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Das Spektrum der Umweltfaktoren, die Belastungszustande in Waldern hervorrufen, hat sich in
den vergangenen zehn Jahren grundlegend gewandelt. An die Stelle von akkumulierbaren Schad-
stoffen (z. B. SO,, Staube) sind verstéarkt nicht akkumulierbare, weitgehend latent wirkende Stres-
soren wie z. B. Oxidantien und Witterungsanomalien getreten. Die auf den Waldzustand ausge-
richtete Dauerbeobachtung muss diesem Wandel Rechnung tragen.

Wird im Rahmen forstlicher Monitoringprogramme das Ziel verfolgt, unter den aktuellen Um-
weltbedingungen das physiologische Leistungspotenzial as wichtiges Merkmal der Anpassungs-
fahigkeit von Baumen objektiver zu bewerten, Veranderungen frihzeitig zu erkennen und ihnen
Ursachen zuzuordnen, so missen kinftig stérker als bisher anpassungsrel evante Reaktionsindika-
toren in die forstliche Dauerbeobachtung integriert werden. Hierbei handelt es sich Uberwiegend
um physiologische und biochemische Parameter, die im Zuge von stressbedingten Stoffwechsel-
veranderungen quantifiziert werden kénnen und als sogenannte Biomarker indikative Bedeutung
fur die Vitalitétsbewertung erlangen.

Im Rahmen eines vom BMVEL geférderten Verbundprojektes (1998—2002; FKZ: 96HS 052/053)
zum Einsatz von Biomarkern zur Vitalitdtseinschétzung wurden fir die Baumarten Fichte (Teil-
projekt Tharandt) und Kiefer (Teilprojekt Eberswalde) Reaktionsmuster von 22 Biomarkern an
unterschiedlichen Nadeljahrgangen auf insgesamt funf forstlichen Intensivmessfléchen (jeweils
n=20 Probebaume) zu jahrlich zwei bzw. drel verschiedenen Beprobungsterminen untersucht. Das
hierbei entwickelte Indikatorsystem beriicksichtigt eine hinreichend gof3e Anzahl von Leitindika-
toren der wesentlichen Stoffwechselbereiche (Energie-, Primér- und Sekundarstoffwechsel), die
unter bekannten Okosystembedingungen in einer direkten oder indirekten Beziehung zum physio-
logischen Leistungspotential und/oder zum Stresszustand des Baumes stehen und mit analytischen
Routinemethoden kostengiinstig nachzuweisen sind. Alle Parameter wurden einer Eignungshbe-
wertung fur die Beschreibung von Vitalitétszustanden unterzogen. Den Erhebungen waren um
fangreiche Untersuchungen zur r&umlichen, saisonalen, diurnalen und altersabhangigen Variabili-
tét von biochemischen Nadel parametern und der Festlegung von (stressfreien) Referenzbereichen
vorausgegangen. Seit Mitte der 1990er Jahre erfolgt auf dieser Grundlage modellhaft die Bewer-
tung der Stressbelastung von Kiefern auf sieben Level |1 - Dauerbeobachtungsflachen des europé-
ischen ICP Forest — Programms in den Bundeslandern Brandenburg und Berlin.

Mit Hilfe der Faktoranalyse wurde das Spektrum der Nadelinhaltsstoffe auf jene Biomarker ein-
gegrenzt, die den groften Beitrag zur Beschreibung des physiologischen Zustandes leisten. Aus
20 Biomarkern des 2. Nadeljahrgangs wurden funf Faktoren extrahiert, die 79 % der Gesamtvari-
anz erklaren. In der Wechselwirkung von raumlichen und zeitlichen Wirkungsfaktoren entstehen
aus der Kombination der Einzelfaktoren baum-, flachen und jahresspezifische ,, Biomarkermus-
ter*. Mit Hilfe der Clusteranalyse wurden einzelfallweise diese Muster néher charakterisiert und
nach bestimmten ,, Vitalitétszustanden® (Gefahrdungspotenzialen) differenziert.

Wahrend nur in Ausnahmeféllen korrelative Beziehungen zu den im Rahmen der Wal dzustandser-
fassung bonitierten Kronenverlichtungsstufen bestanden, spiegelten sich die jeweiligen Okosys-
tembedingungen [Lufttemperatur, pflanzenverfligbares Bodenwasser, Ozon-/Oxidantiendosis
(AQOT40), Stickstoffversorgung u. a] in jahres- und fl&chenabhangigen Reaktionsmustern der
Biomarker als Folge von Anpassungsreaktionen wider. Wie empfindlich die Biomarkermuster auf
Umweltveranderungen reagieren, wurde u. a. an einer Berliner Kiefern-Dauerbeobachtungsflache
und unter Trockenstresshedingungen (z. B. Trockenjahr 1999) besonders deutlich.
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