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1 Einleitung

Ulmen sind Baume, die schon seit dem Neolithikum eine grof3e Bedeutung im Leben der
Menschen in Mitteleuropa hatten. Leider sind sie heute sehr selten geworden und vielen
Menschen unbekannt.

In Deutschland kommen drei der weltweit 45 Arten der Gattung Ulmus vor. Das sind die
Flatter-Ulme (Ulmus laevis) und die nah miteinander verwandte Berg-Ulme (Ulmus glabra)
und Feld-Ulme (Ulmus minor). Alle drei Arten haben verschiedene Standortanspriiche und
Verbreitungen.

Die Flatter-Ulme ist eine charakteristische Baumart der Hartholzaue gréf3erer Fliisse. Sie ist
sehr tolerant gegeniiber langeren Uberflutungen und oberflichennah anstehendem
Stauwasser, so dass sie oft auf Gley-Standorten oder anmoorigen Boden wachst. Vielfach
kommt sie auch in Talgriinden in Erlen-Eschenwéldern oder als Nebenbaumart in Eichen-
Hainbuchenwaldern oder Erlenbruchwaldern vor. Die Flatter-Ulme ist eine eher kontinentale
Art, die ihre Verbreitungsschwerpunkte von Ostdeutschland tber Polen und die baltischen
Staaten bis in die Region zwischen Moskau und Kasan hat.

Die Berg-Ulme kommt hauptséchlich im Berg- und Hugelland bis etwa in 1000m Hbéhe vor,
vereinzelt auch in noch héheren Lagen. Sie wéachst meist auf nahrstoffreichen, frischen bis
feuchten aber gut beliifteten Standorten und vertragt keine Staunasse. Haufig sind dies
kolluviale Bdden steiler Talh&nge und Schluchten. Sie ist oft mit Bergahorn, Gemeiner Esche
und Sommerlinde vergesellschaftet. Die Berg-Ulme ist die am starksten nordlich verbreitete
Art. Sie erreicht in Skandinavien die Sudspitze des Lofotenbogens und umfasst die
gesamten Britischen Inseln. Weiter stdlich bis Italien und auf dem Balkan wachst sie dann
auf den hoheren Lagen. Versprengete Vorkommen finden sich bis zum Ural und zwischen
dem Schwarzen und Kaspischen Meer.

Die Feld-Ulme ist eine typische Baumart der groBen Flusstéler des Tieflandes und der
kollinen Stufe. Sie wachst dort in der Hartholzaue, aber auch in hdher gelegenen
trockeneren Bereichen in Feldgeholzen, Hecken und Waldrandern. Sie gilt als
warmeliebende Baumart, ist Uberflutungstolerant und ertragt auch langere Trockenperioden.
Die Feld-Ulme ist die Art mit der starksten stdlichen Verbreitung. Sie besiedelt grof3e Teile
Spaniens, Frankreichs und ltaliens und erreicht sogar Nordafrika. In Nordwestdeutschland
und Holland fehlt sie in groRen Bereichen.

Die Bestande der Feld-Ulme und der Berg-Ulme wurden in der Vergangenheit stark durch
eine Krankheit, das s.g. Ulmensterben in Mitleidenschaft gezogen. Dabei handelt es sich um
eine Pilzinfektion mit dem Schlauchpilz Ophiostoma ulmi, die um 1929 in den Niederlanden
zu ersten Mal beobachtet worden ist. Es erfolgte eine schnelle epidemische Ausbreitung in
Europa und Westasien, der ein grof3er Teil der Berg- und Feld-Ulmen Bestdnde zum Opfer
fielen. Der Pilz wird durch den Fral3 des Ulmensplintkafers, einer Borkenkaferart, oder Gber
Verwachsungen an den Wurzeln ubertragen. Nach dem Abklingen der Epidemie in den
vierziger Jahren trat in den sechziger Jahren eine neue aggressivere Variante mit dem
Namen Ophiostoma novo-ulmi auf. Diese zweite Befallswelle wirkte sich noch wesentlich
dramatischer auf die Bestande aus als die erste. In einigen Landern wurde ein GrofR3teil des
Bestandes vernichtet. Die Ulmenkrankheit ist bis heute in Europa verbreitet. Man geht von
einem wellenférmigen Verlauf auf niedrigem Niveau aus, in dem sich der Wirt, der Erreger
und der Vektor gegenseitig beeinflussen.

Die Flatter-Ulme zeigt sich weitgehend resistent gegentber dem Erreger des
Ulmensterbens. Da das Holz dieser Baumart aber forstlich von geringer Bedeutung ist und
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ihr Lebensraum zunehmend seltener wird, sollten auch die Bestande dieser Baumart
beobachtet werden.

2 Ziele und Aufgabenstellung des Projekts

Das Projekt zur Erfassung der genetischen Ressourcen der Ulmen-Arten in Deutschland
wurde initiiert, um die Geféahrdung der drei Baumarten bundesweit abschatzen zu kénnen
und erste Ergebnisse zur genetischen Variation zu erhalten. Dazu war es erforderlich, eine
umfassende Bestandeserfassung nach bundesweit einheitlichen Kriterien durchzufihren.
Bisher lagen Daten zu den drei Baumarten nur in einigen wenigen Bundeslandern in nicht
einheitlicher Form vor. Untersuchungen zur genetischen Vielfalt fehlten bisher vollig. Um den
Forschungsbedarf in diesem Bereich abzudecken, wurde von der Bundesanstalt fur
Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) im Auftrag des Bundesministeriums fur Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) ein Projekt Uber 24 Monate finanziert. Ziel
war es, alle erhaltungswirdigen und erhaltungsnotwendigen Vorkommen der drei
heimischen Ulmen-Arten (Ulmus laevis, Ulmus glabra und Ulmus minor) bundesweit zu
erfassen, zu charakterisieren und nach den Aspekten ,Erhaltungswirdigkeit® und
~Erhaltungsdringlichkeit* zu bewerten. Die Ergebnisse sollen als Grundlage fir kinftige
Umsetzungen von Generhaltungsmalinahmen dienen.

2.1 Ablauf und Planung des Projekts
Fir das Projekt wurde folgender Leistungsumfang vorgegeben:

1. Erhebung von Informationen uber Vorkommen aus den Quellen der Forstlichen
Versuchsanstalten, Uberarbeitung und Bewertung der Quellendaten
2. terrestrische  Erfassung und  Charakterisierung der Vorkommen nach
Erhaltungswaurdigkeit und Erhaltungsdringlichkeit gem. Ausschreibung
3. biochemisch-genetische Charakterisierung ausgewahlter Vorkommen mit dem Ziel:
1. die Artzugehdérigkeit zu tberprufen
2. die genetische Variation von Populationen zu erfassen
4. Dokumentation der Ergebnisse in einer zentralen Datenbank mit GIS-Anbindung
(Teillos 1)
5. zusammenfassende Bewertung aller Informationen zum Vorkommen und zur
Gefahrdung der Baumart in der BRD
6. Ableitung von Empfehlungen zur Erhaltungswirdigkeit von Vorkommen und der
Dringlichkeit der MalRnahmen aus Bundessicht mit regionalen Schwerpunkten im
Rahmen der Berichterstattung und unter Berlcksichtigung regionaler Schwerpunkte
(kartografische Darstellung)



Projektbearbeitung

Der Ablauf des Projektes erfolgte in folgenden Arbeitsschritten (Tabelle 2.2.)

Tab. 2.2: Geplante Arbeitsschritte des Teilloses Ulme

Jahr

2005

2007

Quartal

A\

Arbeitsleistung

Projektmanagement/Start

Bl -
B4

Erstellung der Datenbank
mit GIS

B4
(UA)

B4 (UA)

B4 (UA)

B4 (UA)

B4 (UA)

B4 (UA)

B4 (UA)

Testlauf IBV

B4
(UA)

B4 (UA)

B4 (UA)

Datenbankdokumen-
tation

B4 (UA)

B4 (UA)

B4
(UA)

Ubernahme der bereits
erfassten Vorkommen
der Lander

Bl, B4

Bl, B4

Abfrage der Quellen

Bl

Bl

Erfassung FFH, GSG,
NWR

Bl

Bl

Bl

Literaturrecherche
Versuchsflachen

Bl

Bl

Auswertung der
Quellenabfrage

B1-4

B1-4

B1-4

Vorort-Charakterisierung
(Phénotyp)

Bl1-B4

Bl1-B4

Bl1-B4

Charakterisierung
Genotyp

B2

B2

B2

Bewertung der
Vorkommen

Bl1-B4

Bl1-B4

B1-B4

Projektberatungen

B1-B4

Bl1-B4

Bl1-B4

Bl1-B4

Bl1-B4

Bl1-B4

Bl1-B4

B1-B4

Abstimmungen mit
Projektteam Schwarz-
Pappel

Bl

Bl

Bl

Bl

Berichterstellung

B1-B4

Bl

B1-B4

Bl

mdl. Berichterstattung
BLAG

Bl

Bl

Bl

B1 Landesforstanstalt Eberswalde

Sachsenforst

UA= Unterauftrag an Dritte
B3 Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt

Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg

B2
B4 Forstliche Versuchs- und

Staatsbetrieb




2.2 Ausgangsituation und technischer Stand, an den angeknupft wurde

Zu Beginn des Projektes lagen bundesweit keine, nach einheitlichen Kriterien erhobenen,
Daten zu Vorkommen der Ulmen-Arten vor, die ohne vorherige Uberprifung hatten
Ubernommen werden kénnen (Kap. 3.3).

Fir die genetische Charakterisierung der Ulmen-Arten mit Isoenzymanalysen konnte an
einige wenige Untersuchungen angeknipft werden (Kap. 3.8). Die Datenbank wurde aus
dem parallel laufenden Projekt zur Erfassung der genetischen Ressourcen der Schwarz —
Pappel ibernommen (Kap. 3.2).

In den nachfolgenden Kapiteln wird themenbezogen auf die jeweilige Ausgangsituation
eingegangen.

3 Material und Methoden
3.1 Projektmanagement

Fur das Projekt haben sich die Forstlichen Versuchsanstalten der Bundeslander
Brandenburg, Sachsen, Thiringen, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen und Baden-
Wirttemberg zu einem Projektverbund zusammengeschlossen. Fir die Koordination des
Projektes war die brandenburgische Landesforstanstalt Eberswalde verantwortlich.

Aufgrund analoger Zielstellungen und der Verwendung einheitlicher Methoden
(Kartieranleitung, Datenbank) wurde zwischen den Bietergemeinschaften des Projektes zur
Erfassung der Schwarz-Pappel (Los 1) und der Erfassung der Ulmen-Arten (Los 2) ein
Kooperationsvertrag geschlossen, der die Grundlagen fiir die gemeinsame Bearbeitung
beider Projekte darstellt. Ziel der Kooperation war die gemeinsame Kartierung aller vier
Baumarten. Dabei lag die Verantwortung der Kartierung in einer abgegrenzten Region
jeweils bei dem Bieters (Projektpartner).

Nach der Zuschlagserteilung wurden im Berichtszeitraum mehrere
Koordinierungsberatungen im BMELV sowie eine Arbeitsberatung zur Verabschiedung der
Kartieranleitung (Anlage 1) wund eine Kartiererschulung durchgefihrt. In der
Kartiererschulung wurden u. a. die Kartieranleitung mit Erfassungsbogen, die Datenbank mit
Eingabemaske sowie die morphologische Ansprache der Baumarten theoretisch und
praktisch den fur die Kartierung zustandigen Personen erlautert und erprobt.

3.2 Verwendung der Datenbank

Es wurde die Datenbank aus dem Projekt Schwarz-Pappel (Teillos 1) in einem vorher
abgestimmten Format ibernommen.

Die Dokumentation der Daten erfolgte mittels einer in MS-Access2000 nutzbaren Datenbank.
Sie besteht aus 2 MS-Access2000 Datenbankdateien. Die Datei FGR.mdb besal3 als
Datenbankfrontend die Funktionen zur Dateneingabe, Plausibilitatsprifung und
Berichtausgabe. Die einzubindende zweite Datenbankdatei FGDxx_d,mdb beinhaltete die
eingegebenen Daten zu den Vorkommen. Sie war je Aufnahmetrupp spezifisch und wurde
mit der Koordinationsstelle ausgetauscht.



3.3 Datenrecherche; Abfrage der Quellen; Erfassung FFH, GSG, NWR und
Literaturrecherche Versuchsflachen

Neben den forstlichen Versuchsanstalten wurden weitere Quellen, wie staatliche
Forstbetriebe (Forstamtsumfragen, Forsteinrichtung, Betriebsinventur), Naturschutzbehérden

(Biotopkartierung, Grof3schutzgebiete, FFH-Gebiete), Umweltbehorden,
Naturschutzverbande, Botanische Vereine, Bundeswaldinventur, Bundesforsten,
Forstsaatgutstellen sowie Privatwaldbesitzer (Forstbetriebsgemeinschaften,

Privatwaldbesitzerverbénde), Literatur/Internetquellen und Planungsbiros bundesweit
abgefragt. Zur Datenibergabe wurden mit einzelnen Bundeslandern gesonderte
Datennutzungsvereinbarungen abgeschlossen.

Um Mehrfachnennungen zu vermeiden, wurden alle Daten eines Bundeslandes
untereinander abgeglichen, soweit dies nicht schon durch die jeweiligen forstlichen
Versuchsanstalten erfolgt war. Bei den Recherchen aus den verschiedenen Quellen wurde
konkret wie folgt vorgegangen:

Die Recherchen in den FFH-Naturschutzdatenbanken waren zumeist wenig effizient, da far
FFH-Gebiete nur Angaben zu Arten, die in den Anhdngen der FFH-Richtlinie gelistet sind
vorlagen und die Ulmen-Arten nicht dazu gehoéren. Es wurden folgende FFH
Lebensraumtypen abgefragt: LRT 91 FO (Erlen- und Eschenwélder und
Weichholzauenwélder an FlieRgewéssern), 91 EO (Eichen-Ulmen-Eschen-Auenwélder am
Ufer groRBer Flisse), 9130 (Waldmeister-Buchenwald), 9150 (Mitteleuropéische Kalk-
Buchenwalder), 9160 (Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwald), 9170 (Labkraut-Eichen-
Hainbuchenwald), 9180 (Schlucht- und Hangmischwaélder). Diese FFH-Lebensraumtypen
umfassen zwar oft Fundorte der gesuchten Arten, waren aber raumlich sehr weitldufig und
vielfach durch die Biotopkartierung genauer untersetzt. Somit war die Biotopkartierung,
sofern sie aktuell vorlag, eine wesentlich ergiebigere Datenquelle fir diese Flachen.
Biotopkartierungen deckten ebenso meist auch die Bereiche von Grof3schutzgebieten und
Naturwaldreservaten ab, so dass diese nicht gesondert abgefragt werden mussten.

Eine Abfrage der Baumschulen nach Saatgutbestdnden und Samenplantagen war nicht
ergiebig, da die Ulmen-Arten nicht dem Forstvermehrungsgesetz (FoVG) unterliegen. Eine
Datenbankabfrage nach Ulmenvorkommen in der Datenbank der Bundeswaldinventur (BWI
2) brachte keine verwertbaren Ergebnisse, da hier nicht zwischen den einzelnen Ulmen-
Arten unterschieden wurde. Gleiches qilt fir die Betriebsinventur in den Bundeslandern
Bayern und Baden-Wirttemberg. In den ostdeutschen Bundeslandern wurde eine
Datenbankabfrage des Datenspeichers Wald nach den Ulmen-Arten durchgefihrt. Viele der
recherchierten Daten waren nach Eigentumsarten klassifiziert, jedoch wurde beim Privatwald
der Eigentimer aus Datenschutzgrinden haufig nicht angegeben. Da einige Bundeslander
Vorkommen im Privateigentum nicht erfassten, wurden dort (z. B. Bayern, Sachsen-Anhalt)
diese Vorkommen gesondert abgefragt. Die Daten der Bundesforsten wurden erst einige Zeit
nach Beginn der Erfassungen geliefert, so dass sie nicht mehr in die Aufteilung der zu
erfassenden Vorkommen mit einbezogen werden konnten.

Durch die Landesforstanstalt Eberswalde wurden alle eingegangenen Daten auf die Eignung
als Vorkommen entsprechend der Kartieranleitung tberprift und klassifiziert.

Es wurden zusétzlich umfangreiche Literaturrecherchen in Bibliotheken sowie im Internet
durchgefiihrt. Die Ergebnisse bestatigten meist die schon vorliegenden Daten. Zur
Recherche nach Hinweisen auf Vorkommen waren Publikationen, z. B. in den Zeitschriften
.Die Holzzucht" oder ,AFZ/ DerWald“ sowie Diplomarbeiten und das Internet niitzlich.



3.4 Auswertung der Quellenabfrage

Die Daten der Vorkommen lagen in den Bundeslandern in unterschiedlichem Umfang und
Qualitat vor. Die Vorkommen mussten nach den, durch das BLE-Projekt definierten,
Genobjektskriterien klassifiziert werden. Dies machte eine raumliche Darstellung mit dem
Geografischen Informationssystem (GIS) (ArcView 3.3) notwendig, um insbesondere die
Kriterien > 5 Bdume und max. Baumabstand von 1000 m einhalten zu kdénnen.
Alle gesammelten Daten aus den Bundeslandern wurden, soweit sie mit Koordinaten
versehen waren, im GIS dargestellt. Aufgrund von oftmals verschiedenen geografischen
Bezugssystemen wurde fir jedes Bundesland ein eigenes View erstellt.
Falls die Datensétze Angaben zur Gréf3e der Vorkommen enthielten, wurden sie nach ihrer
GrolRe klassifiziert und durch verschieden grof3e Symbole dargestellt. Durch die Bildung von
Puffern wurden Vorkommen gebildet, bei denen das in der Kartieranleitung geforderte
Kriterium von mindestens finf Baumen einer Art, sowie Baumabstand max. 1000 m erfuillt
war. Die Auswahl der Vorkommen, vor allem die Vorkommensangaben ohne Baumzahl,
erfolgte unter anderem unter Berlcksichtigung der Datenqualitat in Bezug auf Genauigkeit
der Ortsangabe, Angaben zur Anzahl der Vorkommen und Alter der Daten.
Das Rankingverfahren der Vorkommen im GIS wurde wie folgt vorgenommen:
1. Darstellung aller gesammelten Daten in einem View nach Abschluss der
Datensammlung
2. Auswahl der Daten unter Berlcksichtigung der Datenqualitdt in Bezug auf
Genauigkeit der Ortsangabe, Angaben zur Anzahl der Baume und Alter der Daten.
Bildung von Puffern mit 500 m Radius, um den notwendigen raumlichen Bezug der
Punkte als Vorkommen zu prifen
3. Manuelles Auszahlen der kartierungswuirdigen Vorkommen
4. Bundesweiter Vergleich der Daten je Bundesland und je Baumart in einer Tabelle.
Entscheidung welche Daten in welchem Umfang als populationsgenetisch relevante
Vorkommen ausgewahlt werden sollen
5. Darstellung der ausgewéhlten Datensatze in einem neuen shape, anschliel3end
Bildung eines neuen Puffers
6. Auftrennung des Puffers durch ,x tools: convert multipart shape into single Part".
Jeder Puffer entspricht nun einem Vorkommen, das eine Arbeitshummer fir das
Bundesland erhélt. Zuweisung der Nummer in der Thementabelle in einer neuen
Spalte ,autonummer” durch Anwendung eines Skriptes
7. Ubertragung der Nummer des Vorkommens in die Tabelle der Fundpunkte durch
“Punkt in Polygon Analyse”
Die Methode erwies sich fur die Auswahl der Vorkommen je Bundesland als ideal.
Vorkommen, fir die keine Koordinaten vorlagen, wurden ebenfalls bei entsprechender
Eignung bericksichtigt und gesondert dokumentiert.
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3.5 Kartierung

Auf der Grundlage der Rechercheergebnisse wurden Kartierregionen und regionale
Verantwortlichkeiten fur jeden Bieter festgelegt. Sofern die Kartierung der Vorkommen nicht
mit eigenem Personal, wie in Brandenburg, Sachsen, Mecklenburg-Vorpommern,
durchgefuhrt wurde, wurden zwischen der zustdndigen Versuchsanstalt der
Bietergemeinschaft und den Kartierungsbiros Werkvertrage abgeschlossen.

Bei der Kartierung wurden die Baume phanotypisch charakterisiert, es erfolgten neben der
morphologischen Artdetermination auch Vitalitats- und Struktureinschatzungen.

Am 6./7. April 2006 erfolgte in Eberswalde eine Schulung fir alle am Projekt beteiligten
Kartierer. Hierzu wurden den Kartierern neben der Kartieranleitung, die bereits Grundlage
der Ausschreibung war, die Datenbank sowie die vorrecherchierten Vorkommen fir die
jeweilige Kartierregion tbergeben. In der Kartiererschulung wurden u. a. die Kartieranleitung
mit Erfassungsbogen, die Datenbank mit Eingabemaske sowie die morphologische
Ansprache der Baumarten theoretisch und praktisch erlautert. AnschlieRend begann die
Kartierung in allen Bundeslandern. Zwischen den Kartierern, den verantwortlichen
Versuchsanstalten und der Koordinierungsstelle in Eberswalde bestand seit dem enger
Kontakt zur Klarung von Detailfragen.

In Bayern erfolgte die Erfassung durch einen Diplomanden, der die Erfassungsbogen
zusammen mit der Kartieranleitung in Form einer Umfrage an die Forstamter der
Bayerischen Staatsforsten, das Ministerium fir Land- und Forstwirtschaft, die gro3ten
bayerischen GroRprivatwaldverwaltungen und das Amt fir forstliche Saat- und Pflanzenzucht
in Teisendorf schickte, mit der Bitte alle groReren Ulmenvorkommen zu melden.

Fir die Durchfuhrung der Erfassungen in Brandenburg und Berlin durch den
Projektmitarbeiter wurde ein Lizenz fur die GIS Programme fir Arc Gis 9 und Arc Pad 7
erworben. Um die Koordinaten im Feld zu erfassen, wurde ein Personal Digital Assistant
(PDA) (Dell Axim x 51v) mit einer externen GPS-Maus (Holux GPS Slim 236) erworben. Die
Lage der Vorkommen und die Position des Kartierers im Feld konnte auf dem PDA in
Kombination mit Arc Pad und dem GPS auf einem Luftbild visualisiert werden, was eine sehr
prazise Kartierung ermdglichte.

