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Leitfaden fUr das genetische Monitoring der Schwarz-Pappel (Populus nigra L.)

1 ZUSAMMENFASSUNG

Die Schwarz-Pappel (Populus nigra L)) ist eine 6kologisch bedeutsame, schnell wachsende und kurzlebige
Laubbaumart gemischter Auwélder. Sie ist physiologisch an die Besiedlung offener Flachen nach
Stdrungsereignissen angepasst und kann drastische Verdnderungen im Zusammenhang mit dynamischen
Flusssystemen Uberleben. Als SchlUsselart fir den dynamischen Schutz und die Renaturierung von
Auenwaldern tragt die Baumart zu einer natirlichen Hochwasserregulierung bei und gilt als Indikatorart
fir den Gesundheitszustand und die Artenvielfalt von Auwald-Okosystemen [1]. Die Schwarz-Pappel
ist auch flr ihre Fahigkeit bekannt, wahrend ihres schnellen Wachstums groBe Mengen an Wasser und
Nahrstoffen aus dem Boden aufzunehmen. Diese Fahigkeit macht sie wichtig fUr die Phytosanierung,
Renaturierung und UmweltschutzmaBnahmen in verschmutzten Industriegebieten, fir die Regulierung des
Mikroklimas und fur die Erhdhung der Biodiversitat in offenen Agrarlandschaften [2]. Sie wird als Elternpool
fir mehrere Pappelzuchtprogramme auf der ganzen Welt verwendet. Die Schwarz-Pappel lasst sich gut im
Niederwaldbetrieb bewirtschaften, was die langfristige Ex situ-Erhaltung der besten Genotypen von reinem
Schwarz-Pappel-Pflanzenmaterial ermoglicht. Im Rahmen von EUFORGEN wurde eine breite Palette von
Empfehlungen fUr In situ-Erhaltungseinheiten und Ex situ-Erhaltungsmethoden vorgeschlagen [3] und spéter
von mehreren regionalen Projekten aufgegriffen [4].

Die Schwarz-Pappel bildet von Natur aus eher Metapopulationen aus miteinander verbundenen lokalen
Populationen anstelle kleiner, isolierter Populationen [6]. Um eine reprasentative Probenahme der gesamten
Metapopulation zu gewahrleisten, ist es daher wichtig, ein genetisches Monitoringsystem zu konzipieren,
das aus einem vollstandigen Netzwerk miteinander verbundener zufallig ausgewahlter Monitoringflachen mit
Altbaumen und Flachen mit natdrlichen Verjingungszentren entlang eines Flusssystems besteht. Die genetische
Identifizierung der Schwarz-Pappel erfolgt durch den Einsatz artdiagnostischer DNA-Marker. Das groBte
Hindernis fUr das forstgenetische Monitoring (FGM) der Schwarz-Pappel ist das Auffinden von Habitaten, in
denen sich die Art effektiv fortpflanzt und die Bedingungen das langfristige Uberleben der Nachkommenschaft
ermoglichen.

Dieser Leitfaden beschreibt die Schwarz-Pappel sowie ihre Reproduktion, Umwelt und Gefahrdung. Er enthalt
auBerdem eine Anleitung zur Einrichtung genetischer In situ-Monitoringflachen und zur Erfassung aller vor Ort
im Bestand zu erhebenden Verifikatoren.

2 BESCHREIBUNG DER BAUMART

Die Schwarz-Pappel (Abbildung 1) ist eine heimische, heliophile und nahrstoffbedurftige Laubbaumart der
gemaBigten Klimazonen Eurasiens. Sie gehort zur Sektion Aigeros der Gattung Populus, Familie Salicaceae
[5]. Die Art besiedelt durch Stérungsereignisse entstandene offene Flachen, insbesondere in dynamischen
Flusssystemen, und ist in den friihen Sukzessionsstadien von Auwald-Okosystemen zu finden. Schwarz-
Pappel-Populationen umfassen eine breite Spanne an Populationstypen, die von isolierten Einzelbaumen bis hin
zu groBen Rein- oder Mischbestanden reichen. Die Schwarz-Pappel bildet natlrlicherweise Metapopulationen,
die aus kleineren lokalen Populationen bestehen [6, 7].

Die Schwarz-Pappel ist ein mittelgroBer bis groBer Baum, der meist eine H8he von bis zu 40 m und einen
Durchmesser von bis zu 3 m erreicht und 100-200 Jahre alt wird. In seltenen Féllen kénnen Individuen ein
Alter von 400 Jahren erreichen [8, 9]. Die Baumart bildet haufig eine unregelmaBige, stark verzweigte Krone
aus. Der oft gekrUmmte oder gebogene, spannriickige Stamm kann massiv sein und bringt haufig groRe
Wasserreiser-Knollen hervor. In geschlossenen Bestanden kdnnen Schwarz-Pappeln jedoch auch gerade und
gut geformt sein [10]. Die Rinde ausgewachsener Baume ist dunkelbraun oder schwarz (Abbildung 2a) und tief
gefurcht [11]. Die Blatter sind rautenférmig bis dreieckig, 5-12 cm lang und 4—10 cm breit, mit einem 2-6 cm
langen Blattstiel {12, 13], haben gezackte Rander und sind beidseitig grin (Abbildung 2b). Schwarz-Pappeln
erreichen die Geschlechtsreife innerhalb von 10 bis 15 Jahren [14].
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Abbildung 1: Habitus der Schwarz-Pappel (Populus nigra) ohne (a) und mit den haufig auftretenden Wasserreiser-
Knollen (b).

