtungsbdume mussen 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 erhéhen. Die Koordinaten jedes Baumes (X/Y) mussen erfasst werden (GPS erforderlich).
Die bei der Auswahl der Altbdume vergebenen Baumnummern mussen Uber den gesamten Monitoringzeitraum
beibehalten werden (GPS erforderlich).

Markieren Sie den zentralen Beobachtungsbaum (Nummer 1) mit zwei oder mehr Streifen, um ihn von anderen
Baumen zu unterscheiden (Abbildung 3a). 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 auBeren Kreisen der Monitoringflache aus erleichtert (Abbildung 3b). In einigen
Fallen kann es hilfreich sein, die Baume auf der von StraBen/Wegen abgewandten Seite zu kennzeichnen, um
Missverstandnisse mit Erholungssuchenden zu vermeiden.

6.2 Einrichtung von Naturverjiingungs-Plots

Die Einrichtung von Plots flir das Monitoring der Naturverjingung (NV) sollte wahrend der Keimungsperiode nach
einem starken oder extremen Fruktifikationsereignis erfolgen.

Bereiche mit aufgelaufener Naturverjingung aus dem letzten Mastjahr (sogenannte Verjlingungscluster) 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

Abbildung 3: a) Der zentrale Beobachtungsbaum der forstgenetischen Monitoringflache ist mit mehreren Streifen
markiert, um ihn von anderen Baumen zu unterscheiden (das Foto links zeigt beispielhaft die Kennzeichnung einer
Buchen-FGM-Flache); b) die Nummerierung der ausgewahlten Baume erfolgt auf der vom zentralen Beobachtungsbaum
abgewandten Seite (das Foto rechts zeigt beispielhaft die Markierungen auf einer WeiBtannen-FGM-Flache).
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neben dem Verjingungscluster). Von allen erfassten Verjingungsclustern sollten nach dem Zufallsprinzip 20
fUr die Einrichtung von NV-Plots ausgewahit werden. Wenn 20 oder weniger naturliche Verjungungscluster
vorhanden sind, sollten alle verwendet werden.

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

6.3 Instandhaltung der Monitoringflache
6.3.1 Allgemeine 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/geféliten Baum néchstgelegene geeignete Baum
ausgewahlt werden, wobei der Mindestabstand von 30 m zum né&chsten Beobachtungsbaum eingehalten
werden muss. Andernfalls ist ein Baum aus der Peripherie (vorzugsweise im auBeren Kreis) der Monitoringflache
zu wéhlen. Der Ersatzbaum wird mit der ndchsten verfligbaren Zahl Uber 50 gekennzeichnet, d.h. 51, 52, 53,
usw., um ihn eindeutig von den urspringlich 50 ausgewéahlten Beobachtungsbaumen zu unterscheiden.

Wenn die Baumkrone z.B. durch Wind-, Eis- oder Schneebruch geschadigt 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.
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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 Intensitatsniveaus
erfasst werden: Basis, Standard und Intensiv.

Hoherrangigere Niveaus (Standard, Intensiv) missen stets auch die Erfassung der Verifikatoren auf allen
niedrigeren Niveaus (Basis, Standard) einschlieBen. Dies ist fur die Aufzeichnung von Hintergrundinformationen
nicht erforderlich.

Tabelle 2: Liste der Verifikatoren und Hintergrundinformationen, die wahrend der AuBenaufnahmen auf den Abies-
Monitoringflachen zu erfassen sind; jeweils mit Kurzbeschreibung und Beobachtungshaufigkeit.

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

Z&hlung der verbleibenden
Naturverjlingung: / S&mlinge auf den NV-Plots, wie Standardniveau
zweimal pro Jahrzehnt