Die Vor-Ort-Erfassungen erfolgten von Mai bis Oktober 2006 im belaubten Zustand. Eine
reprasentative Auswahl je Wuchsgebiet erfasster Vorkommen wurde nach den zehn Kriterien
gem. Leistungsbeschreibung der Ausschreibung des Projektes charakterisiert (Tabelle
3.5.1). Dabei wurden durch ein bis mehrtagige Dienstreisen die ausgewiesenen Vorkommen
sukzessive nacheinander angefahren und nach Kartieranleitung erfasst.
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Tabelle 3.5.1: Zu erfassende Kriterien gemaf Leistungsbeschreibung

1 |Baumart botan. Bezeichnung

2 |Lage Bundesland, Forstamt, Katasterbezeichng., Koordinaten

3 | Schutzstatus NSG, Biosparenreservat, FFH-Gebiete, etc.

4 | Eigentimer Name, Adresse

5 |Anzahl ggf. geschatzt

6 |Flache Baumartenanteilsflache in ha, ggf. geschatzt

7 | Alter Begriindungsjahr, ggf. geschatzt

8 | Begrindungsart Pflanzung, Naturverjingung, Stockausschlag, Wurzelbrut,
unbekannt

9 | Gesundheitszustand Schadstufen 0-4 der Waldschadenserhebung, ggf. auffalliger
Befall mit Schaderregern oder sonstige Schaden

10 | Sonstige Angaben Besonderheiten

Im Vordergrund stand die Uberpriifung folgender Kriterien:

. Artzuordnung

. PopulationsgréRe (Flache und Individuen) und Altersstruktur (ggf. Verjingung)
. Vitalitat

. Hinweise zur Begriindungsart

Es wurden die Koordinaten des Vorkommens aufgenommen und eine Lageskizze mit
Ausdehnung des Vorkommens sowie eventueller Teilbereiche angefertigt. Die
Gesamtbaumzahl wurde erfasst und zuséatzlich anhand einer Zahlhilfe nach Durchmesser-
und Vitalitatsstufen in Prozent aufgetrennt.

Zur Einschéatzung der Altersstruktur wurden die Baume zu den drei Durchmesserstufen
<7cm; 7-20 cm und >20 cm zugeordnet. Die Bonitierung der Vitalitat der Baume erfolgte
nach den Stufen 0 (vital), 1 (geschwacht), 2 (merklich geschéadigt) und 3 (absterbend)
(Katieranleitung Anlage 1). Erhaltungswuirdige Vorkommen, die bis zum Kartierungszeitpunkt
unbekannt waren, wurden ebenfalls aufgenommen. So konnte die Anzahl der Vorkommen in
einigen Bundesldndern gesteigert werden. Fur jedes Vorkommen wurde ein
Erfassungsbogen in Papierform mit der Lageskizze ausgefullt, bevor die Daten in die
Datenbank eingegeben wurden.

Die erhobenen Daten wurden so dokumentiert, dass sie fur die darauf folgenden
bundesweiten Auswertungen zur Verfiigung stehen konnten. Zu diesem Zweck wurde eine
Datenbank erstellt.

3.6 Auswertung der Datenbank

Die Kartiererdatenbanken wurden von der Firma IDAMA mehrfach auf Plausibilitdt und
Koordinatenfehler geprift und zu einer Gesamtdatenbank zusammengefigt. In dieser
Gesamtdatenbank konnten nun die Abfragen fur die verschiedenen Auswertungen formuliert
werden.

Auf der Grundlage der recherchierten und terrestrisch erfassten Daten wurden die
Vorkommen nach PopulationsgroRe und Geféahrdungsgrad registriert und bewertet. Die
regionale Bewertung erfolgte auf der Grundlage der 6kologischen Grundeinheiten fur die
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Bundesrepublik. Den Bundeslandern werden Empfehlungen zur Ausweisung von
Vorkommen sowie zum Umfang und zur Dringlichkeit von Generhaltungsmaflinahmen
gegeben.

3.6.1 Schutzstatus
Zur Recherche des aktuellen Schutzstatus wurden shape-Dateien zu allen bundesweiten
Schutzgebietskategorien vom Bundesamt fiir Naturschutz geliefert. Uber eine lagebezogene
Verschneidung im GIS wurden so zu jedem Vorkommen die Angaben zum Schutzstatus
zugeordnet.

3.6.2 Abundanz
Die einzelnen Vorkommen wurden nach ihrer Gesamtbaumzahl den folgenden 10
Abundanzklassen zugeordnet. Der Wert wurde in die Spalte ,AB Klasse” in der

.Genobjektstabelle” der Datenbank eingetragen.

Tabelle 3.6.1: Abundanzklassen

Stufe Individuenzahl
1 5-10
11-20
21-50
51-100
101 - 200
201 - 500
501 - 1000
1001 - 3000
3001 - 10000
> 10001

© |00 N[O [0 [~ W N

=
o

3.6.3 Altersstruktur

Da das Alter von Baumen nicht ohne weiteres zu bestimmen ist, wurde statt dessen die
Durchmesserstruktur ermittelt. Um die Struktur der Durchmesserverteilung in den drei
verschiedenen Durchmesserklassen zu bewerten, wurde ein eigenes Bewertungsschema
entwickelt. Als ideale Durchmesserstruktur wurde zunéchst als Leitbild eine pyramidale
Verteilung angenommen, je grof3er die Abweichung von dieser ist, desto ungunstiger wurde
diese bewertet.

Zur Beschreibung und Bewertung der Durchmesserstruktur wurde ein funfstufiges Schema
erstellt, welches eine s.g. Alterstrukturqualitdtsklasse angibt. FlUr die Auswertung in der
Datenbank wurde eine Eingabemaske entwickelt, in welcher man Kriterien fir die einzelnen
funf Klassen definieren kann (Abb. 3.6.1 — 3.6.3 ). Die Ergebnisse werden als Tabelle
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dargestellt. Zu jedem Vorkommen wurde die Klassenbezeichnung (1 bis 5) in eine neue
Spalte der Genobjektstabelle der Datenbank eingetragen.

Folgende Besonderheiten mussten bei der Festlegung der Werte in den Durchmesserstufen
beachtet werden.

Bei U. glabra und U. minor gilt es, den Einfluss des Ulmensterbens auf die
Populationsstruktur darzustellen. Daher wurde bei diesen beiden Baumarten das
Vorhandensein starkerer Baume mit einem BHD von Gber 20 cm als sehr positiv gewertet.
Der fir die Einstufung entscheidende Faktor ist der Anteil der Baume > 20 cm BHD. Bei U.
glabra ist fur einen Einstufung in die oberen 3 Klassen ein Anteil von 20 %, 10 % bzw. 1 % in
der BHD Klasse >20 cm notwendig (Abb. 3.6.2). Bei U. minor bei der Baume in dieser
Klasse noch wesentlich seltener erfasst werden konnten, wurden fur die erste bis dritte Stufe
Werte vom 10 %, 5 % und 1 % festgelegt (Abb. 3.6.3). Fir eine Einstufung in die
verbleibenden unteren beiden Klassen sind bei die Baumarten dann die Anteile in den BHD
Stufen < 20 cm verantwortlich.

Bei U. laevis, die ja nicht von dem Ulmensterben betroffen ist, enthalten die meisten
Vorkommen hohe Anteile an Baumen in der BHD Klasse > 20 cm. Hier liegen die Probleme
in einer oftmals fehlenden oder zu geringen Naturverjingung, also bei Baumen in der Klasse
< 7cm. Der Prozentwert in der BHD Klasse < 7 cm sinkt daher von 30 % auf 20 %, auf 5 %
und dann auf einen Kombiwert aus allen Ba&umen < 20 cm mit dem Kriterium > 1% Anteil ab
(Abb. 3.6.1).

ahundareiatsan e sktuslitieeen Hinweise zur &ktualisi g der A -amete
art mgnlmrl -] 5 1} Eakton Abundanziassen und akualsienen Tab,
GENOHEET_DURCH_YITALITAET Temp
Minedesbprozentanteils ketzie dkbusbsienng: 27.06.2007 | =phundsrelasse sstzben (Tab. Genchjskt Spalts A8 Elrsse)
+E&ktuabsierung der Tab,
GENCRIEKT _DURCH_VITALITAET Temp
2 Butbom AkuslEerung dar Albsrsstrukbor Qualtstisklaszsan e
Baumart (akoslsert wind dis Spake A0S _F n Tab. Ganobgskt,
Habur- Referenztab, =ALTERSS TRLK TUROQUALKLASSE)
1 142 3 P 3 varil 3) Butkon Erhaltungswiindighai setzen (akt, wird dia Spalta
Qualtitsklasse = Jem < 20Cm T-20cm  >=Tcm =20 Cm 0 Bemarkurg:
Lsghr gt | >S)30 % =5 B =5 20 % =F B >=|20 %Yo E =
= gt | == % = B = 15 By = 8 =10 % | KE =
3 mitel =| ==| 5% % == B >=| L0 % == B >=|10 % E. =
Flsthece =] 2=[0 % >=[1] % >=] 0% == % »=|0 % =]
Gsehr schiech =] =] 0 % == G = 0 % = 9% =0 % | k. =~
#| HME T g == B == Y -

Abb. 3.6.1: Screenshot der Eingabemaske zur Alterstrukturqualitit aus der Datenbank: Ulmus laevis

a | | 1 | === | |

T — Hinweise zur Aktualisierung der Auswertungsparamete
Art Yorgabe: IUImus glabra j Tab. 1} Button Abundanzklassen und aktuallisieren Tab,
— GENOBIEKT _DURCH_MWITALITAET Temp
Mindestprozentanteile letzte Akbualisierung: 27.04.2007 =Abundanzklasse setzken (Tab, Genobjekt Spalte AB_Klasse)

+Aktualisierung der Tab,

(GEMOBJEKT _DURCH_MITALITAET Temp

2) Butkon Aktualisierung der AltersstrukkurQualitatsklassen je
Baumart {aktualisiert wird die Spalte AQS_F in Tab. Genobjekt,

Hakur- Referenztab, =ALTERSSTRUKTURGUALKLASSE)

1 1142 5 343 3 SR 3) Butkon Erhaltungswirdighkeit setzen {akt. wird die Spalke
GQualittsklasse < Tcm < 20cm T-20cm  ==7cm =20 cm g Bemerkung:
1 sehr gut | ==|30 %% == % ==\ Z0 % == % >==|z20 % | kE. =
2 qut | ==|20 % == Yo ==| 15 % == % ==[10 % | k.E. =
P |3 mitkel | =5 % x= % ==\ 10 % == % Z=(1 % | kE. =
4schlecht -] ==|0 % >=|1 % >=| 0% == % >=|0 % | kE -
S sehrschlech »| >=| 0 %% >= % ==| 0 % == % >=|0 % | kE. -]
* | == B == Yo == Yo == %o = i) hd

Abb. 3.6.2: Screenshot der Eingabemaske zur Alterstrukturqualitat aus der Datenbank: Ulmus glabra
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. Hinweizse zur Aktualisi der A t et
Abundarzk assen und aktuslisieren L
Art Vorgabe: Nimus minor -] Tebs, 1] Button Aburdanzkaasen und akbunlisiemn Tab,
- GENOHIEKT_DURCH_YITALITAET Temp
Mindeskprozent anteils ktzie Akbughsienng: 27.08.2007 | aghundarcHasse sstzten [ Tab. Genchjskt Spale A8 Elrse)
+Aktualzierung der Tab.
GENCEIEKT _DURCH_VITALITAET Temp
2} Button Aktusliserung dar Albarsstrokiur Quaitsisklassan j
Baumart [aktusEert wird de Spalke A0S _F n Tab. Ganobjekt,
Nabur- Referenztah, =ALTERSSTALK TURQUALKLASSE)
1 142 3 243 3 verll 3) Buthon Erhaltungswirdighe: setzen (akt, wird dia Spalta
Qualtarskasse = Jom = Z0C T-200m >=TCm =20 om 0 Bemarkung:
Lsehr gt =] >=[20 % =] % >=| 0% >=] % >=[10 % | ki~
& gur - ==z W == By »=| 0 % »= % »=|35 % | kE. -
Amitkel =| 2=|10 % »= B = 20 B H= e >=|1 % | kLE =
Fpscthece =] == 0 % 2= % »=|me% »=|] % >=[0 % | ke, |
Ssehr schisch/= | >=] 0 % 2= S = 0% 3= % =0 % | LE. =
#* w| == % == G o= e »= T == b =

Abb. 3.6.3: Screenshot der Eingabemaske zur Alterstrukturqualitat aus der Datenbank: Ulmus minor

Demografische Strukturen

Zur graphischen Veranschaulichung der demografischen Strukturen der Populationen der
Ulmen-Arten wurden Durchmesserstrukturpyramiden erstellt. Dafur wurden sieben
verschiedene Typen gebildet, die durch reprasentative Demonstrationsgrafiken
veranschaulicht wurden. Die verschiedenen Typen weisen unterschiedliche Dominanzen in
den Durchmesserstufen auf (Tabelle 3.6.2).

Die Darstellung dient einer visuellen Einschatzung, welcher Typ von Durchmesserstrukturen
mit welcher Haufigkeit vertreten ist. Die Grafiken spiegeln dabei die durchschnittliche
Struktur der jeweiligen Typen wieder.

Tabelle 3.6.2: Typen von demografischen Strukturen

Typ <7cm 7—-20cm >20cm
1 > 50 und < 80 % * *
2 >= 80 * *
3 * > 50 und < 80 % *
4 * >= 80 *
5 * * > 50 und < 80 %
6 * * >= 80
7 <50 <50 <50

* die beiden mit * versehenen Spalten enthalten die verbleibebnenden Prozente von 100%

>20cm >20cm >20

7-20cm 720 7.2

<7+:m >=80 % |
<7cm

Abb. 3.6.4: Beispiele fur eine mogliche Zusammensetzung der Anteile der Stufen (hier die Typen 2, 3
und 7)
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3.6.4 \Vitalitat

Die Vitalitdit ist der entscheidende Parameter zur Einschatzung des aktuellen
Gesundheitszustandes der Vorkommen. Sie wurde fir jede der 3 Durchmesserstufen
getrennt erfasst, um den Zustand einer Population differenziert nach dem Alter der Baume
bewerten zu kénnen.

Zur Vergleichbarkeit der Vorkommen untereinander wurde die durchschnittliche Vitalitat des
einzelnen Vorkommens berechnet. Dabei wurde zunachst die durchschnittliche Vitalitat der
Durchmesserstufe in Abhéangigkeit der prozentualen H&aufigkeit innerhalb der Stufe
berechnet. Hieraus wurde die durchschnittliche Vitalitat des gesamten Vorkommens erneut
in Abhangigkeit der prozentualen Anteile je Durchmesserstufe berechnet. Als Ergebnis
wurde ein Durchschnittswert je Vorkommen in eine neue Spalte in der Genobjektstabelle der
Datenbank eingetragen.

Der Wert fir die durchschnittliche Vitalitat des Vorkommens wird im Weiteren fir die
Bewertung der Vorkommen verwendet (Kap 3.6.6).

3.6.5 Ermittlung der Erhaltungswirdigkeit nach phanotypischen Kriterien

Uber die Erhaltungswiirdigkeit entscheiden die PopulationsgroRe, die Vitalitat, die
Verjingungsfreudigkeit und ggf. die genetische Vielfalt. Aus den hier vorliegenden drei neu
generierten Werten fur Abundanz, Durchmesserstruktur und Vitalitdt wurde nun ein Wert zur
Zuordnung der Erhaltungswirdigkeit der Vorkommen abgeleitet. Der Begriff
Erhaltungsfahigkeit untersetzt die Beschreibung der Erhaltungswurdigkeit (siehe Kap. 5.1).
Bei der Auswertung der Datenbank wurde jedes Vorkommen in eine Bewertung von sehr gut
(1), gut (2), geschwacht (3), bedroht (4) bis absterbend (5) eingeteilt. Fir die Einteilung in
eine der entsprechenden Stufen lagen folgende Kriterien zugrunde:

Tabelle 3.6.3: Alterstrukturqualitatsklassen

Gesamtbewertung Abundanzklasse Durchmesserstruktur- Durchschnittliche
Qualitatsklasse Vitalitat
sehr gut (1) >=7 <=1 <1
gut (2) >=6 <=2 <=1-15
geschwécht (3) >=5 <=3 <=15-2
bedroht (4) - <=4 <=2-2,3
absterbend (5) - - <=2,3

Die Datenbank verfugt, wie bei der Auswertung der Alterstrukturqualitatsklassen, zur
Gesamtbewertung Uber eine Abfrage mit Eingabemaske (Abb. 3.6.4). Eine individuelle
Anpassung der Parameter war somit méglich.
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[ FGR-Schwarzpappel / Ulmen Auswertung - [Dokumentation bearbeiten der Erhaltungswiirdigkeit]

! Datel Eearbeiten Ansicht Einfligen Format Datensdtze Extras. Fenster 7

+ | 15 5ans Seri s slFxUu|EE=|2- A L=
A Altarsstluktw Vil._al\_tael V\talit_aet
ERW_P: Kurz Erhaltungswiirdigkeit Sort Bemerk. klasse bin,  KlasseMin. - Minimal Masimal
Mo SR [eehron [0 ] [~ [ [0 [ 1
2 |gul gut I 20 | I B I 2 I 1] l 1.45339
& |geschw aeschwacht I a0 | I g I 3 | a I 1.9999
4 |bed|oht bedroht I 40 | I 0 I 4 | 1] | 22939
5 |absterb. absterbend I 50 | I 0 I ] | 0 | 3
& |kE | I a0 |kEinE Eingat I I I i) l

Abb. 3.6.4: Screenshot der Eingabemaske zur Gesamtbewertung aus der Datenbank
Als Ergebnis wurden die Bewertungsbezeichnungen als Wert zwischen 1 und 5 in eine neue
Spalte in die Datenbank eingetragen. Folgende Ubersicht zeigt eine Mdglichkeit zur

Klassifizierung der erhaltungswirdigen Vorkommen nach der Erhaltungsfahigkeit:

Tabelle. 3.6.4: Darstellung zur Klassifizierung in Erhaltungsfahigkeit

Kombination Durchschn. Vitalitat
Abundanz/ AQK 0 1 2 3

6 1-2
7 1-2 Erhaltungsfahigkeit "gut”
8 1-2
9 1-2

10 1-2
7 1
8 1 Erhaltungsfahigkeit "sehr gut"
9 1

10 1

AQK=Altersstrukturqualitatsklasse

3.7 Darstellung der Kerneldichte

Zur Visualisierung von Konzentrationen sowie der Darstellung der Isolation von Vorkommen
wurde mittels GIS und der Erweiterung Spatial Analyst (Arc Gis 9.1) die Kerneldichte
berechnet. Das Konzept funktioniert wie folgt: Eine glatte gekrimmte Oberflache wird tGber
jeden Punkt des Punkt-shapes der Vorkommen gelegt. Der Oberflachenwert ist an der
Punktposition am grof3ten und nimmt innerhalb des Suchradius mit zunehmendem Abstand
zum Punkt bis hin zum Wert Null ab. Als Radius wurden 15 km gewahlt.

Das Volumen unter der Oberflache entspricht dem Wert des Bevdlkerungsfeldes fir den
Punkt. Die Dichte jeder Ausgabe-Raster-Zelle wird berechnet, indem die Werte aller
Kerneloberflachen, die den Mittelpunkt der Raster-Zelle Uberlagern, addiert werden.

Es wurden zwei verschiedene Auswertungsvarianten vorgenommen. Zum einen wurden alle
Vorkommen unabhéngig ihrer Baumzahl gleich gewichtet. Das Volumen unter der
Oberflache entspricht bei der Berechnung dann dem Wert 1.

Bei der zweiten Berechnung wurde die Baumzahl der Vorkommen bertcksichtigt. Sie
bestimmt die Zahlzahl des Punktes bei der Berechnung.
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3.8 Genetische Charakterisierung

Die Isoenzymanalysen werden hauptsachlich mit dem Ziel durchgefiihrt, die genetische
Variation der Art im Untersuchungsgebiet zu beschreiben und eventuelle regionale
Unterschiede in den genetischen Strukturen zu erfassen. Gleichzeitig bieten sie eine
Moglichkeit, die Artzuordnung von Individuen bzw. die Artreinheit von Populationen zu
prifen. Aus dem Pool der bundesweit kartierten Vorkommen wurde eine Auswahl von 11
Vorkommen von U. glabra, 10 von U. laevis und 10 von U. minor fur die biochemisch-
genetische Analysen getroffen.

Die Auswahl der zu untersuchenden Populationen erfolgte im Herbst 2006, nachdem die
Kartierung weitgehend abgeschlossen war, so dass ein Uberblick tiber die Lage, die Struktur
und den Zustand der grof3eren Vorkommen existierte.

Die Grundlage zur Auswahl war die vorliegende Datenbank. Nach einem Rankingverfahren
wurden fir jedes Bundesland die zu charakterisierenden Vorkommen ausgewdhlt. Die
wichtigsten Kriterien waren die Vorkommensgréf3e (mind. 50 Baume), Durchmesserstruktur,
Vitalitdt und Eigentumsart. Populationen in Privatbesitz wurden nicht bertucksichtigt.
Zusatzlich wurde auf eine ausgewogene Verteilung der zu beprobenden Vorkommen uber
die Wuchsgebiete geachtet.

Um populationsgenetische Auswertungen zu ermdglichen, sollte der Stichprobenumfang der
untersuchten Populationen 50 Individuen nicht unterschreiten. Es wurden pro Baum
Zweigsticke mit mindestens 10 vitalen Knospen geschnitten, die Baume wurden dauerhaft
markiert. Die Beprobung erfolgte durch die jeweiligen Versuchsanstalten, die Proben wurden
an den Staatsbetrieb Sachsenforst zur Analyse gesendet.

Zur biochemisch-genetischen Charakterisierung wurden Isoenzymanalysen auf der
Grundlage der Stérkegelelektrophorese durchgefuhrt. Als Untersuchungsmaterial diente
Meristemgewebe aus vegetativen Knospen in Winterruhe, besonders wahrend der Dormanz,
die je nach Witterung meistens etwa von der ersten Dezemberhélfte bis zur zweiten
Januarhélfte dauert. Fir die Probengewinnung stand nur der Winter 2006/2007 zur
Verfliigung, in dem die Witterung viel zu warm war. Die Ernte der Knospen begann deshalb
spater und zog sich bis in den Marz 2007, so dass aufgrund der bereits begonnenen
Stoffwechselprozesse mit Einschrankungen in der Analysierbarkeit der Proben zu rechnen
war.

Die Probenahme wurde nach einer einheitlichen Arbeitsanleitung in Verantwortung der ftr
die Kartierung zustandigen Bundeslander organisiert. Im Labor des Staatsbetriebes
Sachsenforst Graupa (nachfolgend SBS) wurden die Proben bei —80°C eingelagert und
danach analysiert.