Abbildung 2: Die Rinde ausgewachsener Baume ist dunkel-graubraun oder schwarz mit zahlreichen tiefen, sich
kreuzenden Rissen (a). Charakteristisches rautenférmiges (rhomboides) bis dreieckiges Blatt der Schwarz-Pappel (b).
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9 Leitfaden fUr das genetische Monitoring der Schwarz-Pappel (Populus nigra L.)

Die morphologischen und phanologischen Merkmale von Populus nigra kdnnen als erster Ansatz fur die
Charakterisierung reiner (d.h. nicht hybridisierter) Schwarz-Pappel-Baume dienen, zumindest bei erwachsenen
und mittelalten Individuen. Die stabilsten artspezifischen Merkmale und Charakteristika sind im EUFORGEN-
Bestimmungsblatt von Populus nigra [24] detailliert aufgeflhrt:

* Wuchsform der Baume,

+ Wasserreiser und schlafende Knospen am Stamm

+ sich kreuzende Rindenrisse am unteren Teil des Stammes,

+ Blattformen (rautenférmig, rhomboid oder dreieckig),

+ Fehlen der Europaischen Mistel (Viscum album L.) innerhalb der Krone,

+ Auftreten von gallenverursachenden Blattlausarten der Gattung Pemphigus auf den Blattstielen.

Basierend auf den Erfahrungen européischer Projekte (EUROPOP, DANUBEPARKS, etc.) wurden die Baume, die
anhand der oben aufgefUhrten morphologischen Merkmale charakterisiert und fur die Generhaltung ausgewahlt
wurden, in den meisten Fallen auch durch diagnostische molekulare Marker als artreine Populus nigra bestéatigt.

Die Schwarz-Pappel ist eine zweihausige Art. Eingeschlechtliche mannliche oder weibliche Bliten (Abbildung
3) entwickeln sich aus speziell dafir angelegten Knospen, die vorgeformte BlUtenstande enthalten [11]. Die
BlUten sind in hdngenden Katzchen auf unterschiedlichen Baumen zu finden, was eine strenge Auskreuzung
ermoglicht. Die ménnlichen Kétzchen haben rétlich-violette StaubgefaBe, wahrend die Narben der weiblichen
Kétzchen gelb-grin sind.

Abbildung 3: Geschlechtsbestimmung bei der Schwarz-Pappel — schematische Darstellung mannlicher (a) und
weiblicher Bliten (b) in verschiedenen Entwicklungsphasen.
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Leitfaden fUr das genetische Monitoring der Schwarz-Pappel (Populus nigra L.)

3 REPRODUKTION

Mannliche Baume sind Baume mit ausschlielich mannlichen Bliten und produzieren Pollen; weibliche Baume
sind Baume mit ausschlieBlich weiblichen Bliten und produzieren Samen. In niedrigeren Hohenlagen und
Breitengraden erscheinen die Bllten im zeitigen Frihjahr (Marz-April) aus speziell daflr angelegten Knospen,
etwa 1-2 Wochen vor dem Blattaustrieb. In hdheren Breiten und Hohenlagen verzdgert sich die Blute bis in den
Mai [15]. Der Zeitpunkt und die Dauer der BlUte sowie die Dauer des Samenreifungsprozesses hangen sowohl
von der Tageslange als auch von den lokalen Temperaturen ab und variieren daher je nach Standort, was
sich auf den Zeitpunkt der Samenfreisetzung auswirkt [16]. Mdglicherweise spielt dabei auch eine genetische
Komponente eine Rolle, die zu ,frihen” und ,spaten“ Genotypen fuhrt. Der Pollen wird durch den Wind verbreitet.
Sobald die weiblichen Bliten befruchtet sind, reifen an jedem Kéatzchen innerhalb von 4-6 Wochen etwa 20-50
kahle, runde, griin-braune Fruchtkapseln (Abbildung 4a), die bis zu 250 kleine hellbraune Samen pro Katzchen
produzieren [17]. Aus den weiblichen Katzchen entwickeln sich flauschige, baumwollartige Flugsamen mit langen,
weiBen, seidigen Haaren (Abbildung 4b), die im Frihsommer abfallen [17].

Die Schwarz-Pappel produziert fast jedes Jahr Samen. Die Samen haben eine kurze (1-3 Tage) Lebensfahigkeit
und bengtigen fur die Keimung Uber einen Zeitraum von 4 Wochen spezielle Feuchte- und Bodenbedingungen
(kontinuierlich feuchtes Substrat) [18].

Die Schwarz-Pappel kann sich, wie oben beschrieben, generativ oder vegetativ (klonal) vermehren. Die natlrliche
klonale Vermehrung erfolgt durch Ablegerbildung via Wurzelbrut, aus Stockaustrieb, von umgesttrzten Baumen
und im Jugendstadium von abgebrochenen Asten [17]. Eine natiirliche vegetative Vermehrung ist auch dann
mdglich, wenn sich keine Samlinge etablieren und kann daher zur Fortpflanzung der Art beitragen. Populus nigra
wachst haufig in Gruppen klonaler Pflanzen (sog. Polykormen) [2].

Abbildung 4: Weibliches Katzchen mit reifenden Samenkapseln (a); die reifen Samen von Populus nigra haben lange,
weiBe, seidige Haare, die ihnen ein flauschiges, baumwollartiges Aussehen verleihen (b).