Erfassung auf Einzelbaumebene, Erfassung auf Einzelbaumebene,

: . ) wahrend zwei bedeutenden wahrend zwei bedeutenden
S Blite bestandesygﬁlﬁiir? STEELNE! Bluhereignissen pro Jahrzehnt,  Bluhereignissen pro Jahrzehnt,
el J idealerweise in gleichen idealerweise in gleichen
g Abstanden * Abstanden *
§ Zahlung der Friichte in den
gleichen Jahren, in denen
Erfassung auf Einzelbaum- die Bewertung der BlUte
. . . ebene im selben Jahr, in dem auf Intensivniveau erfolgt,
Fruktifikation bestandesy;ﬁlr?kej? ETEELINE, die Erfassung der Billite auf unabhangig von der Frukti-
J Basisniveau erfolgt (unabhangig fikationsintensitat* Bei jedem
von der Fruktifikationsintensitat) * erfassten Fruktifikations-

ereignis wird auch Saatgut fur
Laboranalysen gesammelt

Abundanz der bestandesweise Schatzung: Z&hlung der Samlinge im 1. und  Zahlung der Samlinge im 1., 6.,

o 6. Jahr nach jedem erfassten 11. und 16. Jahr nach jedem
Naturverjingung jailie Fruktifikationsereignis erfassten Fruktifikationsereignis
S Durchmesser-
S klassen-vertei- / Messung alle 10 Jahre wie Standardniveau
'é lung
£ Hohenklassen- . .
E vertailung / Messung alle 10 Jahre wie Standardniveau
°
S Austrieb / Erfassung auf Einzelbaumebene; Erfassung auf Einzelbaumebene;
o alle 5 Jahre jahrlich
[0]
% Seneszenz / Erfassung auf Einzelbaumebene; Erfassung auf Einzelbaumebene;

alle 5 Jahre jahrlich

* |[dealerweise sollte mindestens ein groBeres Fruktifikationsereignis pro Jahrzehnt bewertet werden. Ein bedeutendes Blihereignis
fuhrt jedoch nicht unbedingt zu einem bedeutenden Fruktifikationsereignis. Wenn auf das bewertete Blihereignis kein wesentliches
Fruktifikationsereignis folgt, muss die Bewertung sowohl der BlUte als auch der Fruchtbildung beim nachsten bedeutenden
Bluhereignis wiederholt werden, unabhéangig von der Zeit, die zwischen aufeinanderfolgenden bedeutenden Bluhereignissen liegt.
Erhebungen auf Basisniveau werden zur Identifizierung bedeutender Blih- und Fruktifikationsereignisse verwendet.
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7.1 Verfahren zur Erfassung der Verifikatoren
7.1.1 Mortalitit / 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 — Mortalitat.

71.1.1 Altbdume: Basis-, Standard- und Intensivniveau

Der Verifikator fUr die Mortalitat von Abies-Altbaumen wird geschatzt, indem die verbleibenden lebenden
Beobachtungsb&aume 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.

71.1.2 Naturverjungung: Standard- und Intensivniveau

Die Mortalitat der Naturverjingung wird auf Grundlage des Verifikators ,Abundanz der Naturverjingung”
berechnet. Die Mortalitét ist der Unterschied zwischen der anfanglichen Anzahl der Jungpflanzen und den
Pflanzen, die zum Zeitpunkt der nachsten Zéhlung noch am Leben sind. Fir jede Bewertungsrunde werden die
Jungpflanzen zuerst im Jahr der Keimung und dann wieder nach 5 Jahren auf Standardniveau gezahlt, wahrend
auf dem Intensivniveau die Zahlung zusétzlich nach 10 und 15 Jahren durchgefuhrt wird. Die Bewertung der
»+Abundanz der Naturverjingung"“ erfolgt zweimal pro Jahrzehnt, idealerweise etwa alle funf Jahre.

71.2 Blute

Dieser Verifikator beschreibt das Auftreten der BlUte (Anteil der Baume) und die BlUhintensitat (Anteil der blihenden
Krone) fir Abies spp. Er kann in Mitteleuropa Ublicherweise von April bis Mai erfasst werden.

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 Blite; und einer
flr den Anteil der blihenden Baume im Bestand.