Bisher gibt es nur wenige Berichte Uber Isoenzymanalysen an Ulmen. Die verflgbaren
Quellen beziehen sich entweder nur auf spezielle Enzymsysteme, auf wenige Individuen
oder auf nur einzelne der im vorliegenden Projekt zu bearbeitenden Arten (RICHENS &
PEARCE 1984, MACHON et al. 1997, COGOLLUNDO-AUGUTIN et al. 2000, GEHLE & KRABEL
2002, REMuUS 2005). Unter Einbeziehung der Literaturangaben wurde die Methodik
folgendermalRen angepasst.
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Extraktion

Der Extraktionspuffer (siehe Anlage 3) besteht aus einer TRIS-Borat-Stammlésung, die im
Kuhlschrank mehrere Wochen gelagert werden kann, und einigen Zusatzen. Der fertige
Extraktionspuffer ist gekuhlt bis zu 5 Tagen haltbar, dann muss er frisch angesetzt werden.
Die Beigabe von gereinigtem Quarzsand, einer Spatelspitze Polyclar und einer kleinen
Menge Aktivkohle zum Zerreiben erleichtert den Aufschluss der Zellen. Beim
Homogenisieren des Knospenmaterials entsteht bei Berg- und Feld-Ulme eine klebrige
Masse. Um ein mdglichst feines Homogenat zu erhalten, hat sich deshalb das trockene
Zerreiben von Probenmaterial, Quarzsand, Polyclar und Aktivkohle und erst danach die
Zugabe von 200 pul Extraktionspuffer (reicht fur 5-8 Papierstreifen) bewahrt.

Bei Flatter-Ulme kann auf die Beigabe von Aktivkohle verzichtet und die Menge an
Extraktionspuffer auf 150 pl reduziert werden. Ebenso ertbrigt sich das trockene Zerreiben,
da keine klebrige Masse entsteht.

Elektrophorese und Anfarbung der Enzyme

Um in die Erfassung der genetischen Variation moglichst viele Genorte einzubeziehen,
wurden zunéchst folgende Enzymsysteme fiir die drei Arten getestet:

Trennsystem Poulik: AAT, LAP, AAP, PGI, PGM, ADH, MNR und Peroxidase

Trennsystem Tris-Citro: IDH, MDH, SKDH, 6-PGDH, ADH, PGM und Aconitase.

Im Ergebnis dieser Voruntersuchungen wurden in die Analysen 6 Enzymsysteme
einbezogen, wobei zwischen den Arten leichte Unterschiede bezuglich der auswertbaren
Genorte auftraten. (Tabelle 3.7.1). Fur die Auftrennung wurden die Trennsysteme Poulik
(Systeme AAT, PGM, PGI) und Tris-Citro (Systeme IDH, MDH, 6-PGDH) verwendet. Die
Rezepturen fur Trennung und Anfarbung der Enzyme enthalt Anlage 3.

Tabelle 3.7.1: Ubersicht (iber die untersuchten Enzymgenorte

Abklrzung |[Bezeichnung Nomenklatur |Analysierte Genorte
-Nr.
Ulmus minor Ulmus glabra Ulmus laevis

AAT Aspartat- EC 2.6.1.1 A, B A A, B

(=GOT) Aminotransferase

PGM Phosphogluco- EC 2.7.5.1 A, B A, B A, B
Mutase

PGI Phosphoglucose- EC5.3.19 |B B (A), B
Isomerase

IDH Isocitrat- EC1.1.142 (A A
Dehydrogenase

MDH Malat- EC1.1.1.37 |(A),B B (A), B
Dehydrogenase

6-PGDH 6-Phosphogluconat- |[EC 1.1.1.44 |A, B A, B A, B
Dehydrogenase
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Ansprache der Enzymmuster

Fir die untersuchten Enzymgenorte existieren nur wenige Angaben zum Nachweis der
genetischen Kontrolle. Bei Feld-Ulme wurde er von COGOLLUNDO-AUGUTIN et al. (2000) far
die Genorte AAT-A, 6-PGDH-B, IDH, MDH-A, -B und PGI-B gefiihrt. GEHLE & KRABEL (2002)
beschreiben den Nachweis fir die Genorte PGM-A, -B, 6-PGDH-A, PGI-B und AAT-B bei
Flatter-Ulme, sowie fur AAT-A, PGM-B, MDH-A und IDH-A bei Feld-Ulme. In der Ansprache
der Isoenzymmuster in der vorliegenden Untersuchung wird unterstellt, dass die genetische
Kontrolle an allen drei Arten vorliegt. Aufgrund der sehr unterschiedlichen
Allelbezeichnungen in den verschiedenen Quellen wurde eine eigene Nomenklatur
erarbeitet. Dabei wurden die Bezeichnungen nach Mdglichkeit so gewahlt, dass sie Uber die
drei Arten einheitlich verwendet werden kdénnen. Im Verlauf der Untersuchung zeigte sich,
dass das an einigen Genorten funktioniert, an anderen jedoch nicht méglich ist, weil die
Wanderungsgeschwindigkeiten bestimmter Allele sich zwischen den Arten geringfugig
unterscheiden (Anlage 4).

Um die sichere und einheitliche Ansprache der Isoenzymmuster zu gewdahrleisten, wurden
Referenzbdume aller drei Arten festgelegt, von denen in der Regel zwei verschiedene
Proben der entsprechenden Art auf jedem Gel mit aufgetragen wurden:

Feld-Ulme: Klone FE 104, FE 116, FE 117, FE 120 (Genarchiv Baumschule Graupa)
Berg-Ulme: Klone B 15, B 16, B 18, B 21, B 22, B 26 (Samenplantage Graupa)

Flatter-Ulme: L 1, L 2, L 3 (Forstbotanischer Garten Tharandt)

Die Referenzen der Feld- und Berg-Ulme wurden bereits in einer frilheren Untersuchung
(REMUS 2005) verwendet, wahrend die Flatter-Ulmen neu zu untersuchen waren.

Quantifizierung und Bewertung der genetischen Variation

Die Daten der Individuen wurden zunachst innerhalb der Vorkommen im Hinblick auf
Artzugehorigkeit, eventuelle Klonstrukturen und Parameter der genetischen Vielfalt
(HATTEMER et al. 1993) ausgewertet. Soweit es der Stichprobenumfang und die Struktur der
Vorkommen zuliel3en, wurden weitere populationsgenetische Parameter (HATTEMER et al.
1993) ermittelt. Dazu kam das Programm GSED (GILLET 2002) zur Anwendung. Aus dem
Vergleich von Vorkommen, die im Rahmen des Projektes analysiert wurden, sollen
Erkenntnisse Uber die gro3raumige genetische Variation der Arten gewonnen werden.

Untersuchte Vorkommen

Insgesamt wurden dem Labor des SBS Proben von 1600 Individuen aus 31 Vorkommen zur
Verfigung gestellt. Die Proben stammen aus 11 Bundeslandern und verteilen sich
folgendermaRen auf die Arten (Tabelle 3.7.2):
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Tabelle 3.7.2: Untersuchte Ulmenvorkommen (FEUL — Feld-Ulme, BUL - Berg-Ulme, FLUL -
Flatter-Ulme)

Art Bundesland Vorkommen | Genobjekt N Ortsbezeichnung
FEUL Brandenburg BB 1 15 50 Rev. Freienwalde
FEUL Brandenburg BB 2 40 50 Rev. Passow
FEUL Thiringen TH1 30 50
FEUL Sachsen SN1 49 50 Rev. Lichtensee
FEUL Baden-Wirttemberg BW 1 147 51
FEUL Rheinland-Pfalz RP 1 22 60 Bockenheim
FEUL Rheinland-Pfalz RP 2 85 60 Rev. Oberolm, Oppenheim
FEUL Niedersachsen NI1 85 50 Liebenburg
FEUL Sachsen- Anhalt ST1 49 54 Osendorf
FEUL Sachsen- Anhalt ST2 245 69 Klein Rosenburg
FEUL Summe 544

BUL Saarland SL 5 50

BUL Baden-Wirttemberg BW 2 39 52 Wehr

BUL Baden-Waurttemberg BW 3 72 52

BUL Hessen HE 1 63 50 FoA Reinhardshagen

BUL Niedersachsen NI 2 60 50 FoA Minden

BUL Niedersachsen NI 3 7 57 FoA Lauterberg

BUL Schleswig-Holstein SH1 23 55 FoA Trittau

BUL Thiringen TH 2 12 50

BUL Brandenburg BB 3 209 50 Rev. Damme

BUL Sachsen SN 2 83 50 Rev. Lichtenberg, Frauenstein

BUL |Mecklenburg-Vorpommern MV 1 61 50 Rev. Hihnerbusch, Teldau
BUL Summe 566
FLUL Sachsen SN 3 61 50 Rev. Cosel, Zabeltitz
FLUL Brandenburg BB 4 12 50 Rev. Bernéwe
FLUL Brandenburg BB 5 3 50 Rev. Prétzel
FLUL [Mecklenburg-Vorpommern MV 2 48 50 |Rev. Friedrichsthal, Pingelshagen
FLUL Baden-Wirttemberg BW 4 181 50
FLUL Rheinland-Pfalz RP 3 170 60 Nr. 17, Kloster Engelport
FLUL Hessen HE 2 39 50 FoA Langen
FLUL Niedersachsen NI 4 93 61 FoA Nienburg
FLUL Schleswig-Holstein SH?2 20 56 FoA Trittau
FLUL Sachsen- Anhalt ST3 201 13 Klein Rosenburg
FLUL Summe 490
Das Vorkommen ST 3 wurde nicht untersucht, da aufgrund der sehr geringen

StichprobengréRe keine Auswertung mdglich war. In einigen der Vorkommen mit tber 50
Proben wurde die Untersuchung von vornherein auf 50 Individuen begrenzt, da fir
zusatzliche Untersuchungen die Kapazitat des Projektes nicht ausreichte.
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4 Darstellung der wichtigsten Ergebnisse

Die in der Datenbank erfassten Aufnahmeergebnisse wurden nach verschiedenen Kriterien
ausgewertet. Es wurden nur Bestdnde als Vorkommen ausgewiesen, die folgende
Definitionskriterien erfillten:

e Die zahlenmaflige Untergrenze der zu erfassenden Bestande liegt bei 5 Individuen,
wobei mehrere Stdmme aus einer Wurzel als ein Individuum gelten.

e Einzelbaume wurden nicht erfasst.

e Ein Vorkommen besteht nur aus einer der genannten Baumarten, kamen mehrere
Ulmen-Arten im raumlichen Zusammenhang vor, wurde jede Art als eigenstandiges
Vorkommen Kartiert.

e Ein Vorkommen grenzt sich dabei vom né&chsten der gleichen Art durch einen
Mindestabstand der Individuen von 1000 m ab. Wurde ein Vorkommen durch die
Grenze eines Bundeslandes geteilt, so wurden zwei nach Bundeslandern getrennte
Objekte ausgeschieden und entsprechend kartiert.

e Weitere Grenzen, wie z. B. Schutzgebiets- oder Gemeinde- bzw. Forstamtsgrenzen
fuhrten nicht zur weiteren Aufgliederung.

Das Bundesland Bremen ist bei den Darstellungen tber die Bundeslander nicht aufgefihrt,
da dort keine Vorkommen erfasst wurden.

4.1 Baumzahl, Zahl und Lage der Vorkommen im Bezug auf Deutschland,
die Bundeslander und die Wuchsgebiete

Ein grundlegendes Ergebnis des Projektes ist die Erfassung der Gesamtzahl der
Vorkommen und der Baumzahl der drei heimischen Ulmen-Arten im Bundesgebiet.

Beim Vergleich der drei erfassten Ulmen-Arten ist Uimus glabra mit 1.017 Vorkommen die in
Deutschland am meisten verbreitete heimische Ulmenart. Insgesamt konnten 232.726
Baume erfasst werden (Abb. 4.1.1).

Lediglich von Ulmus minor wurden mit 321.572 Baumen mehr Individuen erfasst. Hier wird
aber im Vergleich zu den beiden anderen Ulmen-Arten eine starke Diskrepanz zwischen der
Zahl der Vorkommen und der Baumzahl deutlich. Von U. minor wurden mit 463 Vorkommen
die geringste Zahl an Vorkommen erfasst.

Von Ulmus laevis wurden 137.961 Badume, verteilt auf 825 Vorkommen, erfasst.

Es ist darauf hinzuweisen, dass dies nicht die exakte Individuenanzahl in Deutschland ist, da
die Baumzahl bei gréReren Vorkommen geschéatzt werden musste.
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Abb. 4.1.1: Baumzahl und Zahl der Vorkommen

4.1.1 Flatterulme (Ulmus laevis)

Mit 183 Vorkommen konnte in Brandenburg die bundesweit héchste Anzahl an Vorkommen
von U. laevis erfasst werden (Abb. 4.1.2). Mecklenburg-Vorpommern mit insgesamt 164
Vorkommen, Sachsen mit 96 und Sachsen-Anhalt mit 86 Vorkommen haben im
bundesweiten Vergleich ebenfalls eine Uberdurchschnittliche Zahl an Vorkommen und
deuten auf einen Schwerpunkt der Verbreitung in den norddstlichen bzw. 6stlichen
Bundslandern hin.

Eine dhnliche Tendenz ist bei der Baumzahl zu erkennen. Hier liegt Brandenburg mit 58.158
erfassten Flatter-Ulmen weit vorn. Mecklenburg-Vorpommern folgt mit 24.576, also etwas
weniger als der Halfte und Sachsen-Anhalt mit 16.353 Baumen. Alle anderen Bundeslander
haben deutlich geringere Werte von unter 10.000 Baumen.
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Abb. 4.1.2: Anzahl der Vorkommen und Baume von Ulmus laevis nach Bundeslandern
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Beim Vergleich der Zahl der Vorkommen von U. laevis in Relation zur Landesflache
dominieren erneut die nordostdeutschen Bundeslander (Abb. 4.1.3). Die benachbarten
Bundeslander Mecklenburg-Vorpommern, Berlin und Brandenburg, weisen gefolgt von
Sachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein, die hdochste Dichte an Vorkommen auf.
Auch in der Relation der Baumzahl zur Landesflache sind in Reihenfolge Brandenburg,
Berlin und Mecklenburg-Vorpommern die Bundeslander, in denen die hbéchsten Werten
ermittelt wurden.
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Abb. 4.1.3: Baumzahl und Vorkommen von Ulmus laevis je km? Landesflache

Die Abb. 4.1.4 und 4.1.6 zeigen den Schwerpunkt der Verbreitung in den nordostdeutschen
Bundeslandern. Besonders die zentralen Bundeslander im Bereich der Mittelgebirge fallen
durch ihre geringe Zahl an Vorkommen auf.

Die Abb. 4.1.5 und 4.1.7 stellen Vorkommensschwerpunkte nach Wuchsgebieten dar. Die
grofte Zahl mit 26.998 Baume wurden im Wuchsgebiet 24 (Mittelbrandenburger Talsand und
Moranenland) gefunden (Tab 4.1.1). Aber auch in den anderen glazial stark Uberformten
Bereichen Nordostdeutschlands wurden grof3e Vorkommen von U. laevis gefunden, wie z. B.
in den Wuchsgebieten 2 (Jungmorédnenlandschaft Schleswig Holstein), 5 (Ostholsteinisches-
Westmecklenburger Jungmoranenland), 9 (Nordostbrandenburger Jungmoréanenland), 10
(Ostmecklenburger-Nordbrandenburger Jungmorénenland) und 22 (Mittleres
Nordostdeutsches Altmoréanenland). Bedingt durch das Relief finden sich in diesen
Wuchsgebieten viele Bereiche mit Binnenentwésserung und daraus resultierender
Staunéasse, welche das Vorkommen der Flatter-Ulme begunstigen.

Im Westen und Siuden von Deutschland sind die Vorkommen eher vereinzelt zu finden und
vielfach auch deutlich kleiner. Oftmals konzentrieren sie sich hier entlang oder in der Nahe
der groReren Flusstéler. Eine deutliche Konzentration ist hier im Wuchsgebiet 65
(Oberrheinisches Tiefland und Rhein-Main Ebene) zu finden. In diesem Wuchsgebiet liegen
mit 88 Vorkommen die meisten Vorkommen von U. laevis. In vielen Wuchsgebieten im
Bereich der Mittelgebirge sowie am Alpenrand wurden keine bis sehr wenige Vorkommen
der Flatter-Ulme gefunden. Insgesamt fehlt U. laevis in 31 vielfach zusammenhangenden
Wuchsgebieten, so dass man nicht von einem flachendeckenden Vorkommen der Art in
Deutschland sprechen kann.
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Abb. 4.1.6: Vorkommen in Abundanzklassen von Ulmus laevis nach Bundeslandern
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Tabelle 4.1.1: Wuchsgebiete, Vorkommen und Baumzahl von Ulmus laevis

O~NO U WNER

Forstliche Wuchsgebiete

Schleswig-Holstein Nordwest

Jungmoranenlandschaft Schleswig-Holstein Ost / Nordwest-Mecklenburg
Schleswig-Holstein Sudwest
Mecklenburg-Westvorpommersches Kiistenland
Ostholsteinisch-Westmecklenburger Jungmoranenland
(Mittel-) Mecklenburger Jungmoranenland -niederungen und -inseln als Einsprengsel
Ostmecklenburg-Vorpommersches Jungmoranenland
Ostvorpommersches Kistenland
Nordostbrandenburger Jungmorénenland (Mittelbrandenburger Jungmoranenland)
Ostmecklenburg-Nordbrandenburger Jungmorénenland (Nordbrandenburger Jungmoranenland)
Ostniederséchsisch-altmérkisches Altmorénenland (Westprignitz-Altméarkisches Altmoranenland)
Ostniederséchsisches Tiefland

Niederséchsischer Kiistenraum
Mittelwestniederséchsisches Tiefland

Westfalische Bucht

Weserbergland

Nordwestdeutsche Berglandschwelle

Nordwestliches Harzvorland

Norddstliche Harzvorlander

Sachsen-Anhaltinische L6R-Ebene

Mittleres nordostdeutsches Altmorénenland

Hoher Flaming

Mittelbrandenburger Talsand- und Morénenland
Diben-Niederlausitzer Altmorénenland

Lausitzer L6R-Hugelland

Oberlausitzer Bergland

Elbsandsteingebirge

Westlausitzer Platte und Elbtalzone
Séchsisch-Thuringisches L6R-Hugelland

Leipziger Sandl63-Ebene

Ostthiringisches Trias-Hugelland

Thuringer Becken

Nordthuringisches Trias-Hugelland

Harz

Mitteldeutsches Trias-Berg- und Higelland
Nordwesthessisches Bergland

Nordliches hessisches Schiefergebirge

Sauerland

Bergisches Land

Niederrheinisches Tiefland

Niederrheinische Bucht

Nordwesteifel

Osteifel

Mittelrheintal

Westerwald

Taunus

Wetterau und Giel3ener Becken

Vogelsberg und dstlich angrenzende Sandsteingebiete
Rhén

Sudthiringisches-Oberfréankisches Trias-Hugelland
Thuringer Gebirge

Vogtland

Erzgebirgsvorland

Erzgebirge

Frankenwald, Fichtelgebirge und Steinwald
Oberpfalzer Wald

Oberpfalzer Becken- und Hugelland

Frankenalb und Oberpfélzer Jura

Frankischer Keuper und Albvorland

Frankische Platte

Spessart

Oberrheinisches Tiefland und Rhein-Main-Ebene
Hunsriick

Gutland

Saarléandisch-Pfalzisches Muschelkalkgebiet
Saar-Nahe Bergland

Pfalzerwald

Schwarzwald

Neckarland

Schwabische Alb

Sudwestdeutsches Alpenvorland

Tertiares Hugelland

Bayerischer Wald

Schwabisch-Bayerische Schotterplatten- und Altmoranenlandschaft
Schwabisch-Bayerische Jungmorane und Molassevorberge
Bayerische Alpen

Vorkommen

6
82

(92}

Baumzahl
167
11084
218
65
7014
4112
1683
3702
16912
8463
5533
2320
561
1782
1438
1913
402
22
296
2540
14277

26998
2517
731

27
83
557
2960

205
121
108
3459

245
184
11
1434
160

36

100

325

515
295

100
1500
1327

76

7146
230
250

21
14

72

911

450
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4.1.2 Bergulme (Umus glabra)

Die meisten Vorkommen von U. glabra wurden in Baden-Wurttemberg (153) erfasst, gefolgt
von Sachsen (136), Mecklenburg-Vorpommern und Niedersachsen (je 128) (Abb. 4.1.9).
Noch deutlicher wird die Bedeutung Baden-Wurttembergs fir die Berg-Ulme bei der
Baumzahl. Hier konnten 100.192 Berg-Ulmen gezahlt werden, fast dreimal so viel wie in
Niedersachsen, das mit 35.842 die zweit htéchste Baumzahl besitzt, vor Mecklenburg-
Vorpommern mit 24.691 Baumen.
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Abb. 4.1.9: Anzahl der Vorkommen und Baume von Ulmus glabra nach Bundeslandern

Bei der Relation der Anzahl der Vorkommen von U. glabra im Vergleich zur Landesflache
erreichen Sachsen und das Saarland im bundesweiten Vergleich die hochsten Werte, gefolgt
von Mecklenburg-Vorpommern, Thiringen, Schleswig-Holstein und Baden-Wirttemberg
(Abb. 4.1.10). Die mit Abstand héchste Baumzahl pro km? wurde wiederum in Baden-
Wirttemberg nachgewiesen, es folgen das Saarland und Mecklenburg-Vorpommern.
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Abb. 4.1.10: Baumzahl und Vorkommen von Ulmus glabra je km? Landesflache

Die Abb. 4.1.11 und 4.1.13 verdeutlichen die unterschiedliche Verteilung der Vorkommen
von U. glabra in den einzelnen Bundeslandern.

Ein sehr differenziertes Bild fur die Verteilung liefern Abb. 4.1.12 und 4.1.14 mit der
Darstellung der Wuchsgebiete. Diese verdeutlichen mehrere Verbreitungsschwerpunkte der
Baumart. Eines der Gebiete ist das Norddeutsche und Nordostdeutsche Tiefland mit dem
Wuchsgebiet 2 (Jungmoranenlandschaft Schleswig Holstein Ost / Nordwest Mecklenburg), in
dem mit 74 Vorkommen die grof3te Zahl an Vorkommen erfasst wurde (Tab 4.1.2).

Die Hauptverbreitung liegt ganz eindeutig im Bereich der Mittelgebirge. Die mit Abstand
hochste Baumzahl von 72.585 Baumen bei 57 Vorkommen wurde im Wuchsgebiet 76
(Schwabische Alb) erfasst. Ebenfalls hohe Werte mit 63 Vorkommen und 24.042 Baumen
wurden im Wuchsgebiet 37 (Mitteldeutsches Trias Berg- und Higelland) erfasst, sowie mit
54 Vorkommen und 3005 Baumen im Wuchsgebiet 56 (Erzgebirge).