253



254

Leitfaden fUr das genetische Monitoring der Schwarz-Pappel (Populus nigra L.)

|dentifikation von Verjungungsflachen

Von Natur aus verjingt sich die Schwarz-Pappel nur auf ruderalen, feuchten Sand- und Lehmbd&dden an
Flussufern, die durch saisonale Uberschwemmungen exponiert werden [14], nicht jedoch im Unterstand
alterer Auenwaldbestande aus fortpflanzungsfahigen Baumen. Die Rekrutierung von Samlingen erfolgt entlang
mé&andrierender FlUsse in bogenférmigen Bandern aufeinanderfolgender Altersstufen, wahrend sie in verzweigten
Flusssystemen an spezifischen Mikrostandorten auftritt (z. B. auf Sandflecken hinter Vegetationsbischeln oder in
schlammgefliliten Vertiefungen der Aue inmitten von Totholzansammlungen) [17]. Erfolgreiche Naturverjingung ist
meist llickenhaft und sporadisch. Aufgrund sich verandernder Standortbedingungen kann die PopulationsgroBe
der Art im Laufe der Zeit erheblich variieren (sich ausdehnen oder schrumpfen) [7].

4 UMWELT

Die Schwarz-Pappel hat ein groBes natlrliches Verbreitungsgebiet in Europa (mit Ausnahme der nordischen
Lander) und von Nordafrika bis Zentralasien, einschlieBlich des Kaukasus und groB3er Teile des Nahen Ostens,
bis nach Kasachstan und China [11]. Sie ist in allen Héhenlagen zu finden, vom Meeresspiegel bis in 4.000 m
Hohe [19]. In ihrem gesamten Verbreitungsgebiet verdrangen oft Kulturformen oder Hybriden die natUrlichen
Bestande von Populus nigra [20]. Die Schwarz-Pappel ist vor allem auf Auenstandorte entlang groBer Flisse und
ihrer Nebenfliisse angewiesen. Sie bildet von Natur aus eher Metapopulationen als kleine, isolierte Populationen
(Abbildung 5) [6, 7]. In Bestanden sind oft viele Einzelbdume (Solitare) oder kleinere Gruppen Uberalterter Baume
zu finden. Die Schwarz-Pappel wachst zusammen mit WeiBpappel (Populus alba L.), Weide (Salix sp.), Erle (Alnus
pp.), Ahorn (Acer sp.), Ume (Uimus sp.) und manchmal Eiche (Quercus sp.) [21]. Das beste Wachstum zeigt die
Schwarz-Pappel auf tiefgriindigen Boden mittlerer Textur mit einem pH-Wert zwischen 5,5 und 7,5 und hohem
Nahrstoffgehalt. Aufgrund ihres sporadischen Vorkommens in gemischten Auwaldbestanden wird die Art in den
reguldren Waldinventuren meist nicht erfasst.

5 GEFAHRDUNG

Trotz ihres groBen Verbreitungsgebiets ist die Schwarz-Pappel eine gefahrdete und seltene Baumart. Sie ist
derzeit in mehreren Teilen ihres Verbreitungsgebiets aufgrund folgender menschlicher Einflisse vom Aussterben
bedroht: i) Ubernutzung ihrer natiirlichen Standorte; i) Verdnderung von Auwald-Okosystemen durch menschliche
Aktivitaten; iii) Anbau Uberlegener Hybriden von P. x canadensis Moench (Hybriden zwischen Populus deltoides
W. Bartram ex Marshall und Populus nigra), der Kanadischen Schwarz-Pappel (Populus deltoides) sowie
Balsam-Pappeln (P. trichocarpa Torr. & A. Gray ex. Hook, P. maximowiczii Henry) innerhalb ihres natUrlichen
Verbreitungsgebiets; und iv) Gen-Introgression von den eingefihrten weiblichen Hybridklonen, wenn deren Blite
synchron zur Blite der mannlichen Schwarz-Pappel erfolgt [22, 14, 11].

Ein an der Schwarz-Pappel oft beobachteter Schadling ist der Pappelblattkéfer (Chrysomela populi L.),
wahrend die haufigsten Krankheiten der Pappelrost (Melampsora larici-populina Kleb.) und die Marssonina-
Blattfleckenkrankheit der Pappel (Drepanopeziza punctiformis Gremmen, auch bekannt als Marssonina brunnea
(Ellis & Everh.) Magnus) sind. Auch an ihren natdrlichen Standorten wird haufig ein Absterben alter Schwarz-Pappeln
aufgrund veranderter Standortbedingungen und Trockenheit (rascher Rickgang des Grundwasserspiegels)
beobachtet. Alte Baume werden schlieBlich durch die von Plagiostoma populinum (Fuckel) L. C. Mejia (friher
Cryptodiaporthe populea (Saccardo) Butin, auch bekannt als Dothichiza populea Saccardo) verursachte
Dothichiza-Rindennekrose sowie durch Windbruch zerstért, so dass im Zuge der natirlichen Sukzession des
gemischten Auwaldes zunehmend Hartlaubhdlzer dominieren.
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6 EINRICHTUNG UND INSTANDHALTUNG VON MONITORINGFLACHEN

Die Schwarz-Pappel ist eine Pionierbaumart der Auenmischwalder. Sie zeichnet sich durch eine ganze
Auensysteme umfassende Metapopulationsstruktur aus. Das FGM der Schwarz-Pappel darf deshalb nicht auf
einem einzelnen, lokal isolierten Standort angewendet werden, sondern sollte auf der Skala einer Metapopulation
durchgefuhrt werden, die ein ganzes Netzwerk miteinander verbundener lokaler Teilpopulationen reprasentiert,
zwischen denen ein Pollen- und Samenaustausch stattfindet.

(@) (b)

Abbildung 5: Schematische Darstellung miteinander verbundener lokaler Schwarz-Pappel-Populationen entlang eines
Flusssystems (a) im Vergleich zu einer isolierten lokalen Schwarz-Pappel-Population (b).