Code Bluhintensitat auf Bestandesebene Mittlerer Anteil der Kronen in Bliite (%)
1 Keine Bllte: Keine oder nur gelegentlich auftretende Bliten 0-10
2 Schwache Blite: Einige Bliten erscheinen an den B&dumen >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 Blihintensitat (%)
1 0-10
2 >10-30
3 >30-60
4 >60-90
5 > 90
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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 Bllten 0-10
2  Schwache Blite: Einige Bluten erscheinen an den Baumen >10-30
3 MaBige Blite: MaBig 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

7.1.2.3 Intensivniveau

Der Verifikator wird wahrend zweier bedeutender Bluhereignisse pro Jahrzehnt aufgezeichnet, idealerweise mit
einem ahnlichen zeitlichen Abstand. Er wird fUr alle 50 Beobachtungsbaume von Abies sp. 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 BlUhintensitat Gber 60% liegt
(Code 4 oder 5). Im Durchschnitt sind zwei Begehungen auf der Monitoringflache erforderlich: die erste frih
genug, um das Frihstadium der Bliute zu beobachten, die zweite zum Zeitpunkt der Hauptblite.

FUr jeden Baum werden drei Werte angegeben: weibliches BlUhstadium, mannliches BlUhstadium [5} und der
blihende Kronenanteil. Letzterer bezieht sich auf die Gesamtmenge der Bluten (mannlich + weiblich) am Baum.
Die Bluhstadien sind in Abbildung 4 dargestellt.

Ein bedeutendes Bluhereignis fUhrt 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 BlUhereignis wiederholt werden. Erhebungen auf
Basisniveau werden genutzt, um bedeutende Fruktifikationsereignisse zu identifizieren.

1 Kleine Zapfen sichtbar (1-2 cm)

2 Begonnenes Langenwachstum der Zapfen

3  Zapfenfarbe hat von griin zu braunlich gewechselt (Einschatzung der Farbe)

Die Mikrosporophyllen beginnen sich auszudehnen, sind aber immer noch geschlossen und liegen sehr eng am
Zweig an (Farbe: griin / braun / dunkelrot / rotbraun)

Die Pollensacke sind gestreckt, geschwollen und gereift, Pollen wird freigesetzt (Farbe: gelb / dunkelrot / braun / rotbraun)

Die Pollenfreisetzung ist abgeschlossen, die leeren Pollensécke hdngen noch am Zweig (Farbe: braun / dunkelrot / rotoraun)

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

>90

O~ |W[(N|—=
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Abbildung 4: lllustrationen zur Beschreibung der weiblichen (links: 1, 2, 3) und mannlichen (rechts 1, 2, 3) Bluhstadien
fr den Verifikator ,BlUte” auf Intensivniveau.

Hintergrundinformationen zur Blihsynchronisation kénnen anhand der fur diesen Verifikator erfassten Werte fur
die weibliche und mannliche Bllte abgeleitet werden.

7.1.3 Fruktifikation

Dieser Verifikator beschreibt das Auftreten und die Haufigkeit der Fruchtbildung. Die Daten fur diesen Verifikator
sollten wahrend der Fruktifikationszeit von Abies sp. erhoben werden, d.h. in Mitteleuropa im August/September.

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 fur den Anteil fruchttragender Baume im Bestand.

Code Intensitat der Fruktifikation auf Bestandesebene Mittlerer Anteil der Krone mit Fruchtbehang (%)
1 Keine Fruchtbildung: Keine oder nur gelegentlich auftretende Frichte

an den Baumen 0-10
2 Schwache Fruchtbildung: Einige Friichte an den Baumen >10-30
3 MaBige Fruchtbildung: MaBig viele Friichte an den Baumen >30-060
4 Starke Fruchtbildung: Reichlich Frichte an den Baumen >60-90
5  Extreme Fruchtbildung: Enorme Anzahl von Friichten an den Baumen > 90

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

1 0-10
2 >10-30
3 >30-60
4 >60-90
5 >90
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7.1.3.2 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
durchgefuhrt —und zwar bevor Zapfen beginnen zu zerfallen. FUr jeden Beobachtungsbaum wird ein Wert erfasst.