U. glabra konnte in 10 verstreut liegenden Wuchsgebieten nicht nachgewiesen werden und
ist in einigen Wuchsgebieten nur in geringer Zahl vertreten. Bereiche mit geringen
Vorkommen sind Sitd-Brandenburg, Sachsen Anhalt, Nord- und West-Niedersachsen sowie
der Westen von Nordrhein-Westfalen. Dennoch kann man von einer fast flachendeckenden
Verbreitung der Art ausgehen.

Die relativ geringe Zahl an Vorkommen in Bayern kénnte auch auf die dort abweichende
Erfassungsmethode zurtickzufiihren sein.

31




Vorkommen / Bundesland
o '
| |1-10
1130
B s1-70
B - 120 -
B 21 - 1000 -

.
—-.F'“"'._

e 4

Anzahl der Baume

— Gewisser

Abb. 4.1.11: Vorkommen und Baumzahl von Ulmus glabra nach Bundeslandern
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Abb. 4.1.12: Vorkommen und Baumzahl von Ulmus glabra nach Wuchsgebieten
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Abb. 4.1.13: Vorkommen in Abundanzklassen von Ulmus glabra nach Bundeslandern
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Abb. 4.1.14: Vorkommen in Abundanzklassen von Ulmus glabra nach Wuchsgebieten
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Tabelle 4.1.2: Wuchsgebiete, Vorkommen und Baumzahl von Ulmus glabra

O~NO O WNE

Forstliche Wuchsgebiete

Schleswig-Holstein Nordwest

Jungmoranenlandschaft Schleswig-Holstein Ost / Nordwest-Mecklenburg
Schleswig-Holstein Sudwest
Mecklenburg-Westvorpommersches Kustenland
Ostholsteinisch-Westmecklenburger Jungmoranenland
(Mittel-) Mecklenburger Jungmoranenland -niederungen und -inseln als Einsprengsel
Ostmecklenburg-Vorpommersches Jungmoranenland
Ostvorpommersches Kustenland
Nordostbrandenburger Jungmorénenland (Mittelbrandenburger Jungmoranenland)
Ostmecklenburg-Nordbrandenburger Jungmorénenland (Nordbrandenburger Jungmoranenland)
Ostniederséachsisch-altméarkisches Altmorénenland (Westprignitz-Altmarkisches Altmoranenland)
Ostniederséchsisches Tiefland

Niederséchsischer Kustenraum
Mittelwestniederséchsisches Tiefland

Westfalische Bucht

Weserbergland

Nordwestdeutsche Berglandschwelle

Nordwestliches Harzvorland

Norddstliche Harzvorlander

Sachsen-Anhaltinische L6R-Ebene

Mittleres nordostdeutsches Altmorénenland

Hoher Flaming

Mittelbrandenburger Talsand- und Morénenland
Duben-Niederlausitzer Altmorénenland

Lausitzer LoRB-Hugelland

Oberlausitzer Bergland

Elbsandsteingebirge

Westlausitzer Platte und Elbtalzone
Sachsisch-Thuringisches L6R-Higelland

Leipziger Sandl63-Ebene

Ostthiiringisches Trias-Hugelland

Thuringer Becken

Nordthuringisches Trias-Higelland

Harz

Mitteldeutsches Trias-Berg- und Hiigelland
Nordwesthessisches Bergland

Nordliches hessisches Schiefergebirge

Sauerland

Bergisches Land

Niederrheinisches Tiefland

Niederrheinische Bucht

Nordwesteifel

Osteifel

Mittelrheintal

Westerwald

Taunus

Wetterau und Giel3ener Becken

Vogelsberg und 6stlich angrenzende Sandsteingebiete
Rhén

Sudthiringisches-Oberfréankisches Trias-Hugelland
Thuringer Gebirge

Vogtland

Erzgebirgsvorland

Erzgebirge

Frankenwald, Fichtelgebirge und Steinwald
Oberpfalzer Wald

Oberpféalzer Becken- und Higelland

Frankenalb und Oberpfélzer Jura

Frankischer Keuper und Albvorland

Fréankische Platte

Spessart

Oberrheinisches Tiefland und Rhein-Main-Ebene
Hunsriick

Gutland

Saarlandisch-Pfalzisches Muschelkalkgebiet
Saar-Nahe Bergland

Pfalzerwald

Schwarzwald

Neckarland

Schwabische Alb

Sudwestdeutsches Alpenvorland

Tertiares Hugelland

Bayerischer Wald

Schwabisch-Bayerische Schotterplatten- und Altmoranenlandschaft
Schwabisch-Bayerische Jungmorane und Molassevorberge
Bayerische Alpen

Vorkommen

10
74
7
1
a7
29
22
8
24
27
3
7
5
10
17
38
5

14
13

Baumzahl

326
8082
355
69
5068
8476
6680
2116
3940
3510
243
477
3611
680
2795
7000
497

232

15025

1310

740
214
191
641
544
306
1824
838
878
7503
24042
3180
520
251
191

1077

1214
165

3180
820

300
2565
1347

375

377

870
3005

144

139

31

270

954

268
4775
3144
1823

46
3124

6287
1580
72585
16956
1684
368
1115
1948
2103
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4.1.3 Feldulme (Uimus minor)

Sachsen-Anhalt hat signifikant die mit Abstand meisten Vorkommen von U. minor (Abb.
4.1.14). 169 von bundesweit 461 Vorkommen (37 %) der Feld-Ulme wurden allein in diesem
Bundesland erfasst. Weitere im bundesweiten Vergleich bedeutsame Bundeslander sind
Brandenburg mit 83 Vorkommen und Rheinland-Pfalz mit 71 Vorkommen.

Besonders deutlich wird die Bedeutung von Sachsen-Anhalt auch bei der Betrachtung der
Baumzahlen. Mit 218.576 erfassten Feld-Ulmen befinden sich mehr als zwei Drittel des
bundesweiten Bestandes in diesem Bundesland. Weiterhin von Bedeutung sind die
Bundeslander Brandenburg mit 38.800 Baumen und Rheinland-Pfalz mit 18.351 Baumen.
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Abb. 4.1.14: Anzahl der Vorkommen und Baume von Ulmus minor nach Bundeslandern

Beim Vergleich der Vorkommen und Baumzahlen von U. minor in Relation zur Landesflache
hebt sich Sachsen-Anhalt erneut deutlich ab (Abb. 4.1.15). Weiterhin weisen Rheinland-Pfalz
sowie Brandenburg und Berlin im bundesweiten Vergleich héherer Werte fir den Anteil der
Vorkommen auf.
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Abb. 4.1.15: Baumzahl und Vorkommen von Ulmus minor je km? Landesflache

Die Abb. 4.1.16 und 4.1.18 verdeutlichen noch einmal die raumliche Verteilung der Feld-
Ulmenbestande auf die Bundeslander.

Die Darstellung der Verteilung auf die Wuchsgebiete in Abb. 4.1.17 und Abb. 4.1.19
differenzieren die Vorkommen noch weiter. Dabei fallt auf, dass 62 % der Baume in nur zwei
Wuchsgebieten wachsen. Dies ist das Wuchsgebiet Nr. 21 (Sachsen-Anhaltinische LOR-
Ebene) mit 101.688 Baumen und 61 Vorkommen sowie das Wuchsgebiet 22 (Mittleres
nordostdeutsches Altmoranenland) mit 93.002 B&aumen und 49 Vorkommen (Tab. 4.1.3). Die
angrenzenden Wuchsgebiete 20 (Nordostliche Harzvorlander), 24 (Mittelbrandenburger
Talsand und Moranenland), und 10 (Ostmecklenburger-Nordbrandenburger
Jungmorénenland) weisen ebenfalls im Bundesdurchschnitt erhéhte Werte auf. Im Siden
und Westen von Deutschland, mit einer allgemein geringen Zahl an nachgewiesenen
Vorkommen, hebt sich das Wuchsgebiet 65 (Oberrheinisches Tiefland und Rhein-Main-
Ebene) mit 88 erfassten Vorkommen und 24.934 Baumen deutlich ab.

Aus 33 Wuchsgebieten wurden keine Vorkommen der Feld-Ulmen erfasst. Dies betrifft grol3e
Teile von Bayern aber auch Mecklenburg-Vorpommerns und Hessens. In vielen anderen
Regionen aulR3erhalb der hier genannten Verbreitungsschwerpunkte wurden nur sehr geringe
Vorkommen erfasst. Somit muss man bei U. minor von gréReren Verbreitungslicken
ausgehen.
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Abb. 4.1.16:Vorkommen und Baumzahl von Ulmus minor nach Bundeslandern
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Baumzahl der Yorkommen
1-10

11 -20
21 -50 1
21 -100

101 -200
201 -300
501 -1000
1001 - 3000

TR

3001 - 10000

@ -0

Lo

= Gewisser

Abb. 4.1.18: Vorkommen in Abundanzklassen von Ulmus minor nach Bundeslandern
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Tabelle 4.1.3: Wuchsgebiete, Vorkommen und Baumzahl von Ulmus minor

O~NO U WNER

Forstliche Wuchsgebiete

Schleswig-Holstein Nordwest

Jungmoranenlandschaft Schleswig-Holstein Ost / Nordwest-Mecklenburg
Schleswig-Holstein Sudwest
Mecklenburg-Westvorpommersches Kiistenland
Ostholsteinisch-Westmecklenburger Jungmoranenland
(Mittel-) Mecklenburger Jungmoranenland -niederungen und -inseln als Einsprengsel
Ostmecklenburg-Vorpommersches Jungmoranenland
Ostvorpommersches Kustenland
Nordostbrandenburger Jungmoranenland (Mittelbrandenburger Jungmorénenland)
Ostmecklenburg-Nordbrandenburger Jungmorénenland (Nordbrandenburger Jungmoranenland)
Ostniederséachsisch-altméarkisches Altmorénenland (Westprignitz-Altméarkisches Altmoranenland)
Ostniederséchsisches Tiefland

Niederséchsischer Kustenraum
Mittelwestniederséchsisches Tiefland

Westfalische Bucht

Weserbergland

Nordwestdeutsche Berglandschwelle

Nordwestliches Harzvorland

Norddstliche Harzvorlander

Sachsen-Anhaltinische L6R-Ebene

Mittleres nordostdeutsches Altmorénenland

Hoher Flaming

Mittelbrandenburger Talsand- und Morénenland
Duben-Niederlausitzer Altmorénenland

Lausitzer L6RB-Hugelland

Oberlausitzer Bergland

Elbsandsteingebirge

Westlausitzer Platte und Elbtalzone
Sachsisch-Thuringisches L6R-Hugelland

Leipziger Sandl63-Ebene

Ostthiiringisches Trias-Hugelland

Thuringer Becken

Nordthuringisches Trias-Hiigelland

Harz

Mitteldeutsches Trias-Berg- und Hiigelland
Nordwesthessisches Bergland

Nordliches hessisches Schiefergebirge

Sauerland

Bergisches Land

Niederrheinisches Tiefland

Niederrheinische Bucht

Nordwesteifel

Osteifel

Mittelrheintal

Westerwald

Taunus

Wetterau und Giel3ener Becken

Vogelsberg und 6stlich angrenzende Sandsteingebiete
Rhon

Sudthuringisches-Oberfrénkisches Trias-Hugelland
Thuringer Gebirge

Vogtland

Erzgebirgsvorland

Erzgebirge

Frankenwald, Fichtelgebirge und Steinwald
Oberpfalzer Wald

Oberpfalzer Becken- und Higelland

Frankenalb und Oberpfélzer Jura

Frankischer Keuper und Albvorland

Frankische Platte

Spessart

Oberrheinisches Tiefland und Rhein-Main-Ebene
Hunsriick

Gutland

Saarlandisch-Pfalzisches Muschelkalkgebiet
Saar-Nahe Bergland

Pfalzerwald

Schwarzwald

Neckarland

Schwabische Alb

Sudwestdeutsches Alpenvorland

Tertiares Hugelland

Bayerischer Wald

Schwabisch-Bayerische Schotterplatten- und Altmoranenlandschaft
Schwabisch-Bayerische Jungmorane und Molassevorberge
Bayerische Alpen

Vorkommen

2
6
1

3

=
QOI\)N-bU'IUJI—‘

NEFEANNDN

[«2]

88

=

Baumzahl
142
227

1252

1740

7749
13180
12772

770
968
335
273
7263

18796
101688
93002
111
5019
670
41

510

243

293
4635
1103
1770

170
73
845
292
190

100
400

60

3042
170
25934

10
81

580

7652
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4.2 Durchschnittliche GrofRe der Vorkommen: Flache und Baumzahl

Die Berechnung der durchschnittlichen Fldche und Baumzahl basiert auf der jeweiligen
Gesamtzahl der Flache einer Baumart im Bundesgebiet dividiert durch die Zahl der
Vorkommen.

U. glabra besitzt mit einer Durchschnittsgrof3e von 29 ha die gré3te durchschnittliche Flache
der Vorkommen (Abb. 4.2.1). Die Vorkommen von U. laevis und U. minor sind mit etwa
13 ha knapp halb so groR3. Bei der durchschnittlichen Anzahl der Baume je Vorkommen
erreicht U. minor mit 681 Baumen den mit Abstand hochsten Wert. U. glabra mit
durchschnittlich 243 Baumen und U. laevis mit durchschnittlich 167 Baumen je Vorkommen
weisen deutlich geringere Werte auf.
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<
c 25 | + 600
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+ 500 =

E 20 §
_g + 400 g
> 15 g
5 + 300 m
©

10 |
@ + 200
3] [ |
G
T ° 4 100

0 0

Ulmus laevis Ulmus glabra Ulmus minor
@ Flache der Vorkommen m Baumzahl

Abb. 4.2.1: Durchschnittliche Flache und durchschnittliche Baumzahl der Vorkommen der drei Ulmen-
Arten im Vergleich

Die mit deutlichem Abstand grof3ten Vorkommen von U. laevis mit durchschnittlich 121 ha
befinden sich in Baden-Wurttemberg (Abb. 4.2.2). In Hessen liegt die durchschnittliche
Grole bei 34 Hektar und in Bayern bei 21 Hektar. In allen anderen Bundesléandern liegen die
Durchschnittswerte zwischen 10 und 1 ha. Bei der durchschnittlichen Baumzahl erreicht
Brandenburg mit durchschnittich 314 Baumen je Vorkommen den héchsten Wert. Die
meisten anderen Bundeslander erreichen durchschnittliche Populationsgréf3en zwischen 150
und 200 Baumen je Vorkommen.
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Abb. 4.2.2 : Durchschnittliche Flache der Vorkommen und Baumzahl von Ulmus laevis

Bei U. glabra liegen die mit Abstand gro3ten Vorkommen mit
in Baden-Wiurttemberg (Abb. 4.2.3). In Bayern betragt die
Thiringen und Hessen 9 ha. In allen anderen Bundeslandern

durchschnittlich 163 ha GrofRe
DurchschnittsgroRe 24 ha, in
liegen die Durchschnittswerte

zwischen 5 und 1 ha. Auch die héchste durchschnittiche Baumzahl wird in Baden-
Wirttemberg mit 655 Baumen erreicht.
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Abb. 4.2.3: Durchschnittliche Flache der Vorkommen und Baumzahl von Ulmus glabra

Die durchschnittliche Vorkommensgréf3e bei U. minor ist in Baden-Wirttemberg mit
durchschnittlich 112 ha sehr hoch (Abb. 4.2.4). In Bayern liegt sie mit 48 ha ebenfalls weit
Uber dem Bundesdurchschnitt. In Sachsen-Anhalt in dem Bundesland mit dem meisten
Vorkommen und Baumen betrug die durchschnittliche PopulationsgrofRe 9 ha, in allen
Ubrigen Bundeslander zwischen 1 und 3 ha. Sachsen-Anhalt ist das Bundesland mit der
durchschnittlich héchsten Baumzahl mit 1.293 Baumen. Hamburg hat insgesamt nur ein
Vorkommen der Feld-Ulme und ist somit im Bezug auf Durchschnittswerte nicht relevant.
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Abb. 4.2.4: Durchschnittliche Flache der Vorkommen und Baumzahl von Ulmus minor

4.3 Altersstruktur/Durchmesserstruktur

Die Altersstruktur ist ein entscheidendes Kriterium, um die zukinftige in-situ
Uberlebensfahigkeit eines Vorkommens einzuschatzen. Da das genaue Alter der Ulmen
kaum zerstorungsfrei und nur mit groBem Aufwand ermittelt werden kann, soll die
Altersstruktur durch die Anteile der drei Durchmesserstufen veranschaulicht werden. Dabei
sind die Baume der Stufe < 7 cm niedrigeren und die der Stufe > 20 cm hdheren Alters.

In der Abbildung 4.3.1 sind die Anteile der Durchmesserstufen als Altersstrukturpyramiden
veranschaulicht. Der Darstellung liegt die bundesweite Baumzahl der einzelnen
Durchmesserstufen zu Grunde.

Die Verteilung der Durchmesserstufen lasst sich in zwei Kategorien aufteilen, die sich
optisch auch besonders deutlich anhand der Darstellung unterscheiden. Zum einen U. laevis
mit einer relativ ausgeglichenen Verteilung von der jingsten zur altesten Stufe von 28 %,
34 % und 38 %, also mit einem leichten Uberhang bei den starkeren Baumen, aber
insgesamt einer eher ausgeglichenen Struktur. Zum anderen U. glabra und U. minor bei
denen der Anteil der Baume unter 7 cm BHD bei 68 % bzw. 73 % liegt. Die Anteile der
mittleren Klasse von 7-20 cm BHD sind bei diesen beiden Baumarten mit 24 % gleich grol3.
Die starken Baume in der Klasse mit BHD > 20 cm besitzen bei U. glabra einen Anteil von 8
% und bei U. minor lediglich noch 3 %.

9 3%
>20 cm 38 % >20cm 8% >20cm ’

7-20cm 34 % 7-20cm 24% 7-20cm 24 %

<7cm 28 % <7cm 68 % <7cm 73 %

Ulmus laevis Ulmus glabra Ulmus minor

Abb. 4.3.1: Darstellung der Durchmesserstufen als Alterstrukturpyramiden der drei Ulmen-Arten
bundesweit
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4.3.1 Anteile der demografischen Strukturen bei den Einzelvorkommen

Fur die Einschatzung der Notwendigkeit von Generhaltungsmaflinahmen ist die
Beschreibung der demografischen Strukturen (Alterspyramiden) hilfreich. So wirde eine
naturliche Alterspyramide mit einem hohen Verjingungsanteil und einem hinreichend grof3en
Baumanteil mit alten und mittelalten fruktifizierenden, vitalen Individuen kaum zusatzliche
Generhaltungsmaflinahmen erfordern.

Die Abb. 4.3.2 zeigt die Haufigkeit des Auftretens verschiedener demografischer
Typenklassen bei U. laevis. Auf der linken Seite der Abbildungen ist dabei die Struktur des
Typs durch ein dreistufiges Diagramm abgebildet. Die Balken rechts der Diagramme bilden
die entsprechende Haufigkeit ab.

Dabei wird deutlich, dass die meisten Populationen einen starken Uberhang in der BHD
Klasse > 20 cm besitzen. Bei 226 Vorkommen liegt der Anteil in dieser Klasse zwischen
50 % und 80 % und bei 194 Vorkommen liegt der Anteil bei Giber 80 %. Bei 232 Vorkommen
sind die GroRenverhaltnisse in soweit ausgeglichen, dass in keiner Stufe ein Wert von 33 %
Uberschritten wird.

Vorkommen, die den grof3ten prozentualen Anteil in den BHD Klassen < 7 cm oder zwischen
7 und 15 cm haben, sind stark unterreprasentiert. Es ist zu vermuten, dass es sich dabei
zumeist um Pflanzungen handelt.

Abb. 4.3.2: Haufigkeit ausgewahlter Alterstrukturen Uber alle Vorkommen von Ulmus laevis,
bundesweit
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Die Verteilung der Haufigkeiten der demografischen Typenklassen von U. glabra ist im
Vergleich zu den anderen Ulmen-Arten relativ ausgeglichen. Dennoch wird deutlich, dass
Vorkommen mit erhéhten Anteilen in der BHD Klasse < 7 cm dominieren (Abb. 4.3.3). Bei
261 Vorkommen liegt der Anteil der B&ume in dieser Klasse zwischen 50 % und 80 % und
bei 202 Objekten bei Gber 80 %.

Der ausgeglichene Strukturtyp, mit Werten von unter 33 % in allen drei BHD Klassen, ist mit
174 Vorkommen relativ haufig vertreten.

In der BHD Stufe von 7 bis 20 cm haben 140 Vorkommen Werte zwischen 50 % und 80 %
und 85 Objekte Werte von tber 80 %.

Fur die Berg-Ulme haben relativ wenige Vorkommen den grof3ten Anteil ihrer Baume in der
BHD Klasse > 20 cm. Bei 89 Vorkommen liegt der Anteil in dieser Klasse tber 80 % und bei
67 Vorkommen zwischen 50 % und 80 %.

Abb. 4.3.3: Haufigkeit ausgewadhlter Alterstrukturen uber alle Vorkommen von Ulmus glabra,
bundesweit
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Die Einordnung der Vorkommen von U. minor in die demografischen Strukturtypen
verdeutlicht den hohen prozentualen Anteil der Bdume in der BHD Klasse < 7 cm (Abb.
4.3.4). Bei 211 Vorkommen erreicht der Anteil in dieser Stufe mehr als 80 % und bei 142
Vorkommen liegt er zwischen 50 % und 80 %.

Vorkommen mit hohen Dominanzen in der BHD Stufe zwischen 7 und 20 cm sind deutlich
seltener, bei 59 Vorkommen betragt der Anteil in dieser Stufe zwischen 50 und 80 % und bei
18 liegt er Uber 80 %. Eine insgesamt eher ausgeglichene Struktur mit Werten in allen drei
BHD-Klassen unter 33 % haben nur 18 Vorkommen.

Sehr selten tritt eine Dominanz in der Klasse tber 20 cm BHD auf. Bei 9 Vorkommen lagen
die Anteile in dieser Klasse bei Uber 80 % und bei 4 zwischen 50 % und 80 %.
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Abb. 4.3.4: Haufigkeit ausgewahlter Alterstrukturen dber alle Vorkommen von Ulmus minor,
bundesweit
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4.3.2 Altersstrukturqualitatsklassen

Die Altersstrukturqualitatsklasse wurde im Kapitel 3.6.4 beschrieben. Sie stellt ein
Bewertungsschema dar, womit die Abweichung von einer idealen Altersklassenverteilung
beschrieben werden kann.

Das Bewertungsschema zeigt eine ausgeglichene Verteilung der Bewertungen bei U. laevis
und U. glabra. Bei beiden Arten wurden Uber die Halfte der Vorkommen als befriedigend
oder besser eingestuft (Tab. 4.3.1 und Abb. 4.3.5). Lediglich ca. 5 % der Vorkommen wurden
als sehr schlecht eingestuft. Bei U. minor hingegen wurde fast die Halfte der Vorkommen mit
sehr schlecht bewertet und lediglich ca. ein Drittel als befriedigend oder besser.