Um eine représentative Beprobung der gesamten Metapopulation zu gewahrleisten, sollte das genetische
Monitoringsystem aus zuféllig ausgewahlten Monitoringflachen mit Altbdumen und Flachen mit natUrlichen
Verjiingungszentren entlang eines Flusssystems bestehen. Eine Schwarz-Pappel-FGM-Flache besteht aus so
vielen Teilflachen, wie es lokale Populationen innerhalb der Uberwachten Metapopulation gibt. Die Anzahl der
Baume in jeder Teilfliche sollte proportional zur GroBe der lokalen Population sein, mit einer Gesamtsumme
von 50 fortpflanzungsfahigen, genetisch unterschiedlichen, artreinen Populus nigra - Altbdumen, vorzugsweise
mit gleichen Anteilen mannlicher und weiblicher Individuen (Geschlechterverhéltnis 1:1). Die FGM-Teilflache in
jeder lokalen Population sollte mindestens 20 Altb&dume umfassen, die Uber eine maximale Entfernung von 5 km
verteilt sind.

Es ist empfehlenswert, die Baume vor Ort anhand der in der Artbeschreibung detailliert aufgeflihrten
morphologischen Merkmale vorauszuwahlen. Basierend auf den Ergebnissen langfristiger Generhaltungsprojekte
in Ungarn [23], bei denen ein Komplex stabiler morphologischer Merkmale verwendet wurde und die
vorselektierten Baume zusatzlich durch diagnostische DNA-Marker getestet wurden, konnte die Vorauswahl in
den meisten Fallen hybride und introgressive Genotypen ausschlieBen. In jedem Fall sollten jedoch diagnostische
molekulargenetische Marker verwendet werden, um die taxonomische Identitéat und die Nicht-Hybriditat der
getesteten Baume als artreine Populus nigra -Individuen zu bestétigen [7, 23]. Der Einsatz genetischer Tests
bezlglich molekulardiagnostischer Marker ist somit auf allen Monitoringniveaus ein wesentliches Element des
forstgenetischen Monitorings von Populus nigra. Zusatzlich missen die Baume durch Genotypisierung auf
Klonalitéat getestet werden (nur ein Individuum des gleichen Genotyps kann in das Monitoring aufgenommen
werden). Ein Baum gilt als fortpflanzungsfahig, wenn er bliiht. Um die Geschlechter zu differenzieren, sollte
die Einrichtung der FGM-Flache idealerweise wahrend der Blitezeit erfolgen. Bei der Neueinrichtung einer
Monitoringflache sollten alle Baume beschriftet und ihre Koordinaten erfasst werden. Gleichzeitig kann der BHD
gemessen und Proben fur die DNA-Extraktion gesammelt werden.
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Leitfaden fUr das genetische Monitoring der Schwarz-Pappel (Populus nigra L.)

6.1 Einrichtung der Monitoringflache
6.1.1 Definition der Grundgesamtheit fur die Stichproben

Vor der Einrichtung einer FGM-Flache sollte mithilfe einer GIS-Software eine Karte der Schwarz-Pappel-
Metapopulation erstellt werden. Zu diesem Zweck sollten die lokalen Populationen, an denen die Art in
ausreichender Dichte flr eine Monitoring-Teilflache auftritt, vor Ort genauer untersucht werden. Es wird
empfohlen, bei dieser ersten Begehung mit einer Handy-App (z. B. Locus map) oder einem GPS-Gerat einen
Track aufzuzeichnen, um die weitere Planung zu erleichtern.

Die Standorte der lokalen Populationen werden auf der Karte in Form von Polygonen eingezeichnet, die insgesamt
die Grundgesamtheit flr die Stichprobennahme darstellen. Die Baume innerhalb jeder lokalen Population sollten
nach dem Zufallsprinzip ausgewahlt werden. Eine zuféllige Auswahl kann beispielsweise durch die Erstellung
einer angemessenen Anzahl (proportional zur GroBe der lokalen Population) zufalliger GPS-Koordinaten mit
einem Mindestabstand von je 35 m erfolgen. Der etwas gréBere Mindestabstand zwischen den Zufallspunkten
beinhaltet eine Sicherheitsmarge fir die geringere Genauigkeit von GPS-Geraten in Waldern und die Entfernung
des nachstgelegenen Baums vom jeweiligen GPS-Zufallspunkt. Die Koordinaten der Zufallspunkte werden in
einem gelandetauglichen GPS-Gerat gespeichert.

Ist die beschriebene Vorgehensweise aufgrund der Komplexitat der Flusslaufe in Auenwaldern nicht durchfihrbar,
kann ein vereinfachter ,Suche-und-Finde-Ansatz" innerhalb der lokalen Populationen verwendet werden: Dabei
wird vorzugsweise mit Hilfe lokaler Forsterlnnen das entsprechende Gebiet mit einem GPS-Gerét oder einer
Handy-App mit Track-Aufzeichnung systematisch durchkammt, wodurch sichergestellt ist, dass dasselbe Gebiet
nicht wiederholt untersucht oder ein Teil dessen Ubersehen wird. Die Koordinaten aller fortpflanzungsfahigen
Altbdume werden aufgezeichnet und ihr Geschlecht bestimmt. Fur jede lokale Population wird aus dem Pool
geeigneter Baume eine angemessene Anzahl von Baumen zuféllig ausgewahlt.

Alle Altbaume mUssen auf allen Monitoringniveaus genotypisiert werden, um Hybriden und Klone auszuschlie3en.