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 Blite als auch der Fruchtbildung beim nachsten bedeutenden BlUhereignis
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 (%)

Keine Fruchtbildung: Keine oder nur gelegentlich auftretende Frichte

1 an den Baumen 0-10
2 Schwache Fruchtbildung: Einige Friichte an den Baumen >10-30
3 MaBige Fruchtbildung: MaBig viele Friichte an den Baumen >30-60
4 Starke Fruchtbildung: Reichlich Frichte an den Baumen >60-90
5  Extreme Fruchtbildung: Enorme Anzahl von Friichten an den Baumen > 90

71.3.3 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 durchgefihrt,
bevor die Zapfen beginnen zu zerfallen. Fur jeden Beobachtungsbaum wird ein Wert erfasst. Zeitgleich wird
Saatgut fur die Saatgut- und Genanalysen gesammelt (fur 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 Bllte als auch der Fruchtbildung beim ndchsten bedeutenden BlUhereignis
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 Zapfen unter Nutzung eines Fernglases erfasst (als Durchschnitt
von drei Zahlrunden). Jede Zahlrunde besteht aus der Anzahl der Zapfen, die der Beobachter in 30 Sekunden
zahlt. Bei allen Baumen sollte das gleiche Kronendrittel untersucht werden. Sobald ein Kronendrittel fiir die
Beobachtung ausgewahlt wurde, sollte dieses fur jede weitere Erhebung dieses Verifikators ausgewahit werden.
FUr die Z&hlung wird das obere Kronendrittel dem unteren und mittleren Drittel vorgezogen.

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

1 unteres Kronendrittel

mittleres Kronendrittel

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. Flr die Schatzung der Situation auf der
gesamten Monitoringflache werden Expertenmeinungen herangezogen. Es sollten zwei Werte erfasst werden:
einer fUr neue aufgelaufene Naturverjingung (diesjahrige Keimlinge) und einer flr etablierte Naturverjingung
(ein- und mehrjahrige Jungpflanzen). Da Abies sp. alle 3-5 Jahre fruktifiziert, sollte die Etablierung neuer NV in
dem auf ein Mastjahr folgenden Sommer/Herbst erfasst werden.

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

2a Auf der Monitoringflache ist in ausreichender Anzahl neue Naturverjlingung vorhanden

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

2b  Auf der Monitoringflache ist in ausreichender Anzahl etablierte Naturverjingung vorhanden

71.4.2 Standardniveau

Die Samenruhe von Abies sp. dauert einen Winter, daher wird der Verifikator durch Zahlung der S&dmlinge im 1.
und 6. Herbst nach jedem bewerteten Fruktifikationsereignis erfasst (das Jahr des Fruktifikationsereignisses wird
als Jahr O betrachtet).

Zahlung der Naturverjingung:

Nach der Einrichtung der NV-Plots werden alle Abies-Samlinge in den NV-Plots gezahlt. Altere Tannenjungpflanzen,
die in den NV-Plots vorhanden sind, durfen nicht mitgezahlt werden. Bei der nachsten Z&hlung sind nur die
Tannenjungpflanzen im entsprechenden Alter zu zahlen; d.h. im 6. Jahr alle 5 Jahre alten Tannen.

‘

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.
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71.4.3 Intensivniveau

Die Samenruhe von Abies sp. dauert einen Winter, daher wird der Verifikator durch Zéhlung der Sdmlingeim 1., 6.,
11. und 16. Herbst nach jedem bewerteten Fruktifikationsereignis erfasst (das Jahr des Fruktifikationsereignisses
wird als Jahr O betrachtet).

Die néachste Runde des NV-Monitorings (Einrichtung neuer 20 NV-Plots und Schéatzung der NV-Abundanz)
wird mindestens 5 Jahre nach dem ersten Fruktifikationsereignis nach einem weiteren bedeutenden
Fruktifikationsereignis durchgeflhrt (siehe Tabelle 3 fUr eine Darstellung der Zeitachse zur Erfassung der NV-
Abundanz). Es wird erwartet, dass die NV-Abundanz fUr ein oder zwei bedeutende Fruktifikationsereignisse pro
Monitoringintervall beurteilt wird.

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. Da bei Abies sp. groBere Fruktifikationsereignisse alle 3 - 5 Jahre auftreten,
kann das Intervall zwischen zwei aufeinander folgenden groBeren Fruktifikationsereignissen entsprechend variieren.
Nach jedem bewerteten Fruktifikationsereignis werden 20 neue NV-Plots angelegt. Die Erfassung der NV-Abundanz auf
jedem Set von 20 NV-Plots erfolgt alle finf 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 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Fruktifikationsereignis . . . .