Nach den definierten Altersstrukturqualitatskriterien werden 86 Vorkommen von U. laevis,
170 Vorkommen von U. glabra und 211 Vorkommen von U. minor hinsichtlich ihrer
natdrlichen Verjingung (Uberlebensfahigkeit der Population) der
Altersstrukturqualitatsklasse ,sehr schlecht* zugeordnet

Tab. 4.3.1: Zahl der Vorkommen in den verschiedenen Altersstrukturqualitétsklassen

Altersstruktur- Zahl der Vorkommen
Qualitatsklasse Ulmus laevis Ulmus glabra Ulmus minor
sehr gut (1) 100 151 25
gut (2) 142 134 45
befriedigend (3) 196 375 76
schlecht (4) 301 186 106
sehr schlecht (5) 86 170 211
100% -
90% -
80%
70%
’ B sehr schlecht (5)
60% - Oschlecht (4)
50% O befriedigend (3)
40% Bgut (2)
30% | B sehr gut (1)
20% -
o m
0% -

Ulmus laevis Ulmus glabra Ulmus minor

Abb. 4.3.5: Anteile der Vorkommen an den Altersstrukturqualitatsklassen
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4.3.3 Anteile der Durchmesserstufen in den Bundeslandern

Wie auch in der bundesweiten Darstellung ist die Verteilung der Alterstrukturen von U. laevis
in den Bundeslandern relativ ausgeglichen (Abb. 4.3.6). Dies gilt im Besonderen auch fur die
Bundeslander mit den gréReren Vorkommen. Eher unglnstigere Verteilungen mit geringer
oder fehlender Naturverjingung weisen lediglich die flachenméaRig weniger bedeutenden
Bundeslander Hamburg und das Saarland auf.
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Abb. 4.3.6: Durchmesserstruktur in den Bundeslandern von Ulmus laevis

Der Anteil der Baume von U. glabra mit einem BHD < 7 cm liegt in allen Bundeslandern mit
Ausnahme von Sachsen, dem Saarland und Bayern deutlich Gber 50 % (Abb. 4.3.7). Der
Anteil starkerer Baume mit BHD > 20 cm liegt dagegen in den meisten Bundesléandern um
bzw. unter 10 %, Werte uber 20 % weisen nur Bayern und Sachsen auf. In Baden-
Wirttemberg, Berlin, Brandenburg, Niedersachsen und dem Saarland liegen die Anteile
sogar unter 5 %.

Ulmus glabra
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Abb. 4.3.7: Durchmesserstruktur in den Bundeslandern von Ulmus glabra
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Auch bei U. minor liegt der Anteil der Baume < 7 cm BHD in allen Bundeslandern mit
Ausnahme von Baden-Wiurttemberg, Hessen und dem Saarland deutlich Uber 50 % (Abb.
4.3.8). Der Anteil starkerer Baume mit BHD > 20 cm ist in den meisten Bundeslandern sehr
gering. Lediglich in Thiringen liegt er bei 30 % und in Baden-Wurttemberg bei 14 %.

Ulmus minor
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Abb. 4.3.8: Durchmesserstruktur in den Bundeslandern von Ulmus minor

4.4 Vitalitatsstufen

Die Vitalitat eines Vorkommens ist einer der entscheidenden Parameter, um die Anpassung
eines Baumes an seinen Standort und die umgebende Umwelt zu beschreiben. Bei der
Einschatzung der Erhaltungswaurdigkeit ist die Vitalitat daher von grof3er Bedeutung.

Zur Bonitierung der Vitalitdt der BAume wurden die Stufen 0 (vital), 1 (geschwacht), 2
(merklich geschadigt) und 3 (absterbend) vergeben (Kapitel 3.6.5).

Beim Vergleich der Vitalitatseinstufung der drei Ulmen-Arten werden deutlich Unterschiede
sichtbar (Abb. 4.4.1). Die hochste Vitalitdt im bundesweiten Vergleich besitzt U. glabra, mit
46 % Vitalitdt O und 32 % Vitalitat 1. Bei U. laevis ist der Anteil der Vitalitat O zwar deutlich
geringer, die Vitalitatsstufen 0 und 1 zusammen haben aber immer noch einen Anteil von
59 %. Bei U. minor ergibt die Addition der Vitalitdtsstufen O und 1 nur noch einen Wert von
48 %. Die Vitalitatsstufe 2 hat hier mit 44 % den hochsten Anteil an den Vorkommen und
ebenso ist der Wert fir dieVitalitatstufe 3 mit 8 % im Vergleich zu den anderen Ulmen-Arten
sehr hoch.
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Ulmus laevis Ulmus glabra Ulmus minor

Abb. 4.4.1: Anteile der Vitalitatsstufen der drei UImen-Arten

Die Verteilung der Vitalitatsstufen von U. laevis innerhalb der einzelnen Bundeslander ist
deutlich heterogen (Abb. 4.4.2). Wahrend in den meisten Bundeslandern die Werte fir die
Vitalitat 0 und 1 Werte um die 80 % erreichen, was etwa auch dem Bundesdurchschnitt
entspricht, betragt der Wert in Brandenburg nur 60 %. In Hessen und Sachsen-Anhalt ist die
Vitalitat der Flatter-Ulme noch deutlich geringer, hier dominiert die Vitalitatsklasse 2 mit in
Hessen 59 % und in Sachsen-Anhalt mit 57 %.

Ulmus laevis

X W Vitalitat 0 O Vitalitat 1 m Vitalitat 2 @ Vitalitat 3 ‘

Abb. 4.4.2: Vitalitatsstufen nach Bundeslandern Ulmus laevis

Hohe Anteile an BAumen mit der Vitalitat O haben vor allem Mecklenburg-Vorpommern und
Schleswig-Holstein, was auch anhand der Abb. 4.4.3 deutlich wird. Bedeutende Zentren mit
Uberdurchschnittlich vitalen Baumen sind auf der Karte im westlichen Mecklenburg sowie im
Osten von Sachsen zu erkennen.
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Abb. 4.4.3: Darstellung der Vitalitatstufen der Vorkommen von Ulmus laevis
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Auch bei U. glabra bietet sich ein sehr heterogenes Bild (Abb. 4.4.4). In den meisten
Bundeslandern dominieren die besseren Vitalitdtsstufen und die Werte der Klasse 0 und 1
erreichen zusammen 80 % und mehr. Wiederum in Hessen und Sachsen-Anhalt ist die
Vitalitat deutlich geringer als in den tbrigen Bundeslandern. In Hessen betragt der Anteil der
Baume der Stufe 2 57 % und der Stufe 3 13 %, in Sachsen-Anhalt betragt der Anteil der
Baume der Stufe 2 81 % und fir die Stufe 3 8 %.
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Abb. 4.4.4: Vitalitatsstufen nach Bundeslandern von Ulmus glabra

Die geringere Vitalitat in Hessen wird auch in Abb. 4.4.5 deutlich. Eine aufféllig geringe
Vitalitdit von U. glabra ist im Zentrum von Deutschland im Grenzbereich von Hessen,
Thiringen und Niedersachsen zu finden.

GrolRere Populationen von Baumen mit hoherer Vitalitit kommen vor allem in Schleswig-
Holstein, Mecklenburg-Vorpommern und Baden-Wurttemberg aber auch in Rheinland-Pfalz
vor.
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Abb. 4.4.5: Darstellung der Vitalitatstufen der Vorkommen von Ulmus glabra
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Auffallend bei U. minor ist, die schlechte Vitalitat in mehreren Bundesléandern (Abb. 4.4.6).
Erneut ist die geringste Vitalitét in Sachsen-Anhalt und Hessen zu verzeichnen, aber auch
Niedersachsen und Sachsen weisen eher geringere Werte auf. In Niedersachsen tritt mit
einem Anteil von 17 % fur die Vitalitat 3 ein sehr hoher Wert in dieser Stufe auf.

Ulmus minor
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Abb. 4.4.6: Vitalitatsstufen nach Bundeslandern von Ulmus minor

Eine deutliche Konzentration von Vorkommen mit sehr vitalen Baumen ist in Abb. 4.4.7
westlich des Rheines in Rheinland-Pfalz zu erkennen. Ansonsten ist die Vitalitat bei
gréRBeren Konzentrationen von Vorkommen eher gering. Beispiele dafur sind grof3eren
Anhaufungen von Vorkommen in Sachsen-Anhalt und Brandenburg. Beispiele fir stark
isolierte Populationen mit hoherer Vitalitat sind in Schleswig-Holstein, Mecklenburg-
Vorpommern und Bayern zu finden.
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Abb. 4.4.7: Darstellung der Vitalitatstufen der Vorkommen von Ulmus minor
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45 Anteil der Altersstruktur- und Vitalitatsstufen

Fur die Bewertung der Erhaltensfahigkeit und Erhaltenswirdigkeit ist eine integrative
Betrachtung von Baumzahl, Alterstruktur der Population und Vitalitat notwendig.

In den folgenden Abbildungen ist einerseits die bundesweite Verteilung der Vitalitatsstufen in
den drei Durchmesserklassen und andererseits die Anteile der Durchmesserklassen in den
vier Vitalitdtsstufen dargestellt.

Bei U. laevis sind sowohl die Anteile der Vitalitdtsstufen innerhalb der verschiedenen
Durchmesserstufen als auch die Anteile der Durchmesserstufen innerhalb der verschienen
Vitalitatsklassen relativ konstant gleich verteilt (Abb. 4.5.1).

Bei der Verteilung der Vitalitdtsstufen auf die verschiedenen Durchmesserstufen betragt der
Wert fur die Vitalitat 0 und 1 zusammen in jeder BHD Klasse zwischen 60 % und 70 %. Die
Werte fir die Vitalitat 2 liegen zwischen 20 % und 30 % und der Wert fur die Vitalitat 3 um
bzw. unter 5 %.

Die Durchmesserverteilung innerhalb der Vitalitdtsstufen bietet ebenfalls ein entsprechend
ausgeglichenes Bild (Abb. 4.5.2).

Es sind jeweils keine eindeutigen Trends vorhanden.

100% 100% -+
80% . . 0%
60% 60% -
40% 40% -
- m -
0% ‘ - ‘ 0% : : :

<7cm 7-20cm >20cm Vitalitat 0 Vitalitat 1 Vitalitat 2 Vitalitat 3
Durchmesserstufe

‘ O<7cm @7-20cm @ >20 cm‘

‘ B Vitalitat 0 O Vitalitat 1 @ Vitalitat2 @ Vitalitat 3 ‘

Abb. 4.5.1: Vitalitat je Durchmesserstufe Abb. 4.5.2: Durchmesserverteilung je
Ulmus laevis Vitalitdtsklasse Ulmus laevis

Die Anteile der Vitalitatsstufen innerhalb der verschiedenen Durchmesserstufen bei U. glabra
zeigen eine Abnahme der Vitalitit bei ansteigenden BHD (Abb. 4.5.3). Der Anteil der
merklich geschadigten (Vitalitat 2) und stark geschadigten bis absterbenden Baume (Vitalitat
3) steigt von der BHD Stufe < 7 cm von 18 % auf 21 % bei der BHD Stufe 7 — 20 cm und
42 % bei der BHD Stufe >20cm an.

Ein &hnliches Bild ergibt sich bei den Anteilen der Durchmesserstufen innerhalb der
verschiedenen Vitalitdtsstufen (Abb. 4.5.4). In der Vitalitatsstufe 0 dominieren die jungen
Baume mit 80 %, ihr Anteil sinkt bis in die Vitalitatsstufe 3 auf ca. 45 % ab, die Werte der
BHD Stufen 7-20 und >20cm steigen entsprechend an.
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Abb. 4.5.3: Vitalitat je Durchmesserstufe Abb. 4.5.4. Durchmesserverteilung je Vitalitatsklasse
Ulmus glabra Ulmus glabra

Die bei U. minor insgesamt geringere Vitalitat (Abb. 4.5.5) ist bereits bei jingeren Baumen
zu beobachten. Die Addition der Vitalitatsstufen 2 und 3 ergibt in der Durchmesserstufe < 7
cm, in der sich die mit Abstand meisten Baume befinden, einen Anteil von 50 %.

Der Anteil der Durchmesserstufen innerhalb der verschienen Vitalitdtsstufen verdeutlicht
ebenfalls, dass die jungen Baume am vitalsten sind (Abb. 4.5.6). In der Vitalitatsstufe 0
dominiert die Alterstufe <7 cm mit Giber 90 %.

0,
100% 100% —_—
80%
80% 1—
60%
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20%
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Abb. 4.5.5: Vitalitat je Durchmesserstufe Abb. 4.5.6: Durchmesserverteilung je Vitalitatsklasse
Ulmus minor Ulmus minor

60




4.6 Naturverjingung

Der Anteil der Vorkommen mit Naturverjingung bundesweit steigt von U. laevis mit 60 % zu
U. glabra mit 70 % auf U. minor mit 86 % an (Abb. 4.6.1).

Bei der Auswertung der Naturverjingung ist kritisch anzumerken, dass die Angabe
.Naturverjingung vorhanden" im Erfassungsbogen recht allgemein ist. Dies sollte zukinftig
genauer untersetzt werden.

100% -

80% -

60% -

40% -

20% A

0% -
Ulmus laevis Ulmus glabra Ulmus minor

‘INaturverjUngung ja ENaturverjingung nein ‘

Abb. 4.6.1: Anteile der Vorkommen mit Naturverjiingung, bundesweit

Bei der Betrachtung der Vorkommen von U. laevis auf der Ebene der Bundeslander ergibt
sich ein sehr heterogenes Bild (Abb. 4.6.2). In Hamburg und dem Saarland fehlt die
Naturverjiingung vollig, Schleswig-Holstein mit unter 5 % und Thuringen mit ca. 25 % weisen
sehr geringe Werte auf. Auffallig hoch sind die Werte in Hessen mit 100 % und Rheinland-
Pfalz mit knapp unter 100 % aller Vorkommen. Allerdings weisen alle genannten
Bundeslander auch keine grol3e Zahl an Vorkommen der Flatter-Ulme auf (Kap. 4.1.1). Die
meisten Bundeslander mit den grof3eren Vorkommen, wie z. B. Brandenburg, erreichen
Werte zwischen 60 % und 80 %.

Ulmus laevis

O Naturverjungung ja E Naturverjungung nein

Abb. 4.6.2: Naturverjingung nach Bundeslandern von Ulmus laevis

61



Einige Tendenzen bei der Verteilung der Vorkommen mit Naturverjingung lassen sich aus
Abb. 4.6.3 erkennen. So weisen fast alle Populationen, die unmittelbar am Rhein oder an
seinen Zuflissen liegen, Naturverjingung auf. Insgesamt liegen die Hauptvorkommen der
Art eher im Nordosten von Deutschland (Kap 4.1.1) allerdings haben die Vorkommen im
Sudwesten deutlich héhere Anteile an Naturverjingung.

Naturverjlingung F

¢ keine Angaben

ja QC} o
®  nein R

) k .- 4 —— Gewisser

Abb. 4.6.3: Vorkommen mit Naturverjingung von Ulmus laevis
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Bei U. glabra weisen einige Lander mit geringerem Gesamtvorkommen (Kap 4.1.1) hohe
Anteile an Vorkommen mit Naturverjiingung auf, wie z. B. Hamburg und Berlin mit 100 %
(Abb. 4.6.4). Aber auch Brandenburg und Rheinland- Pfalz mit gréf3eren Berg-Ulmen-
Vorkommen erreichen Werte von tber 95 %.

Auffallig geringe Werte traten in Bayern mit 40 % und in Schleswig-Holstein mit 10 % auf.
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Abb. 4.6.4: Naturverjingung nach Bundeslandern von Ulmus glabra
Aus der Verteilung der Vorkommen in Abb. 3.6.5 lassen sich wenige deutliche Trends

ablesen. Lediglich auffallig ist eine erhohte Konzentration von Vorkommen ohne
Naturverjiingung in Schleswig-Holstein sowie im Norden von Mecklenburg-Vorpommern.
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Abb. 4.6.5: Vorkommen mit Naturverjiingung von Ulmus glabra
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Auch bei U. minor weisen Lander mit geringen Gesamtvorkommen (Kap. 4.1.1) sehr wenige
Vorkommen mit Naturverjungung auf, wie Schleswig-Holstein, Thiuringen, Hessen und
Mecklenburg-Vorpommern. Baden-Wirttemberg, als ein Land mit durchaus vielen
Vorkommen, hat einen vergleichsweise geringen Anteil von 70 % an Vorkommen mit
Naturverjingung, alle anderen Bundeslander haben Werte von knapp 90 % bis 100 % (Abb.
4.6.6).
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Abb. 4.6.6: Naturverjingung nach Bundeslandern von Ulmus minor

U. minor ist die Ulmenart mit den wenigsten Vorkommen ohne Naturverjingung (s.0.). Daher
sind in der Abb. 4.6.7 grol3e Gebiete mit Naturverjingung dargestellt. Auffallig ist, dass
Vorkommen ohne Naturverjingung haufig geklumpt auftreten. Ein grof3er Bereich ohne
Naturverjungung ist erneut in Schleswig-Holstein zu finden. Weitere Haufungen treten in
Tharingen, Hessen sowie entlang des Rheines auf.
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Abb. 4.6.7: Vorkommen mit Naturverjiingung von Ulmus minor

Bei der Gesamtbetrachtung des Anteils der Vorkommen mit Naturverjingung aller drei
Ulmen-Arten im Bezug auf die Bundeslander fallt auf, dass in Schleswig-Holstein der
niedrigste Wert bestimmt wurde. Im Gegensatz dazu wurde in Rheinland-Pfalz ein konstant
sehr hoher, bzw. der héchste Anteil fir die Naturverjlingung erreicht.
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4.7 Eigentumsverhaltnisse

Der Eigentumsnachweis bezieht sich nicht immer auf die gesamte Flache der einzelnen
Vorkommen, da die Grenzen der Vorkommen nicht mit den Eigentumsgrenzen
Ubereinstimmen missen. Es wurde immer die Eigentumsart angegeben die den
flachenmaRig gréRten Anteil an dem Vorkommen hat. Bei allen drei Ulmen-Arten konnte fr
einen Teil der Vorkommen keine Eigentumsart bestimmt werden. Dies hat verschiedene
Grinde, zumeist handelt es sich dabei um sehr Kkleinparzellierte Flachen oder
landwirtschaftliche Flachen bei denen die Eigentumsbestimmung nur tber kostenpflichtige
Anfragen bei den Katasterdmtern moglich gewesen ware. Man kann davon ausgehen, dass
es sich bei der Mehrzahl der Flachen ohne Eigentumsangabe um Privatbesitz handelt.

Bei dem bundesweiten Vergleich der drei Ulmen-Arten fallt auf, dass Vorkommen in
Nichtprivatwald den héchsten Anteil haben (Abb. 4.7.1). Bei U. minor ist dies noch am
geringsten ausgepragt, da diese Ulmenart am h&ufigsten auch aul3erhalb des Waldes auf
landwirtschaftlichen Flachen zu finden ist. Dadurch ist auch der erhghte Anteil an fehlenden
Eigentumsangaben zu erklaren. Im Wald haben Landeswald und Kommunalwald den
groRten Anteil, der des Bundeswaldes ist sehr gering. Der Anteil des Treuhandwaldes
erreicht bei U. laevis, die ihr Hauptvorkommen in den neuen Bundeslandern besitzt, max.
5 %. Im Privatwald liegen die meisten Vorkommen im Kleinprivatwald.

100%
90% -
80% -
70% - O Angabe fehlt
@ Privat (<=200 ha)
0f -
60% O Privat (>200 ha)
50% - OTreuhand
40% - OKorperschaften
H Staat-Land
30% + B Staat-Bund
20% -
10% -
0% -
Ulmus laevis Ulmus glabra Ulmus minor

Abb. 4.7.1: Eigentumsarten der 3 Ulmen-Arten bundesweit

In vielen Bundeslandern liegen die meisten Vorkommen von U. laevis im Nicht-Privatwald,
zumeist im Landes- oder Kommunalwald (Abb. 4.7.2). Dies ist z. B. in Baden-Wirttemberg,
Bayern, Berlin, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen dem Saarland und
Schleswig-Holstein der Fall. Ein erhéhter Anteil von privatem Eigentum liegt in Brandenburg
mit 43 % und in Sachsen mit 61 % vor.
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Abb. 4.7.2: Eigentumsarten nach Bundeslandern fir Ulmus laevis

Von U. glabra befindet sich in den meisten Bundeslandern der gré3te Teil der erfassten
Vorkommen im Nicht-Privatwald (Abb. 4.7.3). Lediglich in Brandenburg sind 57 % und in
Sachsen 45 % der Vorkommen in Privatbesitz. In Mecklenburg-Vorpommern ist der Anteil
der Vorkommen, die durch die Treuhand verwaltet werden, mit 24 % relativ hoch.

Ulmus glabra

OAngabe fehlt

@ Privat (<=200 ha)
O Privat (>200 ha)
OTreuhand

O Korperschaften
H Staat-Land

H Staat-Bund

Abb. 4.7.3: Eigentumsarten nach Bundeslandern fur Ulmus glabra

In Sachsen-Anhalt, dem Bundesland mit den grof3ten und individuenreichsten Vorkommen
von U. minor, liegt der gré3te Teil der Vorkommen im Landeswald und anderem Nicht-
Privatwald. Allgemein dominiert auch in den meisten anderen Bundeslandern der Nicht-
Privatwald. Ausnahmen sind die Bundeslander Sachsen mit 66 % und Brandenburg mit 47 %
Privateigentum (Abb. 4.7.4).
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Abb. 4.7.4: Eigentumsarten nach Bundeslandern fir Ulmus minor

4.8 Schutzstatus

Beim Vergleich der drei Ulmen-Arten bezlglich ihrer Lage in Schutzgebieten wird deutlich,
dass U. minor und U. laevis relativ haufiger in den strengen Schutzgebietskategorien wie
FFH, SPA und NSG zu finden sind, als U. glabra, die lediglich in der sehr schwachen
Schutzgebieteskategorie Naturpark den héchsten Wert erreicht (Abb. 4.8.1).

Auffallig ist, dass 54 % bis 63 % aller Vorkommen der 3 Ulmen-Arten in
Landschaftsschutzgebieten wachsen. Auch der Anteil in Natura 2000 Gebieten ist verglichen
mit dem Anteil dieser Gebiete an der Gesamtflache Deutschlands recht hoch. FFH-Gebiete
haben in Deutschland einen Flachenanteil von 9,3 %. Bei den Erfassungen konnten 34 % (U.
glabra), 41 % (U. laevis) und 42 % (U. minor) der Vorkommen in FFH -Gebieten
nachgewiesen werden. SPA-Gebiete (Special Protected Areas) haben einen Anteil von
8,5 % an der Landesflache Deutschlands, bei den Untersuchungen konnten 36 % der
Vorkommen von U. minor, 30 % der von U. laevis und 17 % der von U. glabra in diesen
Gebieten erfasst werden. Beide Natura 2000 Schutzgebietskategorien besitzen folglich einen
Uberdurchschnittlich hohen Anteil der Vorkommen.