6.1.2 Einrichtung der Monitoringflache

Da die Koordinaten der ungefahren Baumstandorte bekannt sind, ist das Verfahren fur die Einrichtung der
FGM-Flache in ausgewahlten lokalen Bestanden wie folgt:

« Auffinden der gespeicherten GPS-Koordinaten vor Ort,

+ Auswahl und Kennzeichnung des fortpflanzungsfahigen Altbaums, der der gespeicherten GPS-Koordinate
am né&chsten steht.

6.1.3 Kennzeichnung der Baume

Jeder ausgewéhlte 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.

6.1.4 Beprobung fur genetische Analysen

Zur Beurteilung der Hybridisierung und des Vorhandenseins von Klonen mussen von allen ausgewahliten
Beobachtungsbdumen Proben flur die DNA-Extraktion gesammelt werden. Hybriden und Klone mussen
ausgeschlossen und durch artreine Individuen mit einzigartigen Genotypen (keine Klone) ersetzt werden. Es
kann somit notwendig sein, eine gréBere Anzahl von Baumen auszuwahlen und zu beproben, um 50 artreine
Schwarz-Pappel-Baume zu finden, die keine Klone sind.
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6.2 Einrichtung von Naturverjiingungs-Plots

Das Stichprobendesign flr die Naturverjingung (NV) folgt dem Metapopulationskonzept mit mehreren
NV-Clustern, um die gesamte genetische Vielfalt der Schwarz-Pappel abzubilden und das Risiko der Gen-
Introgression und Hybridisierung durch exotische Pappelarten und Lombardei-Pappeln im entsprechenden
Gebiet zu bewerten. Bei der Auswahl der NV-Cluster miissen Uberschwemmungen und die sich dadurch sténdig
andernden Umweltbedingungen, Mikrostandorte oder moglicherweise sogar deren Verschwinden berucksichtigt
werden.

Die Mikrostandorte moglicher NV sollten am Ende der Fruktifikationsphase im Frihsommer (hauptsachlich von
April bis Juni) haufig kontrolliert werden (mindestens einmal pro Woche). Dort wo neu gekeimte NV-Cluster entdeckt
werden, sollten die Schwarz-Pappel-Nachkommen, sobald sie Keimblétter oder erste Laubblatter zeigen, sofort
beprobt werden. Die GPS-Koordinaten der beprobten NV-Cluster sollten erfasst werden. |dealerweise sollten
20 NV-Cluster mit einer GroBe von je 1 m? Uber die gesamte FGM-Flache verteilt werden, mit bis zu 0,5 km
Entfernung in beiden Richtungen entlang des Flusssystems.

Die Schwarz-Pappel in den NV-Clustern muss beprobt werden, da die Nachkommenschaft an jedem Standort
sehr divers sein kann. Idealerweise sollten aus jedem der 20 NV-Cluster Proben von 5 zufallig ausgewahlten
Pflanzen gesammelt werden, so dass insgesamt 100 Proben vorliegen. Werden weniger als 20 NV-Cluster
gefunden, ist eine proportional héhere Anzahl von Proben je NV-Cluster zu erfassen. Alle Proben werden auf
Hybridisierung getestet, und unter ihnen werden nach dem Zufallsprinzip 50 artreine Schwarz-Pappeln flr
weitere FGM-Analysen ausgewahlt. Ist es nicht moglich, innerhalb der beprobten 100 Pflanzen 50 artreine
Pflanzen zu identifizieren, muss eine weitere Charge von 100 Proben beprobt und getestet werden; solange bis
die flr die FGM-Analyse erforderliche Mindestanzahl von 50 Genotypen artreiner Populus nigra -Individuen in
den NV-Cluster erreicht ist.

6.3 Instandhaltung der Monitoringflache
6.3.1 Allgemeine Instandhaltung

Die Kennzeichnung der Baume 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 geféllt wird,
muss er ersetzt werden. Dabei sollte der dem abgestorbenen/geféllten Baum nachstgelegene geeignete Baum
ausgewahlt werden, wobei der Mindestabstand von 30 m zum n&chsten Beobachtungsbaum eingehalten
werden muss. Andernfalls ist ein Baum aus der Peripherie der Monitoringflache (Metapopulation) zu wéhlen.

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. 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

Die molekulargenetische Identifizierung von Schwarz-Pappeln sollte mithilfe artdiagnostischer genetischer Marker
erfolgen. Auch die Prifung auf Klonalitat sowohl in der Metapopulation der Altbaume als auch in den NV-Clustern
sollte als Teil der molekulargenetischen Analysen mit genetischen Markern erfolgen. Ein Satz verifizierter
Referenzproben der beiden (oder sogar mehrerer) hybridisierenden Arten ist erforderlich, um zwischen artreinen
Individuen und Hybriden zu unterscheiden.
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Generell sollte Folgendes beachtet werden:
+ Die Population der Schwarz-Pappel hat eine Metapopulationsstruktur.
+ Die FGM-Teilflachen bilden ,lokale Populationen® der Metapopulation.

+ Dieineiner Metapopulation ausgewahlten FGM-Teilflachen entlang des Flusssystems bilden eine FGM-Flache
mit insgesamt 50 Schwarz-Pappel-Altbdumen.

+ Alle ausgewahlten FGM-Altbdume werden flir Beobachtungen und Messungen berlicksichtigt.

+ Die molekulargenetischen Analysen mussen auf allen Monitoringniveaus durchgefihrt werden, um
ausschlieBlich ,artreine” Individuen in das Monitoring einzubeziehen. Daher ist das FGM dieser Art im
Vergleich zu dem FGM bestandsbildender Baumarten zu Beginn deutlich teurer.

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 kdnnen auf drei verschiedenen Intensitétsniveaus
erfasst werden: Basis, Standard und Intensiv.