Erfassung von NV aus dem

ersten bewerteten Fruktifika- 01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 183 14 15 16 17 18 19 20 21
tionsereignis [Jahre]

Einrichtung von NV-Plots Sl

Zahlung der NV Sl Sl A A

Erfassung von NV aus dem

zweiten bewerteten Fruktifika- 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
tionsereignis [Jahre]

Einrichtung von NV-Plots SI

Z&ahlung der NV Sl SI | |

Die Mortalitat/Uberlebensrate der Naturverjiingung wird anhand der fir diesen Verifikator erfassten Werte
berechnet.

Zur Einrichtung von NV-Plots siehe Kapitel 6.2 Einrichtung von Naturverjingungs-Plots; zur Zahlung 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 Beobachtungsbaume auf Einzelbaumebene erfasst. Der BHD ist der
Stammdurchmesser in 1,30 m Hohe, d.h. ungefahr auf Brusthéhe eines Erwachsenen. Hat der Baum mehr als
einen Stamm, messen Sie bitte alle Stdmme und erfassen Sie den Durchschnitt (versuchen Sie jedoch, Baume
mit vielen kleinen Stdmmen zu vermeiden). Notieren Sie in den Anmerkungen, dass der Baum mehrstammig 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:
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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. Fur 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 Hohe 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 mutmaBlichen Grund fUr den Schaden notiert werden.

7.2.3 Austrieb

Diese Hintergrundinformation beschreibt die Austriebsstadien. Bei der Weitanne beginnt der Austrieb etwas
spater als die Blute. Die Aufzeichnung erfolgt nur auf Standard- und Intensivniveau. Die Daten fUr diese
Hintergrundinformation sollten in Mitteleuropa von April bis Mai erhoben werden, bis alle Beobachtungsbaume
voll entwickelte Nadeln haben.

7.2.3.1 Standardniveau

Auf Standardniveau wird der Austrieb alle 5 Jahre fir alle 50 Beobachtungsbdume auf Einzelbaumebene
beobachtet. Gesucht werden der Beginn der Knospendffnung (Stadium 2) und das Ende des Austriebs (Stadium
4). Die Beobachtungen werden beendet, wenn alle Badume das Stadium 4 erreicht haben. In der Regel sind
daflr 6 Begehungen erforderlich. Fur jeden Baum werden zwei Werte erfasst: das Austriebsstadium und der
entsprechende Kronenanteil. Die Austriebsstadien sind in Abbildung 5 dargestellt.

Code Austriebsstadium (vereinfachte Stadien [5])

1 Knospen noch von Nadeln umschlossen und nur sichtbar, wenn diese gescheitelt werden

Knospen verlangert, Knospenschuppen und Membran sind deutlich abgel6st

2
3  Lénglicher, pinselartiger Trieb mit weichen Nadeln erscheint
4

Weiche Triebe mit voll entwickelten Nadeln

Code Anteil der Krone mit dem entsprechenden Austriebsstadium (%)
; >0-33
2 > 33 - 66
3 > 66 — 99
4 100

7.2.3.2 Intensivniveau

Auf Intensivniveau wird der Austrieb jahrlich fur alle 50 Beobachtungsbaume auf Einzelbaumebene erhoben,
mit derselben Verfahrensweise wie auf Standardniveau. Details dazu sind im Kapitel 7.2.3.1 Standardniveau zu
finden.
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Abbildung 5: lllustration zur Beschreibung der Hintergrundinformation , Austrieb“ auf Standard- und Intensivniveau.

7.2.4 BlUhsynchronisation

Die Hintergrundinformation ,,Blihsynchronisation® wird nur auf Intensivniveau erfasst und basiert auf den fur den
Verifikator ,,Blute” erhobenen Daten. Sie wird verwendet, um festzustellen, ob die mannliche und weibliche Blute
innerhalb des untersuchten Bestandes gleichzeitig stattfindet.

7.2.4.1 Intensivniveau

Die Bltihsynchronisation wird jéhrlich fur alle 50 Beobachtungsbaume auf Einzelbaumebene erfasst; und zwar flr
jedes erfasste bedeutende Bllhereignis und im selben Jahr, in dem auch Samen beprobt werden (wie fur den
Verifikator ,BlUte” auf Intensivniveau).

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

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