Nur 10 % der erfassten Vorkommen von U. laevis, 24 % der von U. glabra und 44 % der von
U. minor sind in keiner der sieben aufgefiihrten Kategorien vertreten.

Bei U. laevis ist die hohe Prasenz in Schutzgebieten auch dadurch zu erklaren, dass diese
Baumart verstarkt in FluBauen und am Rand von Feuchtgebieten vorkommt, also in
Landschaftsteilen, die sehr oft geschitzt sind, im Besonderen auch durch Natura 2000
Schutzgebiete. Bei U. minor trifft dies im Bezug auf die Flussauen ebenfalls bedingt zu,
allerdings wachst hier auch fast die Halfte aller erfassten Vorkommen auferhalb von
Schutzgebieten. Letzteres konnte auch durch Vorkommen in Saum- Rand- und
Heckenstrukturen von landwirtschaftlichen Flachen oder Weinbergen zu erklaren sein.
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geschutzte Genobjekte in %

Abb. 4.8.1: Prozentualer Anteil Vorkommen der 3 Ulmen-Arten in Schutzgebietskategorien bundesweit
(Mehrfachnennungen mdglich).

4.9 Populationsgenetische Struktur bei ausgewahlten Vorkommen

4.9.1 Ulmus laevis
Charakterisierung der genetischen Variation in den untersuchten Vorkommen
Untersucht wurden Stichproben aus zehn Vorkommen und neun Bundesléandern, die

insgesamt 490 Individuen umfassten (Tabelle 4.9.1). Das Vorkommen ST 3 wurde aufgrund
der sehr kleinen Stichprobe nicht untersucht.

Tabelle 4.9.1: Anzahl von Multilocus(MLGT)-Genotypen von Ulmus laevis Vorkommen

Vorkommen Anzahl Proben Anzahl MLGT
Nr. gesamt ausgewertet
SN 3 50 50 40
BB 4 50 50 41
BB 5 50 50 36
MV 2 50 31* 26
BW 4 50 50 38
RP 3 60 60 30**
HE 2 50 49 39
NI 4 61 50 39
SH 2 56 50 14%**
Summe 477 440
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* Das Vorkommen MV 2 enthielt verschiedene Arten. Die Individuen Nr. 8, 13 bis 20, 29, 30, 31, 34,
35, 37, 39, 41, 48 und 49 sind eindeutig nicht U. laevis, sondern wahrscheinlich U. minor und wurden
deshalb nicht untersucht. Die verbleibende Stichprobe von U. laevis ist mit 31 Baumen zwar sehr
klein, wurde aber trotzdem in die Auswertung einbezogen.

** |m Vorkommen RP 3 wurde ein MLGT an 15 Baumen (Nr. 17 — 24, 40, 43 — 47, 55) nachgewiesen.
Vor Ort sollte gepruft werden, ob es sich bei einem Teil oder bei allen um eine Klonfamilie handeln
kénnte.

*** Das Vorkommen SH 2 weist drei MLGT auf, die haufiger vorkommen (Tabelle 4.9.1). Dabei wére
ebenfalls zu prifen, ob und zu welchem Anteil es sich um vegetative Nachkommen eines Klons oder
einfach um haufige Genotypen handelt.

Aus der Anzahl der MLGT wird deutlich, dass die vegetative Ausbreitung bei U. laevis im
Gegensatz zu U. minor keine grof3e Rolle spielt. In den meisten untersuchten Vorkommen
gibt es nur wenige MLGT, die mehrfach auftreten, und dann i.d.R. nicht 6fter als zwei- bis
dreimal. Die Tatsache, dass diese Wiederholungen meistens nicht bei aufeinander folgenden
Probennummern vorkommen, unterstitzt die Vermutung, dass es sich dabei um zuféllige
Ubereinstimmungen an den analysierten Genorten handelt und nicht um Klonzugehdrigkeit.
In zwei Vorkommen wurden davon abweichende Strukturen beobachtet (Tabelle 4.9.1).

Tabelle 4.9.2: Verteilung der Multilocusgenotypen (MLGT) in dem Vorkommen SH 2

Anzahl Individuen je MLGT Probe-Nr.

8 4,9,19, 21, 24, 28, 29, 50

13 5,7,11, 13, 14, 15, 23, 25, 26, 27, 30, 34, 47

15 3,6,8,10,12, 16,17, 18, 20, 22, 31, 36, 37, 48, 49

Parameter der genetischen Variation

Die Allelbesetzung aller Genorte ist relativ ausgeglichen, die meisten Genorte sind mit zwei
Allelen je Vorkommen besetzt. Das spiegelt sich in den durchschnittlichen Allelzahlen je
Genort (A/L) wider, die im Uberwiegenden Teil der Vorkommen Werte zwischen 2,1 und 2,3
aufweisen. Ausnahmen bilden die beiden Vorkommen mit hdufig wiederholten MLGT (RP 3
und SH 2), bei denen im Durchschnitt weniger als zwei Allele je Genlocus nachgewiesen
wurden. Die potenzielle genotypische Vielfalt weist ebenfalls, mit Ausnahme der beiden o. g.
Vorkommen, relativ ausgeglichene Werte auf. Etwas uberdurchschnittliche Werte an beiden
Parametern der genetischen Vielfalt wurden fiir das Vorkommen BB 5 ermittelt.
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Tabelle 4.9.3: Genetische Vielfalt in den untersuchten Vorkommen von U. laevis (Gg)- potenzielle
genotypische Vielfalt; A/L- durchschnittiche Anzahl der Allele pro Locus; P- Anteil polymorpher

Genorte)

Vor- PGM- | PGM- MDH- 6-
kommen|AAT-A|AAT-B| A B |PGI-A|PGI-B|IDH B [PGDH-A| G(P) | A/L [P(%)
SN 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 39.366 | 2,1 | 100
BB 4 2 2 2 2 2 2 2 2 3 39.366 | 2,1 [ 100
BB 5 2 2 3 2 2 3 2 2 3 157.464| 2,3 |1 100
MV 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 39.366 | 2,1 [ 100
BW 4 2 2 2 2 2 2 2 2 3 39.366 | 2,1 {100
RP 3 2 2 2 1 2 2 2 2 2 6.561 | 1,9 (88,9
HE 2 2 2 2 1 2 2 2 3 4 43.740 | 2,2 |88,9
NI 4 2 2 2 2 2 2 2 2 4 65.610 | 2,2 {100
SH 2 1 2 2 1 1 2 1 1 2 81 1,4 44,4

In den relativen Haufigkeiten der Allele unterscheiden sich die Vorkommen an einigen
Genorten aber sehr deutlich voneinander. In Abb. 4.9.1 und 4.9.2 sind als Beispiel die
Allelhaufigkeiten der beiden Genorte A und B des Enzymsystems PGM dargestellt. Der
Locus PGM-A weist majorpolymorphe Strukturen mit den Allelen 2 und 3 auf, die jeweils
zwischen 13 und 87 % schwanken. Der Genort PGM-B ist in einigen Vorkommen
minorpolymorph mit den seltenen Allelen 6 bzw. 8, in anderen monomorph. Diese
Unterschiede spiegeln sich in den Werten der Diversitat an den einzelnen Loci wider (Abb.
4.9.3), sind aber in den Uber alle Loci ermittelten Parametern der Genpooldiversitat und
Differenzierung (Abb. 4.9.4) nicht mehr erkennbar.

SN3 BB4 BB5 MV2 BW4 RP3 HE2 NI4 SH2

OpPGM-A3
BEPGM-A2
OPGM-Al
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0%

100% 1

SN3 BB4 BB5 MV2 BW4 RP3 HE2 NI4 SH2

aPGM-B8
BPGM-B7
OPGM-B6

Abb. 4.9.1: Allelhaufigkeiten an den Locus PGM-A

Abb. 4.9.2: Allelhaufigkeiten an den Locus PGM-B
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HE2 Nia gy,

Abb. 4.9.3: Genetische Diversitdt an den Loci|Abb. 4.9.4: Genpooldiversitat und Differenzierung
PGM-A und PGM-B in den untersuchten Populationen tber alle Loci

Im Dendrogramm der genetischen Abstande (Abb. 4.9.5) wird noch einmal die Ahnlichkeit in
den Strukturen der Vorkommen SN 3, BB 4, HE 2 deutlich, die schon in den Werten der
genetischen Vielfalt (Tabelle 4.9.3) erkennbar war. Relativ nahe zu dieser Gruppe clustert
das Vorkommen BW 4. Die Vorkommen BB 5 und MV 2 bilden eine eigene Gruppe, wenn
auch nicht mit so groRer Ahnlichkeit wie in der ersten Gruppe. Das Vorkommen NI 4
gruppiert mit keinem anderen Vorkommen. Ein Cluster mit sehr deutlichem Abstand, sowohl
von den anderen Vorkommen als auch voneinander, bilden die Vorkommen RP 3 und SH 2
mit den haufigen MLGT.

S SN 3
oo 2
! I BB 4
R 3 +—-1
! ! +ommem HE 2
1 1
+ommem 5 S —— BW 4
1 1
! ! S BB 5
S — 6 FR— 4
! ! e MV 2
1 1
—-8 S — NI 4
1
b RP 3
+-—=7
S — SH 2

Abbildung 4.9.5: Dendrogramm der allelischen Abstande von U. laevis nach NEeiI (1972)
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Abb. 4.9.6: Allelhdufigkeiten an dem Loci AAT-A

Abb. 4.9.7: Allelhdufigkeiten an dem Loci PGI-B

Legende

=

] Pam-at
Il Fov-az
B Fon-a2

-

-

PGM-B

B Fomes
B Fom-s7
PGM-88

Abb. 4.9.8: Allelhdufigkeiten an dem Loci PGM-A

Abb. 4.9.9: Allelhdaufigkeiten an dem Loci PGM-B
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Zusammenfassung der populationsgenetischen Struktur von U. laevis

Bei den untersuchten Vorkommen von U. laevis handelt es sich Uberwiegend um generativ
entstandene Populationen, mit Ausnahme der Vorkommen RP 3 und SH 2, in denen
Klonstrukturen nicht auszuschlie3en sind. Fur diese beiden Vorkommen ist das Kriterium der
Erhaltungswaurdigkeit nur bedingt erfullt, zumindest sind bei Erhaltungsmal3hahmen die
Haufungen bestimmter MLGT zu beachten. Fir die anderen Vorkommen ergeben sich aus
der vorliegenden Untersuchung keine Hinweise auf Einschrankungen in ihrer Bedeutung als
Genressource.

Im Vergleich zu U. minor weisen die Vorkommen von U. laevis nur geringe Unterschiede in
den Parametern der genetischen Vielfalt und Diversitat auf. Die Betrachtung der genetischen
Abstande deutet aber auf betrachtliche Unterschiede zwischen den Vorkommen hin. Die
Ursachen dafur kdnnten die in bestimmten Vorkommen auftretenden seltenen Allele und die
starken Haufigkeitsschwankungen einiger Allele sein. Da dies ein Hinweis auf regionale
Unterschiede  genetischer  Strukturen  sein  konnte, gilt die  Empfehlung
Erhaltungsmalinahmen im Rahmen der einzelnen Vorkommen zu planen und
durchzufiihren. Die Auswirkungen der Vermischung verschiedener Vorkommen oder ihrer
Uberregionalen Verfrachtung kénnen auf der Grundlage dieser Untersuchung noch nicht
abgeschatzt werden.

4.9.2 Ulmus glabra

Charakterisierung der genetischen Variation in den untersuchten Vorkommen
Untersucht wurden Stichproben aus 11 Vorkommen und neun Bundesléndern, die insgesamt
566 Individuen umfassten (Tabelle 4.9.4). Das Vorkommen MV 1 wurde nicht untersucht, da
in der Probe verschiedene Arten in so gro3en Anteilen vertreten waren, dass sie nicht mehr
als Berg-Ulmen-Vorkommen gelten kann. In einigen Vorkommen gibt es aus verschiedenen
Griunden eine Differenz zwischen der Gesamtzahl gelieferter Proben und den ausgewerteten
Berg-Ulmen (Tabelle 4.9.4):

Insgesamt funf Proben fehlten (SL Nr. 40, HE 1 Nr. 50, BB 3 Nr. 1, NI 2 Nr. 4 und Nr. 50).
Einige Proben, die aus Blutenknospen bestanden oder schon zu weit entwickelt waren,
konnten aufgrund zu geringer Trennscharfe der Muster nicht vollstdndig ausgewertet
werden. Das betrifft die Proben TH 2 Nr. 47, SH 1 Nr. 1 und 34 sowie aus dem Vorkommen
NI 3 Nr. 22 bis 33 und 52 bis 57.

Im Vorkommen BB 3 wurden drei Individuen (Nr. 12, 19 und 20) als U. laevis identifiziert, und
zwei Baume (Nr. 10 und 13) als U. minor, die evtl. einem Klon angehdren.

Im Vorkommen HE 1 wurden 5 Baume (Nr. 5, 20, 21, 22, 23) gefunden, die vermutlich einen
Klon reprasentieren und dessen Muster fiir keine der drei untersuchten Ulmen-Arten an allen
Genorten typisch sind.
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Tabelle 4.9.4: Anzahl von Multilocus-Genotypen in U. glabra Vorkommen

Vorkommen | SL |[BB3|SN2 BW2BW3/HE1|NI2 | NI3|[SH1|TH2| gesamt
N gesamt 50 | 50 | 50 | 52 | 52 | 50 | 50 | 57 | 55 | 50 516

1x 24 | 26 | 20 | 20 | 29 13 0 19 | 21 | 20
2X 5 4 5 7 4 8 0 5 5 4
3X 0 2 3 2 2 2 0 2 3 0
4x 1 1 0 0 1 1 0 1 2 0
5X 1 0 1 0 1 1 0 0 1 2
6X 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0
11x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1*
48X 0 0 0 0 0 0 1+ 0 0 0

* Im Vorkommen TH 2 kommt ein MLGT 1lmal vor. Da die Trager dieses Typs aber keine
fortlaufenden Proben-Nummern aufweisen, ist davon auszugehen, dass sie nicht unmittelbare
Nachbarn sind. Dieser MLGT tritt noch in sechs anderen Vorkommen (z.T. ebenfalls an mehreren
Individuen) auf, deshalb ist zu vermuten, dass es sich um haufige Genotypen an den untersuchten
Loci handelt, die zufallig relativ oft diesen MLGT bilden, und Klonbildung in diesem Fall keine Rolle
spielt.

** Im Vorkommen NI 2 wurde an allen analysierten Baumen der gleiche MLGT nachgewiesen. In
diesem Fall ist die Zugehorigkeit zu einem Klon die einzige logische Erklarung, zumal es sich um
einen Typ handelt, der in keinem anderen der untersuchten Vorkommen auftritt.

Die Ubersicht zur Verteilung der MLGT (Tabelle 4.9.4) zeigt, dass die meisten Bestande
generativen Ursprungs sind. Mit Ausnahme des Vorkommens NI 2 weisen sie zwischen 25
und 37 verschiedene MLGT auf, von denen jeweils 13 bis 29 nur einmal im entsprechenden
Vorkommen auftreten. Je 4 bis 8 MLGT kommen zweimal vor und ganz wenige ofter. Von
diesem Verteilungsmuster gibt es zwei Abweichungen (TH 2 und NI 2).

Parameter der genetischen Variation

Von den sieben ausgewerteten Genorten variieren vier (AAT-A, PGM-A, PGM-B, PGI-B) in
fast allen Vorkommen. Die grofte Vielfalt weist der Locus PGM-B mit sieben verschiedenen
Allelen auf, von denen vier bis sechs je Population (auf3er NI 2) nachgewiesen wurden. Bei
den Dehydrogenasen MDH-B, 6-PGDH-A und 6-PGDH-B treten relativ wenige Varianten auf,
in vielen Vorkommen sind sie auf ein Allel fixiert.
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Tabelle 4.9.5 Genetische Vielfalt in U. glabra Vorkommen (Gg)- potenzielle genotypische Vielfalt;
A/L-durchschnittliche Anzahl der Allele pro Locus; P-Anteil polymorpher Genorte)

6-PGDH- |6-PGDH-
Vorkommen |AAT-A |PGM-A|PGM-B| PGI-B |MDH-B A B G(P) | AL | P(%)
SL 4 2 4 4 4 1 1 30.0000 2,9 71,43
BB 3 3 1 5 2 1 1 1 270, 2,0 42,86
SN 2 4 3 4 3 1 1 1 3.600 2,4 57,14
BW 2 4 2 6 4 2 1 1 18.900 2,9 71,43
BW 3 3 3 5 4 3 2 1 97.200 3,0 85,71
HE 1 3 2 5 3 1 1 1 1.620, 2,3 57,14
NI 2 1 2 1 2 1 1 1 9 1,3 28,57
NI 3 3 3 6 3 1 1 1 4.536) 2,6/ 57,14
SH 1 2 2 4 3 2 1 2 4.860 2,3 85,71
TH 2 4 2 4 3 1 3 1 10.800] 2,6/ 71,43

Die Parameter der genetischen Vielfalt zeigt Tabelle 4.9.5. Wenn man den ,Klon NI 2°
ausklammert, schwanken die durchschnittlichen Anzahl der Allele je Locus von 2,0 bis 3,0
und G(P) von 270 bis ca. 100.000. Die niedrigen Werte der potenziellen genotypischen
Vielfalt sind durch die im Vergleich geringe Zahl ausgewerteter und variierender Loci

begrindet.

SL BB3 SN2 BW2 BW3 HE1 NI2 NI3 SH1 TH2
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Abb. 4.9.10: Relative Allelhaufigkeit am Genort PGM-B
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Abb. 4.9.11: Relative Allelhaufigkeiten am Genort PGI-B
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Abb. 4.9.12: Relative Allelhaufigkeit am Genort PGM-A
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Abb. 4.9.13: Relative Allelhaufigkeiten am Genort AAT-A
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Abb. 4.9.14: Allelhaufigkeit an dem Locus AAT-A

Abb. 4.9.15: Allelhaufigkeiten an dem Locus PGI-B
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Abb. 4.9.16: Allelhaufigkeit an dem Locus PGM-A

Abb. 4.9.17: Allelhaufigkeit an dem Locus PGM-B
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Das Vorkommen NI 2 wird bei der Betrachtung der relativen Allelhdufigkeiten und der daraus
ermittelten Parameter nicht berticksichtigt. An den anderen Vorkommen ergeben sich aus
der Verteilung einiger seltener Allele Hinweise auf mégliche regionale Unterschiede in den
genetischen Strukturen:

Am Genort PGM-B treten die Allele 3, 4 und 5 in nahezu allen Vorkommen, wenn auch in
sehr unterschiedlichen Haufigkeiten, auf. Das Allel PGM-B1 kommt nur in den Populationen
SL und BW 2 vor, das Allel B6 nur in den Vorkommen HE 1, NI 3 und TH 2. Das Allel B8
wurde in den Vorkommen BW 2, BW 3, NI 3 und SN 2 mit geringen Anteilen zwischen 2,6
und 4 % nachgewiesen, erreicht aber in BB 3 11,4 % und in SH 1 sogar fast 25 %.

Am Locus AAT-A tritt das Allel A3 in den Vorkommen SL, BW 2, BW 3, TH 2 und SN 2, also
eher im sudlichen Teil des Untersuchungsgebietes, mit Haufigkeiten von 2,9 bis 6,7 % auf,
wahrend es in den anderen Vorkommen nicht nachgewiesen wurde.

Fur diese ungleichmaliige Verteilung seltener Allele kénnten weitere Beispiele genannt
werden. Die Anzahl der untersuchten Populationen und auch die StichprobengréfRen reichen
aber nicht aus, um sicher nachzuweisen, ob geographisch korrelierte genetische
Unterschiede an den untersuchten Genorten vorliegen.
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Abbildung 4.9.18: Dendrogramm der allelischen Abstande nach NEeI (1972) Uber alle Loci und alle
VVorkommen

Das Dendrogramm der genetischen Abstdnde Uber alle untersuchten Genorte und
Vorkommen zeigt, dass die beiden Baden-Wiurttemberger Vorkommen einander sehr &hnlich
sind. Sie bilden mit relativ geringen Abstanden ein Cluster mit HE 1, NI 3, BB 3 und TH 2.
Die Vorkommen SL und SN 2 bilden mit etwas gréferem Abstand eine eigene Gruppe. Das
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Vorkommen SH 1 ist von den anderen genetisch weit entfernt und NI 2 steht ganz
auf3erhalb.

Zusammenfassung der populationsgenetischen Struktur von U. glabra

Von den zehn untersuchten Vorkommen von U. glabra kénnen neun aufgrund ihrer generativ
gepragten genetischen Stukturen als genetische Ressourcen mit hoher Erhaltungswirdigkeit
angesehen werden. Eine Ausnahme stellt das Vorkommen NI 2 dar: Alle untersuchten
Proben weisen den gleichen MLGT auf und repréasentieren daher hdchstwahrscheinlich
einen einzigen Klon. Als Genressource ist dieses Vorkommen nicht geeignet.

Die relativ deutliche Differenzierung der Vorkommen basiert auf sehr grof3er Variation an
wenigen Genorten. Viele seltene Allele, die zum Teil nur in bestimmten Regionen
nachgewiesen wurden, deuten auf den mdglichen geographischen Bezug der genetischen
Variation hin. Es wird empfohlen, MalBhahmen vorkommensbezogen zu planen und
durchzufiihren. Die genetischen Strukturen der Vorkommen (z. B. das Auftreten spezifischer
seltener Allele) kbnnen das Ergebnis genetischer Anpassung an spezifische Umwelt- und
Standortbedingungen sein, dessen Beeintrachtigung oder Zerstérung durch die Vermischung
verschiedener Vorkommen oder ihre tberregionale Verfrachtung droht.

4.9.3 Ulmus minor

Von den 10 untersuchten Vorkommen gingen acht mit je 50 oder mehr Individuen in die
Auswertung ein. Das Vorkommen Thiringen 1 kann aufgrund unvollstadndiger Ansprache der
Enzymmuster nur mit Einschrankungen ausgewertet werden. In dem Vorkommen Sachsen-
Anhalt 1 stellte sich bei der Analyse heraus, dass ein Teil der Individuen U. laevis war und
sich die Stichprobe von U. minor somit entsprechend reduzierte. Ansonsten spielt die
Mischung der Arten kaum eine Rolle. Von allen untersuchten Individuen wurden 445 Baume
aus neun Vorkommen bei der Auswertung bericksichtigt. Uber alle analysierten Loci
konnten diesen 125 Multilocus-Genotypen (MLGT) zugeordnet werden, die sich sehr
ungleichmaRig auf die Vorkommen verteilen. Insgesamt kommen 70 von ihnen nur einmal
vor. Es gibt nur 3 MLGT, die in zwei verschiedenen Vorkommen auftreten, und einen, der in
drei Vorkommen nachgewiesen wurde.