Hoherrangigere Niveaus (Standard, Intensiv) muissen 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 1: Liste der Verifikatoren und Hintergrundinformationen, die wahrend der AuBenaufnahmen auf den FGM-
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 Storung
_ Naturverjingung: Mortalitét /
Uberlebensrate wird fir diese Art / /

nicht erfasst
Erfassung auf Einzelbaumebene,

Exoertenbasierte Schatzung fiir wahrend zwei bedeutenden wie Standardniveau, aber
Blute (Fj)i e FGM-Teilflzche: i éhrlicgh BlUhereignissen pro Jahrzehnt, zusétzlich Erfassung des
) idealerweise in gleichen Bluhstadiums. *
S Abstanden *
g Zahlung der Friichte (baumwoll-
= ahnliche Katzchen mit reifen
o , , Samenkapseln) in den gleichen
> Erfassung auf Einzelbaum- Erfassung auf Einzelbaum- . .
ebene im selben Jahr, in dem ebene im selben Jahr, in dem Jag;ernéEtgiﬂ??md;s?\?rmigﬂng
Fruktifikation die Erfassung der BlUte auf die Erfassung der Blute auf

erfolgt, unabhangig von der

Fruktifikationsintensitat* Bei
jedem erfassten Fruktifikations-
ereignis wird auch Saatgut fur

Laboranalysen gesammelt

Basisniveau erfolgt (unabhangig Basisniveau erfolgt (unabhangig
von der Fruktifikationsintensitat) * von der Fruktifikationsintensitat) *

Z&hlung neuer (1) Sémlinge in bis
zu 20 NV-Clustern nach jedem
Abundanz der Expertenbasierte Schatzung fir  erfassten Fruktifikationsereignis.
Naturverjingung die FGM-Teilflache. ** Zeitgleich werden Proben fur
genetische Analysen gesammelt.

wie Standardniveau **

Durchmesser-
klassen-vertei- / Messung alle 10 Jahre wie Standardniveau
lung

Hoéhenklassen- /

verteilung Messung alle 10 Jahre wie Standardniveau

Erfassung auf Einzelbaumebene; Erfassung auf Einzelbaumebene;

Austrieb / alle 5 Jahre janhrlich

Erfassung auf Einzelbaumebene; Erfassung auf Einzelbaumebene;

Seneszenz / alle 5 Jahre janrlich

Hintergrundinformationen

Erfassung auf Einzelbaum-
ebene, wahrend jedes erfassten
bedeutenden Blihereignisses

Blihsynchroni- / /
sation

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

“ Sind nach einem erfassten bedeutenden Blih- und Fruktifikationsereignis keine neuen NV-Cluster zu finden (da z.B. S&mlinge
durch Hochwasser weggeschwemmt wurden), muss die Bewertung der drei Verifikatoren (BlUte, Fruktifikation und NV-Abundanz)
beim nachsten bedeutenden BllUhereignis wiederholt werden, unabhangig von der Zeit, die zwischen aufeinanderfolgenden
bedeutenden Bluhereignissen liegt. Erhebungen auf Basisniveau werden zur Identifizierung bedeutender Blth- und
Fruktifikationsereignisse verwendet.



260

Leitfaden fUr das genetische Monitoring der Schwarz-Pappel (Populus nigra L.)

7.1 VERFAHREN ZUR ERFASSUNG DER VERIFIKATOREN
7.1.1 Mortalitit / Uberlebensrate

Die Mortalitat beschreibt die Sterblichkeit von Altbaumen und Naturverjiingung. lhr 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

Verifikator fur die Mortalitat von Altbdumen. Die Mortalitat wird geschatzt, indem die verbleibenden lebenden
Beobachtungsbaume alle 10 Jahre sowie nach jedem extremen Witterungsereignis bzw. jeder Stérung gezahit
werden. Die Mortalitat ist die Differenz zwischen der urspriinglichen Anzahl markierter Beobachtungsbaume und
den davon verbleibenden lebenden Baumen der urspriinglichen 50 Beobachtungsbaume.

71.2 Blute

Dieser Verifikator beschreibt das Auftreten der Blite (Anteil der Baume) und die BlUhintensitat. Er kann in
Mitteleuropa im April erfasst werden. Nach warmen Wintern erfolgt die BlUte friher.

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, ausgedrtckt als mittlerer Kronenanteil in Bllte; und einer
fUr den Anteil der blihenden B&aume im Bestand.

Code Bluhintensitat auf Bestandesebene Mittlerer Anteil der Kronen in Blute (%)
1 Keine Blute: Keine oder nur gelegentlich auftretende Bluten 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 Bliten an den Bdumen > 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

71.2.2 Standardniveau

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 eingeschéatzt
wird (Code 4 oder 5) und der Anteil der Baume mit der angegebenen Blihintensitat Uber 60% liegt (Code 4 oder
5). Die Erfassung erfolgt zum Zeitpunkt der HauptblUte. Fir jeden Beobachtungsbaum wird ein Wert erfasst.
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1 Keine BlUte: Keine oder nur gelegentlich auftretende Bliten 0-10
2 Schwache Blute: 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 Bliten an den Baumen > 60 -90
5  Extreme Blite: 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 Beobachtungsbdume auf Einzelbaumebene erfasst. Ein
bedeutendes Bluhereignis liegt vor, wenn die Bllhintensitat auf Basisniveau als stark oder extrem eingeschétzt
wird (Code 4 oder 5) und der Anteil der Baume mit der angegebenen BlUhintensitat Uber 60% liegt (Code 4 oder 5).

FUr jeden Baum werden zwei Werte angegeben: das BlUhstadium mannlicher und weiblicher Baume sowie
der blihende Kronenanteil. Im Durchschnitt sind zwei Begehungen auf der Monitoringflache erforderlich: die
erste frih genug, um das Frihstadium der Bllte zu beobachten, die zweite zum Zeitpunkt der Hauptblite.
Hintergrundinformationen zur BlUhsynchronisation k&nnen anhand der flur diesen Verifikator erfassten Werte
abgeschatzt werden. Die mannlichen und weiblichen Bluhstadien sind in Abbildung 6 und 7 dargestellt.

Inaktive weibliche Blihknospen (braune Farbung)

VergroBerte weibliche Bluhknospen mit beginnender Knospendffnung (hellgriine Farbung)

Langenwachstum der Bllte (kurze, hellgrine Bliten)

Offene Bluten (grin-gefarbte Kétzchen)

O || =

Offene Bliten (Katzchen mit voll entwickelten gelb-grinen Bllten)

Inaktive mannliche BlUhknospen (braune Farbung)

VergréBerte mannliche Bllihknospen mit beginnender Knospendffnung (hellgriine Farbung mit ersten rétlich-violetten Bliiten)

Langenwachstum der Bllte (kurze, rétlich-violetten Bliten)

Offene Bliten (Katzchen mit voll entwickelten rétlich-violetten Bliten mit Pollen)

||| =

BlUten vertrocknen und fallen ab

1 Keine BlUte: Keine oder nur gelegentlich auftretende Bliten 0-10
2 Schwache Bilute: 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 Bliten an den Baumen >60-90
5  Extreme Blite: Enorme Anzahl von Bllten an den Bdumen >90
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:

Abbildung 6: lllustration zur Beschreibung der mannlichen BlUhstadien (rétliche Katzchen) fir den Verifikator ,Blite”
auf Intensivniveau.

Abbildung 7: lllustration zur Beschreibung der weiblichen Bllhstadien (gelb-grine Katzchen) fir den Verifikator ,Blite”
auf Intensivniveau.

7.1.3 Fruktifikation

Dieser Verifikator beschreibt das Auftreten und die Haufigkeit der Fruchtbildung. Die Daten fir diesen Verifikator
sollten wahrend der Fruktifikationszeit erhoben werden, d.h. in Mitteleuropa von Ende April bis Juni.

7.1.3.1 Basis- und Standardniveau

Die Erfassung des Verifikators erfolgt in denselben Jahren wie die Bewertung der Blite auf Standard- und
Intensivniveau (unabhéngig von der Fruktifikationsintensitét). Sie wird fur alle weiblichen Beobachtungsbaume
(idealerweise 25) auf Einzelbaumebene durchgefihrt — und zwar bevor die Frichte beginnen zu fallen. Fir 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
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Fruktifikationsereignis. Wenn auf das bewertete Bliuhereignis 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 Bllhereignissen
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 eingeschétzt 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 >30-060
4 Starke Fruchtbildung: Reichlich Friichte an den Baumen >60-90
5  Extreme Fruchtbildung: Enorme Anzahl von Frichten an den Baumen > 90

71.3.2 Intensivniveau

Die Erfassung des Verifikators erfolgt in denselben Jahren wie die Bewertung der Blite auf Basis-, Standard- und
Intensivniveau (unabhangig von der Fruktifikationsintensitat). Sie wird flr alle weiblichen Beobachtungsbaume
(idealerweise 25) auf Einzelbaumebene durchgefihrt — und zwar bevor die Frichte beginnen zu fallen. Fir jeden
Beobachtungsbaum wird ein Wert erfasst. Zeitgleich wird von 20 weiblichen Baumen 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 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).

Der Verifikator wird durch das Zahlen von Friichten (baumwolldhnliche Katzchen mit reifen Samenkapseln)
unter Nutzung eines Fernglases erfasst (als Durchschnitt von drei Zahlrunden). Jede Zahlrunde besteht aus der
Anzahl der Frichte, die der Beobachter in 30 Sekunden z&hlt. Bei allen Baumen sollte das gleiche Kronendrittel
untersucht werden. Sobald ein Kronendrittel fUr die Beobachtung ausgewahlt wurde, sollte dieses flir jede weitere
Erhebung dieses Verifikators ausgewahlt werden. Flr die Z&hlung wird das obere Kronendrittel dem unteren und
mittleren Drittel vorgezogen.

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

Anzahl der in 30 Sekunden gezahlten Friichte (Mittelwert aus 3 Zahlrunden)
X

Code Untersuchtes Kronendrittel

1 unteres Kronendrittel

2  mittleres Kronendrittel

3  oberes Kronendrittel
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7.1.4 Auftreten und Abundanz der Naturverjliingung

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

7.1.4.1 Basisniveau

Der Verifikator wird jahrlich im spéaten Frihjahr/Frihsommer auf Ebene der FGM-Teilflachen erfasst. Fur die
Schatzung der Situation auf der gesamten Monitoringflache werden Expertenmeinungen herangezogen.

Code Beschreibung: neue aufgelaufene Naturverjiingung (diesjéhrige Keimlinge)

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

2a  Auf der Monitoringflache ist in ausreichender Anzahl neue Naturverjiingung 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

Abbildung 8: Neu gekeimter Keimling der Schwarz-Pappel mit charakteristischen Keimblattern und den ersten
entwickelten Blattern.

71.4.2 Standard- und Intensivniveau

Der Verifikator wird durch Zahlung der neu gekeimten Samlinge (Abbildung 8) in bis zu 20 NV-Clustern nach
jedem bewerteten Fruktifikationsereignis erfasst (das Jahr des Fruktifikationsereignisses wird als Jahr 0
betrachtet). Fur die Schwarz-Pappel werden keine regularen NV-Plots angelegt, da aufgrund regelméaBiger
Uberschwemmungsereignisse ein hoher Verlust von NV zu erwarten ist. Folglich wird die Z&hlung nur einmal
durchgefiihrt — unmittelbar nach der Keimung — und das Uberleben bzw. die Mortalitat der NV wird fiir diese Art
nicht bewertet. Gleichzeitig werden NV-Proben flr genetische Analysen gesammelt.