Charakterisierung der genetischen Variation in den untersuchten Vorkommen
Aufgrund der begrenzten Anzahl untersuchter Genorte kann die Ubereinstimmung der
Multilocus-Genotypen (MLGT) zuféllig sein. Davon ist besonders dann auszugehen, wenn
die Baume mit den Ubereinstimmenden Typen (ber die gesamte Stichprobe bzw. Uber
verschiedene Teilpopulationen verteilt sind. Sie kdnnen andererseits aber auch ein Hinweis
auf Entstehung aus vegetativer Regeneration sein, d. h. auf die Zugehdorigkeit zu einem
natirlich in-situ entstandenen oder kinstlich eingebrachten Klon deuten. Dieser Verdacht
besteht vor allem dann, wenn es sich um Baume in unmittelbarer Nachbarschaft zueinander
handelt.

Im Folgenden wird auf solche Ergebnisse fiir die einzelnen Vorkommen hingewiesen - die
Wahrscheinlichkeit der Klonzugehorigkeit kann aber nur vor Ort begutachtet und bei
ErhaltungsmalRnahmen entsprechend berticksichtigt werden!
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e Brandenburg 1 (BB1) Revier Freienwalde
Aus diesem Vorkommen wurden 50 Proben geliefert und untersucht. Von den 38
verschiedenen nachgewiesenen MLGT traten 32 nur je einmal auf, 3 Typen je zweimal, 2 je
dreimal und ein Typ kommt sechsmal vor.
Der grofite Teil der Probebdume scheint somit generativen Ursprungs zu sein. Die mehrfach
auftretenden MLGT deuten (auf3er den Proben Nr. 3 und 23) auf vegetative Reproduktion
hin.

Tabelle 4.9.6: Verteilung der Multilocusgenotypen (MLGT) in dem Vorkommen BB 1

Anzahl Individuen je MLGT Probe-Nr.

3,23

34, 35

42, 45

24, 25, 26

27,28, 29

DWW IININN

37, 38, 39, 40, 41, 43

e Brandenburg 2 (BB2) Revier Passow
Alle 50 Probebdume wurden analysiert. Dieses Vorkommen deutet auf die Dominanz eines
Klones hin, da 47 Individuen einem MLGT zugeordnet wurden. An nur drei Baumen treten
andere Typen auf, und zwar ein Typ einmal (Nr. 1) und ein Typ zweimal (Nr. 5 und 40).

e Thiringen 1 (TH1)
Von diesem Vorkommen wurden 50 Individuen geliefert und untersucht. Die Enzyme
trennten sehr schlecht auf und die Zymogramme bestanden aus blassen, unscharfen
Banden. Auch nach mehrfachen Wiederholungen konnten von den meisten Proben nicht alle
Genorte ausgewertet werden. Trotzdem kdnnen die Baume mit einiger Wahrscheinlichkeit
mindestens 12 MLGT zugeordnet werden, von denen vier nur einmal vorkommen (Nr. 1, 16,
21, 50).

Tabelle 4.9.7: Vermutliche Verteilung der Multilocusgenotypen (MLGT) in dem Vorkommen TH 1

Anzahl Individuen je MLGT Probe-Nr.

43, 44

48, 49

35, 46, 47

9,10,11,12

26, 29, 30, 31, 36

22,23, 24, 25, 27, 28, 32, 33, 34

O (O 01|~ (W I[|N (N

37, 38, 39, 40, 41, 42, 45, 51, (527?)

12 2,3,4,5,(67),7,14,15,17, 18, 19, 20

e Sachsen 1 (SN1)
An den 50 untersuchten Individuen wurden insgesamt 9 verschiedene MLGT nachgewiesen.
Aus der Tatsache, dass drei Typen haufig vorkommen, lasst sich auf einen relativ grof3en
Einfluss der vegetativen Ausbreitung schlieRen. Da aber sechs Typen jeweils nur ein-, zwei-
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bzw. dreimal auftreten, ist ein Teil des Vorkommens wahrscheinlich aus generativer
Reproduktion entstanden.

Tabelle 4.9.8: Verteilung der Multilocusgenotypen (MLGT) in dem Vorkommen SN 1

Anzahl Individuen je MLGT Probe-Nr.

23,24

49, 50

9,10,11

39, 40, 41

~N W W INN

42, 43, 44, 45, 46, 47, 48

14 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36,
37,38

17 1,2,3,4,5,6,7,8, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
20,21

e Baden-Wirttemberg 1 (BW1)
Von den 51 gelieferten Proben konnte ein Baum (Nr. 147-22) nicht vollstandig ausgewertet
werden, da er zum Teil sehr schwach anfarbte, zum Teil aber auch fir Ulmen untypische
Muster aufwies. An den anderen 50 Individuen wurden insgesamt 25 verschiedene MLGT
nachgewiesen, von denen 15 nur je einmal auftreten. Die geringe Wiederholungsrate der
MLGT lasst auf Giberwiegend generative Entstehung des Vorkommens schliel3en.

Tabelle 4.9.9: Verteilung der Multilocusgenotypen (MLGT) in dem Vorkommen BW 1

Anzahl Individuen | Probe-Nr. Anzahl Individuen je | Probe-Nr.

je MLGT MLGT

2 2,25 4 6,7,8,9

2 13,14 4 23, 24, 26, 27

2 44, 51 4 34, 35, 36, 37

3 28, 29, 30 5 39, 40, 41, 42, 43

3 46, 48, 49 6 16, 17, 18, 19, 20, 21

e Rheinland-Pfalz 1 (RP 1) Bockenheim
Von den 60 gelieferten Proben wurden 50 untersucht. Dabei wurden nur zwei MLGT
gefunden, die zueinander sehr dhnlich sind. Lediglich am Genort PGM-A weisen sieben
Proben (Nr. 33 bis 39) den heterozygoten Genotyp 34 auf, wahrend alle 43 anderen Baume
homozygot 33 sind.

e Rheinland-Pfalz 2 (RP2) Oppenheim
Von diesem Vorkommen wurden alle 60 gelieferten Proben untersucht. Insgesamt wurden
28 verschiedene MLGT gefunden, von denen 15 je einmal vorkommen. 13 MLGT treten je 2
bis 7 mal auf.
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Tabelle 4.9.10: Verteilung der Multilocusgenotypen (MLGT) in dem Vorkommen RP 2

Anzahl Individuen | Probe-Nr. Anzahl Individuen je | Probe-Nr.

je MLGT MLGT

2 3,4 3 38, 39, 40

2 13, 15 3 55, 56, 57

2 27,30 4 10,11,12,14

2 58, 59 5 47, 48, 49, 50, 51

3 56,7 6 41,42, 43,44, 45, 46

3 23, 24, 25 7 19, 21, 26, 28, 29, 32,
3 33,34, 35 53

e Niedersachsen 1 (NI 1) Liebenburg
Von 50 untersuchten Individuen weisen 46 einen MLGT auf, zwei weitere MLGT wurden an

je zwei Baumen (Nr. 21, 42 und Nr. 44, 45) nachgewiesen.

e Sachsen-Anhalt 1 (ST 1) Osenburg

Von 54 gelieferten Proben wurden 15 als U. laevis identifiziert (Nr. 1, 3, 7, 11, 14, 20, 22, 23,

34, 35, 36, 38, 41, 43, 44) und deshalb nicht analysiert. Weitere 4 Baume (Nr. 13, 37, 39, 40)
konnten nicht an allen Genorten zweifelsfrei angesprochen werden und wurden nicht in die

weitere Auswertung einbezogen. An den verbliebenen 35 Individuen wurden 14 MLGT
festgestellt, von denen 7 je einmal vorkommen.

Tabelle 4.9.11: Verteilung der Multilocusgenotypen (MLGT) in dem Vorkommen ST 1

Anzahl Individuen je MLGT

Probe-Nr.

8,19

12,15

16, 54

17,48

18, 52

~N NN INININ

2,21,46,47,49, 50,51

4,5, 10, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 32, 53

e Sachsen-Anhalt 2 (ST 2) Klein Rosenburg
Von 69 gelieferten Proben wurden 50 analysiert. Ein Baum (Nr. 4) wurde nicht bertcksichtigt,
da er an mehreren Genorten fir die Feld-Ulmen untypische Genotypen aufwies. Die anderen
49 Proben weisen sieben verschiedene MLGT auf, von denen drei je einmal auftreten.
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Tabelle 4.9.12: Verteilung der Multilocusgenotypen (MLGT) in dem Vorkommen ST 2

Anzahl Individuen je MLGT Probe-Nr.

2 43, 44

3 20,22, 34

15 1, 2, 3,5, 38, 39, 40, 41, 42, 45, 46, 47, 48,
49, 50

26 6, 7,8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19,
21, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 36,
37

Parameter der genetischen Variation

Anhand der Parameter der genetischen Vielfalt (Tabelle 4.9.13) werden die grof3en
Unterschiede zwischen den Vorkommen noch einmal sehr deutlich. Die Anzahl der Allele
weist an einigen Genorten von Vorkommen zu Vorkommen hohe Schwankungen auf, am
extremsten bei PGM-B und PGI-B. Nur an den Genorten PGM-A und MDH-A wurde in allen
Vorkommen Variation festgestellt. Am Beispiel der Vorkommen BB 2 und RP 1 zeigt sich die
Wirkung der vegetativen Vermehrung weniger Klone besonders drastisch in der potenziellen
genetischen Vielfalt (Gp)): aus der untersuchten Stichprobe heraus konnten in der nachsten
Generation 81 bzw. 27 genetisch unterschiedliche Gameten gebildet werden, was im
Vergleich zu den potentiellen Mdglichkeiten in Populationen wie z. B. BB 1 (fast 2,5
Millionen) oder RP 2 (fast 900.000) verschwindend gering ist.

Tabelle 4.9.13: Genetische Vielfalt in den untersuchten Feld-Ulmen-Bestéanden (G)- potentielle
genotypische Vielfalt; A/L- durchschnittliche Anzahl der Allele pro Locus; P- Anteil polymorpher
Genorte)

Vorkom PGI- 6-PGDH-|6-PGDH-
-men | N AAT-B |PGM-A|PGM-B| B |(IDHMDH-A A B G(P) |A/L|P(%)
BW 1 |50 3 3 3 3 3 |3 2 2 1 419.904 |2,6|88,9
BB1 |50 3 1 3 4 6 |3 2 3 2 2.449.440 |3,0| 88,9
BB 2 |50 1 1 2 2 2 |1 2 1 1 81 1,4| 44,4
SN1 |50 3 3 2 2 2 |3 2 2 1 52.488 |2,2|88,9
RP1 |50 2 1 2 1 1 |1 2 1 1 27 1,3/ 33,3
RP 2 |60 4 2 3 3 5 |3 2 2 1 874.800 |2,8|88,9
NI'1 |50 2 2 2 2 2 |2 2 1 1 2.187 |1,8|77,8
ST1 |35 3 3 3 3 3 |3 3 3 1 279.936 |2,8|88,9
ST2 |50 4 1 2 3 4 |2 2 1 1 16.200 |[2,2|66,7

Bei den aus wenigen Klonen bestehenden Vorkommen erscheint die Betrachtung weiterer
genetischer Parameter nicht sinnvoll. Daher werden bei den folgenden Ausfihrungen die
Vorkommen RP 1, BB 2 und NI 1 nicht berlcksichtigt. Die Aussagekraft der Parameter wird
aber auch bei den anderen Vorkommen durch die in unterschiedlichem Mal3e auftretende
Klonierung beeintrachtigt, da bestimmte Allele und Genotypen immer Uberreprasentiert sind.
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Abb. 4.9.19: Allelhaufigkeiten am Genort PGM-A

Abb. 4.9.20: Allelhaufigkeiten am Genort IDH
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Abb.4.9.21: Allelhaufigkeit am Genort 6 PGDH-A
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Abb. 4.9.22: Allelhaufigkeiten am Genort PGI-B

vier Genorten in den Abb. 4.9.19 - 4.9.22

dargestellt. Die relativ grof3en Unterschiede spiegeln sich auch im Dendrogramm der
allelischen Abstande (Abb. 4.9.13) wider. Nur die beiden Vorkommen RP 2 und BW 1
gruppieren sich etwas enger, was den optischen Eindruck aus den Diagrammen (Abb. 4-9.19
- 4.9.22) bestatigt. Der sehr groBe Abstand des Vorkommens ST 2 ist mit hoher
Wabhrscheinlichkeit auf die ausgepragten Klonstrukturen und die daraus resultierenden

geringen Vielfaltswerte zurtickzufthren.
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Abb. 4.9.23: Dendrogramm der allelischen Abstande von U. minor nach NEel (1972)
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Abb. 4.9.25: Allelhdufigkeit an dem Locus PGHD-A
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Abb. 4.9.27: Allelhaufigkeit an dem Locus PGM-A
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Zusammenfassung der populationsgenetischen Struktur von U. minor

In den untersuchten Vorkommen von U. minor wurden sehr unterschiedliche genetische
Strukturen nachgewiesen, die von generativ gepragten Populationen im engeren Sinne bis
zu Klonfamilien mit einem dominanten Multilocus-Genotyp reichten. Dabei wurden an den
verschiedenen Genorten bis zu sechs verschiedene Allele und 15 verschiedene Genotypen
gefunden (PGI-B), die jedoch meistens nicht in allen Vorkommen auftreten.

Als genetische Ressourcen sind unter dem Kriterium der Erhaltungswirdigkeit, aufgrund der
hohen Anzahl genetisch unterschiedlicher Typen, vor allem die Vorkommen RP 2, BW 1 und
BB 1 von groldter Bedeutung. Geeignet erscheinen bei Berlcksichtigung der besonderen
genetischen Strukturen auch die Vorkommen SN 1, ST 1 und TH 1. Aufgrund der
ausgepragten Klonstrukturen sind die Vorkommen BB 2, RP 1, ST 2 und NI 1 nicht far
Generhaltungsmalinahmen geeignet.

Die sehr starke Differenzierung der genetischen Variation, insbesondere das Auftreten
unterschiedlicher Allele und Genotypen fuhrt zu der Empfehlung, Malinahmen auf Basis der
einzelnen Vorkommen zu planen und durchzufiihren. Die Auswirkungen der Vermischung
verschiedener Vorkommen oder ihrer (berregionalen Verfrachtung kénnen auf der
Grundlage dieser Untersuchung noch nicht abgeschatzt werden.

Vor der Durchfiihrung von Generhaltungsmalinahmen an anderen, bisher nicht untersuchten
Vorkommen sind genetische Analysen dringend anzuraten.

4.9.4 Vergleich der drei Uimen-Arten

Im Rahmen der methodischen Vorarbeiten wurde festgestellt, dass es relativ wenige
Enzymsysteme gibt, die fir Isoenzymanalysen an diesen Arten geeignet sind, indem sie
reproduzierbare, klare und eindeutig interpretierbare Bandenmuster hervorbringen. Die
Zusammensetzung der auswertbaren Genorte an diesen sechs Enzymsystemen (Tabelle
3.7.1) unterscheidet sich zwischen den Arten.

AuBBer morphologischen Unterschieden am Probenmaterial und der unterschiedlichen
Konsistenz beim Homogenisieren (siehe Kap. 3.7) unterscheiden sich die Arten auch in den
Enzymmustern (Anlage 4). Obwohl an vielen Genorten gemeinsame Allele auftreten, gibt es
in der Regel so viele artspezifische Varianten, dass die Artzuordnung am Individuum méglich
ist. In der gesamten Untersuchung sind keine Hinweise auf interspezifische Introgression
gefunden worden.

Die meisten der untersuchten Vorkommen bestanden ausschlie8lich aus Individuen der
angegebenen Art. Es gab wenige Vorkommen, in denen jeweils eine oder beide anderen
Arten beigemischt waren. Als Mischvorkommen im engeren Sinne sind dabei die
Vorkommen ST 1, MV 1 und MV 2 zu betrachten, in denen ein relativ groRer Anteil Ba&ume
jeweils einer anderen Art gefunden wurde. Mit geringem Anteil wurden Vertreter beider
anderen Arten im Berg-Ulmen-Vorkommen BB 3 gefunden.

Die genetischen Strukturen der drei Arten unterscheiden sich gravierend voneinander. Die
unterschiedliche genetische Vielfalt spiegelt sich ansatzweise in der Anzahl der Multilocus-
Genotypen je Population und Uber alle Vorkommen (Tabelle 4.9.14) wieder.
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Tabelle 4.9.14: Ubersicht der untersuchten Ulmenarten

Baumart Ulmus laevis|UImus glabralUlmus minor
)Anzahl untersuchter Vorkommen 9 10 9
Anzahl untersuchter Individuen 440 480 445
Anzahl analysierter Genorte 11 7 11
)Anzahl variierender Genorte 9 7 9
Anzahl MLGT je Vorkommen 14 ... 41 1...37 2...38
Anzahl MLGT gesamt 233 181 125

Ein wichtiges Kriterium stellt aber auch die Verteilung dieser Varianten dar. Bei U. laevis
treten neun Genorte mit meist zwei (selten einem, drei oder vier) Allelen je Vorkommen auf.
Dagegen ist bei U. minor ein Genort fast monomorph und die anderen weisen sehr
unterschiedliche Allelzahlen auf, die im Extremfall zwischen 1 und 6 schwanken. Ahnlich
variiert U. glabra, bei der zwei Loci geringe Vielfalt aufweisen und finf unterschiedliche und
zum Teil sehr hohe Variation.

Ein weiterer Unterschied besteht in der Bedeutung vegetativer Regeneration. In allen
Vorkommen von U. minor spielen Klone eine gewisse Rolle, die von der genetischen
Ubereinstimmung weniger Proben bis zur Einschrankung auf zwei MLGT reicht. In wenigen
Vorkommen von U. laevis gibt es Falle, wo die Zugehdrigkeit mehrerer Baume zu einem
Klon wahrscheinlich ist, der Gberwiegende Teil aller untersuchten Individuen stammt aber
sicher aus generativer Reproduktion. Auch bei U. glabra dominiert die generative
Entstehung mit Ausnahme eines Vorkommens, das aus einem einzigen Klon besteht.
Studien zur Bestandesgeschichte kénnten Aufschluss Uber die Entstehung dieses seltenen
Phanomens geben.

Schlussfolgerungen

» Die Ergebnisse machen deutlich, dass es sich bei den drei Ulmen-Arten um Species mit
sehr unterschiedlichen genetischen Strukturen, Regenerations- und
Anpassungsstrategien handelt, denen in entsprechenden Erhaltungskonzepten und —
maflinahmen Rechnung zu tragen ist.

» Bei U. laevis und U. glabra hat dabei die Erhaltung von Populationen den Vorrang.

» Bei U. minor geht es um die Erhaltung von Klonkollektiven.

» Fur alle drei Arten wird aufgrund der nachgewiesenen Unterschiede, die aber durch die
relativ geringen Vorkommens- und Probenzahlen bisher nicht erklarbar sind, empfohlen,
ErhaltungsmalRnahmen auf der Ebene von Einzelvorkommen zu planen und umzusetzen,
um angepasste Strukturen nicht zu geféahrden.

» Die groRen Unterschiede der Vorkommen innerhalb und zwischen den Arten filhren zu
der Empfehlung, alle GenerhaltungsmaflRnahmen mit genetischen Analysen zu begleiten,
um die Erhaltungswirdigkeit der Ressource zu prifen (Beimischungen anderer Arten,
Klonstrukturen, seltene Allele, genetische Variation) und ihr genetisches Potenzial
maglichst effektiv zu nutzen.

» Isoenzymanalysen haben sich als kostenginstiges und schnelles Verfahren fir
genetische Inventuren bewahrt. Bei der zukinftigen Planung von Projekten und
Leistungen sollte darauf geachtet werden, dass fir umfangreiche Probenahmen
wenigstens zwei Winter zur Verfigung stehen. Damit kdnnen die Arbeiten zur
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Probengewinnung besser der Witterung angepasst werden, der Analyseaufwand sinkt
und die Qualitat der Ergebnisse verbessert sich.

5 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Die Erfassung der drei Ulmen-Arten im Rahmen des Projektes ermdglicht zum ersten Mal
einen Gesamtilberblick Uber die genetischen Ressourcen der Baumarten in Deutschland,
welche nach einheitlichen Methoden und Kriterien erfasst und bewertet wurden. In einer
Reihe von Bundeslandern lagen zuvor nur wenige bis gar keine Daten Uber
Ulmenvorkommen und deren Zustand vor. In Hessen wurde 1986 eine Umfrage an die
staatlichen Forstdmter und Privatforstverwaltungen durchgefihrt (JANREN 1993). In
Niedersachsen wurden 1989 eine Liste von Vorkommen aus Forsteinrichtungsunterlagen,
Naturschutzunterlagen und vorhandenen Kenntnissen erstellt, die im Anschluss vor Ort
Uberprift und erganzt wurde (BROTJE & FELLENBERG 1993). Aktuelle veréffentlichte
Erfassungen im grolReren Umfang liegen aus vier Bundeslandern vor. In Nordrhein-
Westfalen fand eine erste Kartierung 1988/1989 statt, die in den Jahren 2004/2005
wiederholt wurde (SCHMITT 2005). Fur Sachsen erfolgte durch MACKENTHUN (2000) eine
landesweite Bestandessabschatzung auf der Basis von Probeflachen in ausgewdahlten
Landschaftsraumen. In Hamburg wurden die Ulmen im Rahmen eines Ulmenprogramms
durch Birgerbefragungen erfasst und in das Baumkataster eingearbeitet (MACKENTHUN
2004). Fur Schleswig-Holstein wurde kurzlich durch JANSSEN & HEWICKER (2006) eine
aktuelle Verbreitungskarte von U. laevis veroffentlicht. Alle diese Erfassungen wurden nach
unterschiedlichen Methoden durchgefiihrt, so dass die Ergebnisse nur bedingt vergleichbar
sind oder sie liegen zeitlich so lange zuriick, dass sie besonders im Hinblick auf das
Ulmensterben nicht mehr aktuell sind.

Die Erfassungen geben einen Gesamtliberblick zur Situation der drei Ulmen-Arten in
Deutschland mit Angaben zu Groél3e, Vitalitat und Verjingungspotential der Vorkommen.