Zahlung der Naturverjingung:

In den 20 NV-Clustern werden alle neu gekeimten Schwarz-Pappel-Samlinge gezahlt. Altere Schwarz-Pappel-
Jungpflanzen, die in den NV-Clustern vorhanden sind, dirfen nicht mitgezahlt werden.
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Sind nach einem erfassten bedeutenden BlUh- und Fruktifikationsereignis keine neuen NV-Cluster zu finden (da
z.B. Samlinge durch Hochwasser weggeschwemmt wurden), muss die Bewertung der drei Verifikatoren (Blite,
Fruktifikation und NV-Abundanz) beim néchsten bedeutenden Bllhereignis wiederholt werden, unabhangig von
der Zeit, die zwischen aufeinanderfolgenden bedeutenden Bluhereignissen liegt. Erhebungen auf Basisniveau
werden zur Identifizierung bedeutender Bluh- und Fruktifikationsereignisse verwendet.

Sind in 5 aufeinanderfolgenden Monitoringjahren (nach zwei groBen Fruktifikationsereignissen in einer Dekade)
keine neuen NV-Cluster zu finden, sollte die NV an bereits erfolgreich etablierten NV-Standorten einmal pro
Dekade geschatzt werden. In solchen Féllen ist das ungeféhre Alter der NV zu schatzen und zu erfassen.

Anzahl der Samlinge in einem NV-Cluster
X

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 Stdmme und erfassen Sie den Durchschnitt (versuchen Sie jedoch, Baume
mit vielen kleinen Stammen zu vermeiden). Notieren Sie in den Anmerkungen, dass der Baum mehrstammig ist,
und geben Sie die Anzahl der gemessenen Stdmme 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. FUr nachfolgende Messungen ist stets dieselbe Methode anzuwenden.

7.2.2 Héhenklassenverteilung
7.2.2.1 Standard- und Intensivniveau

Die Baumhohe wird alle 10 Jahre fur alle 50 Beobachtungsbdume auf Einzelbaumebene erfasst. Die Hohe wird
vom Boden bis zum hochsten 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. Die Aufzeichnung erfolgt nur auf Standard- und
Intensivniveau. Bei der Schwarz-Pappel beginnt der Blattaustrieb spater als die Blute. Die Daten flr diese
Hintergrundinformation sollten in Mitteleuropa von Mérz bis Mai erhoben werden, bis alle Beobachtungsb&ume
voll entwickelte Blatter haben. Nach warmen Wintern erfolgt der Austrieb friher.

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 3) und das Ende der Blattentfaltung
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(Stadium 6). Die Beobachtungen werden beendet, wenn alle Baume das Stadium 5 erreicht haben. In der Regel
sind daftr 2 Begehungen erforderlich. FUr jeden Baum werden zwei Werte erfasst: das Austriebsstadium und der
entsprechende Kronenanteil. Die Austriebsstadien sind in Abbildung 9 dargestellt.

1 Sc_hlafende Knospen vollstandig von Knospenschuppen umhdillt (vor dem ersten Anzeichen des
Winterknospe Anschwellens)

2 Anschwellen Geschwollene Knospe mit leicht gedffneten Knospenschuppen

3  Knospendffnung Beginnende Knospendffnung

4  Blattentfaltung Vollstandig gedffnete Knospen, aber die Blatter sind noch eng beieinander

5  Blattverlangerung Blatter entfalten sich

6  Vertikales Wachstum Blatter vollstédndig entfaltet und voll entwickelt

1 >0-33%
2 > 33 - 66%
3 > 66 - 99%
4 100%

Abbildung 9: lllustration zur Beschreibung der Hintergrundinformation ,Austrieb” auf Standard- und Intensivniveau.

7.2.3.2 Intensivniveau

Auf Intensivniveau wird der Austrieb jahrlich fur alle 50 Beobachtungsbdume auf Einzelbaumebene erhoben, mit
derselben Verfahrensweise wie auf Standardniveau. Gesucht werden der Beginn der Knospendffnung (Stadium
3) und das Ende der Blattentfaltung (Stadium 5). Die Beobachtungen werden beendet, wenn alle Baume das
Stadium 6 erreicht haben. In der Regel sind daftr 2 Begehungen erforderlich. Details zu den Stadien 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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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 10 dargestelit.

Blatter sind grin

Blattfarbe wechselt von grin zu gelb (grinlich-gelb)

Blattfarbe wechselt von gelb zu braun (braunlich)

AN =

Blatter sind braun / abgefallen

>0-33%
> 33 -66%
> 66 - 99%
100%

AN =

7.2.4.2 Intensivniveau

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

Abbildung 10: lllustration zur Beschreibung der Seneszenz fUr die Hintergrundinformation ,Seneszenz” auf Standard-
und Intensivniveau (Phase 4 ist nicht dargestellt).
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7.2.5 BlUhsynchronisation

7.2.51 Intensivniveau

Die Hintergrundinformation ,Blihsynchronisation® wird nur auf Intensivniveau erfasst und basiert auf den fur den
Verifikator ,BlUte* erhobenen Daten (siehe Kapitel 7.1.2.3). Sie wird verwendet, um festzustellen, ob die méannliche
und weibliche BlUte innerhalb des untersuchten Bestandes gleichzeitig stattfindet.

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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