Aus populationsgenetischer — und damit erhaltungsbiologischer - Sicht stand neben der
zahlen- und flachenmaRigen Grol3e der Populationen, deren Vitalitat, Altersstruktur, und
Verjingungspotenzial im Vordergrund der Untersuchungen. Die Darstellung der
Eigentumsverhdltnisse und der Schutzstatus ermdglichen Einschéatzungen zur
Durchfuhrbarkeit von weiteren SchutzmafZnahmen.

Die durchgefuhrten Isoenzymanalysen verdeutlichen anhand ausgewdhlter Bestande die
genetische Variation dieser Baumarten innerhalb Deutschlands. Die Daten bieten eine solide
Grundlage, um die Erhaltungsdringlichkeit,  Erhaltungsfahigkeit  (in-situ)  und
Erhaltungswirdigkeit einzuschéatzen.

Die Ergebnisse sind Grundlage fur folgende Verwertungsaufgaben:

1. Gefahrdungsabschatzung der  Reliktvorkommen und Bestimmung der
Erhaltungsdringlichkeit

2. Planung von sinnvollen und erfolgsorientierten in-situ- und ex-situ-Mal3Bhahmen zur
Erhaltung und Mehrung der Baumart

3. Planung eines reprasentativen, bundesweiten genetischen Monitorings flr wenige
Populationen

4. Nutzung der erarbeiteten Methoden (Kartieranleitung, Recherchequellen, Datenbank,
Auswerteroutinen) sowie der entwickelten Informationsnetzwerke (Behdrden,

89



Institutionen, Hochschulen, NGQO’s) flur weitere Erfassungsprojekte flr andere seltene
oder gefahrdete Baumarten (z. B. Wildobstarten)
5. Ableitung des Forschungsbedarfs fur die Erhaltung der Baumart

Erfassungsdichte:

Nach Einschatzung der Kartierer fur das von ihnen bearbeitete Gebiet und eigenen
Einschatzungen wurden fast alle der gréf3eren und bedeutenden Vorkommen sowie auch
eine Vielzahl der kleinen Vorkommen erfasst. Durch weitere Erfassungen lieRe sich das hier
gezeigte Bild sicherlich verdichten und erganzen aber nicht mehr in seiner Gesamtaussage
verandern. In Bayern, dem flachenmafig gréRtem Bundesland, ist die Erfassungsdichte
schwieriger einzuschétzen (Kap. 3.5 und 7.2.6).

5.1 Bewertungen nach Erhaltungswurdigkeit, Erhaltungsfahigkeit und
Erhaltungsdringlichkeit

Bevor die vorliegenden Ergebnisse fur die Planung und Durchfihrung von
Generhaltungsmalinahmen genutzt werden kdnnen, mussen die Ziele und Grundsétze der
Generhaltung kurz reflektiert werden.

Im Unterschied zu vegetationskundlichen Erhebungen, z. B. zur Artenerfassung und
Biotopkartierung sind die Kartierungen zur Generhaltung nicht auf die reine Erfassung von
Vorkommen ausgerichtet. Nicht jedes Vorkommen einer Art erfillt die Anforderungen an die
Kategorie einer genetischen Ressource. Im Ubereinkommen (iber die biologische Vielfalt
(UBV) werden ,genetischen Ressourcen“ als ,genetisches Material von tatsachlichem oder
potenziellem Wert" definiert. Es muss folglich ein ,Wert" quantifizierbar sein, fir den es wert
ist (mehr oder weniger kostenintensive) Erhaltungsmafl3nahmen durchzufiihren (vgl. hierzu
GREGORIUS & DEGEN 2007). Eine genetische Ressource muss folglich genetisch Uberdauern
kénnen, d. h. sie ist konsequenterweise an (natirlich oder kinstlich) vermehrungsfahige
Populationen gebunden. Die aktuelle oder kinftige Reproduktionsgemeinschaft ist
demzufolge der eigentliche Erhaltungsgegenstand.

Soll eine bestimmte genetische Ressource erhalten werden (die Zustimmung des
Waldeigentimers vorausgesetzt), wird sie zum Generhaltungsobjekt. In einigen
Bundeslandern werden derartige Generhaltungsobjekte in den Forsteinrichtungswerken mit
entsprechenden Waldfunktionen versehen und sind z. B. Teil der Zertifizierungskriterien fur
eine nachhaltige Waldbewirtschaftung. Dabei ist es zunachst unerheblich, ob derartige
Generhaltungsobjekte nur in Datenbanken erfasst, beobachtet, aktiv bewirtschaftet,
genetisch untersucht, in-situ verjingt oder durch aufwendige ex-situ-Mafinahmen erhalten
werden.

Ein ausgewiesenes Generhaltungsobjekt ist damit per se erhaltungswirdig, d. h. langfristig
muss die Uberlebensfahigkeit gesichert sein. Fiir denjenigen, der mit den Aufgaben der
Erhaltung genetischer Ressourcen beauftragt ist, wird sich immer die Frage stellen, ob bzw.
mit welchem Aufwand eine Population auch erhaltungsfahig ist. Die Uberlebensfahigkeit ist
abhangig von der Gro3e, Abundanz, Altersstruktur, Vitalitdt, Reproduktion und genetischen
Variabilitat der Population. Fir die Ausweisung von Generhaltungswaldern sind die
Bundeslander bzw. die von ihnen beauftragen Forstlichen Versuchsanstalten zustandig. Es
war daher nicht Ziel des Projektes, Generhaltungsobjekte vorzuschlagen — dennoch kénnen
aus Bundessicht pradestinierte Regionen bzw. Vorkommen empfohlen werden.
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Zur Bewertung der Erhaltungswirdigkeit von Vorkommen, wurden die drei Parameter
Abundanz, durchschnittliche Vitalitdt und die Alterstrukturqualitéat in Zusammenhang gestellt
(Abb. 5.1.1).

Abundanz Isolation
Erhaltungs- Erhaltungs-
—> - - —> - - -
wirdigkeit dringlichkeit
Gefahrdung
Vitalitat Altersstruktur

Abb. 5.1.1: Bewertungsparameter zur Auswahl des Grades der Erhaltungswirdigkeit sowie
Erhaltungsdringlichkeit

Die beschriebenen Kriterien sind nach den allgemeinen Merkmalen der Ulmen-Vorkommen
definiert worden. Der Grad der in-situ-Erhaltungsfahigkeit kann zunachst abstrakt aus der
Datenanalyse erfolgen, wie sie bereits im Kapitel 3.6.6 erlautert wurde. Wenn einer der drei
Parameter die gesetzten Anforderungen (Grenzwerte) nicht erfillt, wurden die Vorkommen
nicht als sehr erhaltungswiirdig oder erhaltungswirdig eingestuft, da die Erhaltung dieser
Ressource nicht oder nur mit hohem Aufwand gewéhrleistet werden kann. Aus Sicht der
Bundeslander konnen die Anforderungen gedndert und andere Prioritdten gesetzt werden,
z.B. die aufwendige Erhaltung eines einmaligen aber wenig vitalen und individuenarmen
Vorkommens. Die Erhaltung genetischer Ressourcen sollte jedoch auch an der Effizienz
sowie dem Erhaltungsaufwand und Nutzen gemessen werden. Diese Entscheidungen
missen dann aufgrund der regionalen Bedingungen durch die vor Ort zustdndigen
Versuchsanstalten erfolgen.

Das bundesweite Konzept zur Erhaltung forstgenetischer Ressourcen préaferiert die
Erhaltung in-situ, d. h. demnach sind vorrangig vitale, individuenreiche und mit einem
entsprechenden Verjingungsmuster ausgestattete Populationen geeignet, die sich ohne
grolere (ex-situ) Aufwendungen langfristig erhalten werden. Vor diesem Hintergrund sind die
Anteile erhaltungswirdiger Bestande in finf Bewertungsstufen dargestellt (Tabelle 5.1.1 und
Abbildung 5.1.2), die die ,in-situ-Erhaltungsfahigkeit* dokumentiert.

Dabei féallt der insgesamt sehr geringe Anteil an als sehr gut oder gut bewerteten
Vorkommen der drei Ulmen-Arten auf. Weiterhin auffallig ist die groRBe Ahnlichkeit der
Einstufung der Ulmen-Arten. Bei allen drei Arten ergibt die Addition der Prozentwerte der
Stufen sehr gut, gut und geschwéacht einen Prozentwert zwischen 21 und 19 %. Die Werte
sind in diesen drei Stufen fast identisch, bei U. laevis geringfligig vitaler als bei den anderen
beiden Arten. Der wesentliche Unterschied zwischen den Arten wird somit bei den
Kategorien bedroht und absterbend deutlich. Bei U. laevis sind 11 % der Vorkommen in die
Kategorie absterbend eingestuft, bei U. glabra 20 % und bei U. minor 23 %.

Tabelle 5.1.1: Anzahl der in-situ erhaltungsféahigen Vorkommen der 3 Ulmen-Arten bundesweit

Art sehr gut gut geschwacht bedroht absterbend
Ulmus laevis 5 (1 %) 35 (4 %) 133 (16 %) 560 (68 %) 92 (11 %)
Ulmus glabra 5(1 %) 29 (3%) 164 (16 %) 620 (62 %) 200 (20 %)
Ulmus minor 2 (<1%) 12 (3 %) 75 (16 %) 267 (58 %) 106 (23 %)
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Abb. 5.1.2 Grad der in-situ Erhaltungsféhigkeit der 3 Ulmen-Arten bundesweit

Die wenigen in-situ erhaltungsfahigen Vorkommen der drei Ulmen-Arten — die von den
Bundeslandern auch als erhaltungswirdige Generhaltungsobjekte anerkannt sein sollten —
zeigen die Notwendigkeit und Dringlichkeit von aktiven MalRnahmen zur Erhaltung von
Ulmen. Per Definition sind erhaltungsdringliche Generhaltungsobjekte von einem besonders
hohen Geféahrdungsgrad betroffen bzw. deren Verlust fihrt zur genetischen Isolation anderer
Generhaltungsobjekte der gleichen Population (fehlender ,Trittstein®). Ob biologisch
erhaltungsdringliche Populationen tatsachlich auch administrativ erhaltungsdringlich
klassifiziert werden, héngt von einer Vielzahl von Faktoren ab (Prioritdtensetzung zwischen
naturschutzfachlichen und wirtschaftlichen Zielen, Ressourcen etc.), die an dieser Stelle
nicht behandelt werden kdénnen.

Grundsatzlich muss in der ,Generhaltung® das Ziel bestehen, gro3e Populationen zu
erhalten oder zu schaffen. Die genetische Isolation vitaler Vorkommen sollte vermieden
werden. Fur die Planung von aufwendigen, aktiven — haufig ex-situ-Malinahmen sollte daher
der Grad der Isolation einer Population bestimmt werden. Grundsétzlich sind zwei Strategien
fur die Durchfiihrung von Kunstverjingungen zu tberprufen:

1. Erhéhung der Individuenzahl innerhalb von bereits existenten Uberalterten
Populationen mit fehlender Naturverjingung, so dass eigenstandige grolRe
Populationen mit mehreren Baumgenerationen entstehen

2. Anlage von ex-situ-Populationen zwischen vorhandenen kleineren Vorkommen um
langfristig einen Genaustausch Uber Biotopverblinde zu gréReren Metapopulationen
Zzu ermdglichen

Fur beide Strategien ist es wichtig, die ,Genzentren* der drei Ulmen-Arten in Deutschland
landerubergreifend zu erkennen. Die Abbildungen 5.1.5-6; 5.1.9-10 und 5.1.13-14 zeigen
derartige Verbreitungsschwerpunkte der Ulmen-Arten in Deutschland, basierend auf der
raumlichen Dichte der Vorkommen. Anhand der Darstellung der Kerneldichte mittels GIS
werden hier einerseits die Zentren von genetischen Ressourcen der Ulmen-Arten und
andererseits isolierte  Vorkommen erkennbar. Die Darstellung der Kerneldichte der
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Populationen kann mit und ohne Berlcksichtigung der Individuenzahl erfolgen. Beide
Darstellungen sind fir die Analyse der Erhaltungsdringlichkeit und die Planung kunftiger
Generhaltungsflachen sinnvoll. Bei der Darstellung der Kerneldichte unter Berlcksichtigung
der Baumzahl werden Populationen insbesondere mit hoher Baumzahl, aber auch enger
Nachbarschaft hervorgehoben. Somit werden raumlich dichte Populationen mit geringer
Individuenzahl nicht als Genzentren ausgewiesen. Die Darstellung der Kerneldichte ohne die
Beriicksichtigung der Baumzahl zeigt dagegen den ré&umlichen Zusammenhang aller
Vorkommen der Ulmen-Arten an.

5.1.1 Ulmus laevis

Die Abb. 5.1.3 und 5.1.4 stellen die raumliche Verteilung der Vorkommen nach ihrem Grad
der in-situ Erhaltungsfahigkeit der Vorkommen von U. laevis und deren Verteilung auf die
Bundeslander dar. Es féllt erneut der hohe Anteil an geschwachten und absterbenden
Generhaltungsobjekten auf. Besonders deutlich ist dies in Bayern und dem Saarland, wo der
Anteil der als absterbend eingestuften Generhaltungsobjekte mehr als die Halfte der
Vorkommen ausmacht.

Mit Ausnahme von Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern sind Vorkommen, die als
sehr gut oder gut eingestuft wurden, zumeist nur in der Nahe gréRRerer Flusslaufe zu finden.
Dies gilt im Besonderen fur den Stiden und Westen von Deutschland.

Bundeslander, in denen der Anteil an Vorkommen mit der Einstufung sehr gut oder gut bei
5% oder hoher liegt, sind Rheinland-Pfalz, Sachsen, Brandenburg, Baden-Wirttemberg,
Sachsen-Anhalt und Niedersachsen.

W absterbend
Ebedroht
Ogeschwéacht
Ogut

W sehr gut

Abb. 5.1.3 : Grad der in-situ Erhaltungsfahigkeit von Ulmus laevis nach Bundesléndern

Die Abb. 5.1.5 stellt die Kerneldichte unter Berlcksichtigung der Baumzahl der Vorkommen.
von U. laevis dar. Dadurch werden Populationen mit hoher Baumzahl und enger
Nachbarschaft hervorgehoben. Diese s.g. Genzentren (Tabelle 5.1.2) sind von
entscheidender Bedeutung bei der Auswahl der Schutzstrategie.

Mit einer Ausnahme befinden sich alle Genzentren im Nordosten bzw. Osten Deutschlands.
Elbe und Saale begrenzen dieses Hauptverbreitungsgebiet, bestehend aus den Genzentren
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Nordostdeutsches Genzentrum, Ostdeutsches Genzentrum und Mittleres Ostdeutsches
Genzentrum, nach Westen hin ab. Jedes der drei Genzentren wird dabei in zwei Teilbereiche
aufgeteilt. Das Nordostdeutsche Genzentrum teilt sich in die Teilbereiche West-Mecklenburg
und Mittlere Elbe, das Ostdeutsche Genzentrum in Barnim- Markisch Oderland und
Markische Schweiz, und das Mittlere Ostdeutsche Genzentrum in die Teilbereiche Elbe-
Saale und Leipziger Tieflandbucht auf.

Das einzige Genzentrum mit hoher Individuenzahl westlich von Elbe und Saale befindet sich
in der Néhe der Weser im Raum Gottingen im Zentrum von Deutschland. Im gesamten
Suden und Westen von Deutschland befinden sich, sofern es tberhaupt Vorkommen von U.
laevis gibt, keinerlei zusammenhangende gré3ere Populationen.

Tabelle 5.1.2: Genzentren mit hoher Anzahl an Ba&umen von Ulmus laevis

Nr. aus Bezeichnung des Nr. aus Teilbereich
Karte Genzentrums Karte

1 Nordostdeutsches Genzentrum la West-Mecklenburg
1b Mittlere Elbe

2 Ostdeutsches Genzentrum 2a Barnim- Markisch Oderland
2b Markische Schweiz

3 Mittleres Ostdeutsches 3a Elbe-Saale

Genzentrum 3b Leipziger Tieflandbucht
4 Raum Gottingen

Die Abb. 5.1.6 stellt anhand der Darstellung der Kerneldichte mit gleicher Wertung aller
Vorkommen unabhéngig der Baumzahl den raumlichen Zusammenhang zwischen den
Vorkommen von U. laevis dar. Die Nummern bezeichnen zusammenhangende Genzentren
und deren Teilbereiche, die in Tabelle 5.1.3 beschrieben sind. Die Bezeichnung der
Genzentren bleibt zu den in Tabelle 5.1.2 genannten vier Genzentren identisch, lediglich die
Mittlere Ostdeutsche Population wird durch einen dritten Teilbereich ,Ost-Sachsen® erganzt.
Im Sudwesten von Deutschland entlang des Rheins wurde ein weiteres Genzentrum mit der
Bezeichnung Oberrheingraben ausgewiesen.

Fur U. laevis sind im Norden und Nordosten von Deutschland drei sehr grol3e Genzentren zu
erkennen, die sich von Schleswig-Holstein Gber Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg,
Sachsen-Anhalt bis nach Sachsen erstrecken. Der optische Eindruck der Verbreitung von U.
laevis aus Abb. 5.1.6 wird klar von diesen drei Genzentren dominiert. Dieses
Hauptverbreitungsgebiet wird erneut von Elbe und Saale nach Westen hin begrenzt. In den
Ubrigen Teilen von Deutschland sind lediglich versprengte kleinere Populationen zu finden.
Die einzig weitere groRere zusammenhangende Population befindet sich entlang des Rheins
im Oberrheingraben.
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Tabelle 5.1.3: Grof3flachig zusammenhangende Genzentren von Ulmus laevis

Nr. aus Bezeichnung des Nr. aus Teilbereich
Karte Genzentrums Karte

1 Nordostdeutsches Genzentrum la West-Mecklenburg
1b Mittlere Elbe

2 Ostdeutsches Genzentrum 2a Barnim-Markisch Oderland
2b Markische Schweiz

3 Mittlere Ostdeutsches 3a Elbe-Saale

Genzentrum 3b Leipziger Tieflandbucht

3c Ost Sachsen

4 Raum Gottingen

5 Oberrheingraben

Die gezeigte Verbreitung von U. laevis ist sowohl durch die geografischen Hauptverbreitung
dieser deutlich 6stlich orientierten Ulmen-Art gepragt als auch durch das Vorhandensein
geeigneter Lebensrdume wie Auwéldern oder Feuchtgebieten mit wechselndem
Wasserstdnden. Die grofdten Vorkommen befinden sich in den glazial stark tberformten
Bereichen Nordostdeutschlands. Bedingt durch das Relief finden sich in diesen
Wuchsgebieten viele Bereiche mit Binnenentwésserung und daraus resultierender
Staundasse, welche das Vorkommen von U. laevis begunstigen.

Auffallig ist, dass U. laevis zu grof3en Teilen entlang der gré3eren Flisse in Deutschland mit
Ausnahme von Oder und Elbe fehlt. Dies zeigt deutlich die Hauptgefahrdungsursache, die
menschliche Inanspruchnahme und Umgestaltung des Lebensraumes. Diese besteht nicht
nur im Ausbau, der Kanalisierung und Begradigung von Flusslaufen und der Bebauung oder
landwirtschaftlichen Nutzung der Aue, sondern auch aus der daraus resultierenden
fehlenden Auendynamik. In Feuchtgebieten, an deren Rand sie in Nordostdeutschland sehr
haufig zu finden ist, besteht eine Gefahrdung durch landwirtschaftliche
MeliorationsmafRnahmen, wie sie besonders in Ostdeutschland flachendeckend durchgefthrt
werden. Der Sinn und die Wirtschaftlichkeit dieser Maflinahme, deren Kosten uber
Steuereinnahmen gedeckt werden, werden seit vielen Jahren kritisch gesehen. Als Folge
anhaltend sinkender Grundwasserpegel trocknen Feuchtgebiete aus und einen Verjingung
von U. laevis wird immer unwahrscheinlicher. Die Keimung kann nur auf unbedecktem
Boden erfolgen, wie er nach Uberflutungsereignissen oder Wasserspiegelschwankungen
haufig entsteht. Die Flatter-Ulme hat sich als eher konkurrenzschwache Mischbaumart an
diese Standorte angepasst. Sie kann stauende N&sse mit bewegtem Wasser bis zu 3
Monaten tolerieren, was viele auf staunassefreien Standorten konkurrenzstarkere Arten
ausschaltet (MULLER-KROEHLING 2003; JANSSEN & HEWICKER 2006).

Die Feststellung von BROTJE & FELLENBERG (1993), dass U. laevis derzeit trotz ihres
geringen Bestandes bundesweit als nicht gefahrdet einzustufen ist, kann nicht bestatigt
werden. In den drei gezeigten Genzentren im Hauptverbreitungsgebiet, in dem es noch sehr
gute Bestande gibt, sollten die Situation der Baumart besonders im Hinblick auf die
Naturverjingung kritisch beobachtet werden. Hier sollten gezielt gréf3ere Bestande fir den
Aufbau eines Monitorings ausgewahlt werden.
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Zwischen den stark isolierten Vorkommen westlich von Elbe und Saale ist ein Genaustausch
nicht mehr zu erwarten. COLLIN (2006) verweist auf das hohe Risiko von genetischer Drift bei
stark isolierten Populationen von U. laevis.

Schutzmallnahmen sollten hier am sinnvollsten durch groR3flachigen Habitatschutz
stattfinden, um den oben genannten Einflissen entgegen zu wirken. Da Maflinahmen von
derartigem Umfang, so sinnvoll sie auch aus Naturschutzsicht sind und immer wieder
postuliert werden, nicht mit der Begrindung von GenerhaltungsmalRnahmen allein
durchsetzbar sein werden, gilt es bei der Auswahl von in-situ Vorkommen fir die
Generhaltung Vorkommen in strenge Schutzkategorien auszuwahlen, wie z. B. den Natura
2000 Gebieten.

In jedem der in Tabelle 5.1.3 ausgewiesenen Teilbereiche der 5 Genzentren sollten
geeignete Bestande fiur in-situ MalRhahmen ausgewahlt werden. Diese Bestdnde muissen
durch ein Monitoring Uberwacht werden. An den grof3en Flusslaufen im Westen von
Deutschland, besonders entlang des Rheins, sollte die Flatter-Ulme durch Auwald
Initialisierungsmalinahmen neu gepflanzt werden.

Deutschlandweite Ex-situ MalRhahmen zum Arterhalt von U. laevis erscheinen momentan
nicht notwendig.
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Abb. 5.1.4: Ulmus laevis Vorkommen klassifiziert nach dem Grad der in-situ Erhaltungsfahigkeit
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Abb. 5.1.5 : Darstellung der Kerneldichte von Ulmus laevis mit Beriicksichtigung der Baumzahl
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Abb. 5.1.6 : Darstellung der Kerneldichte von Ulmus laevis ohne Beriicksichtigung der Baumzahl
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5.1.2 Ulmus glabra

Die rdumliche Verteilung der Vorkommen nach ihrem Grad der in-situ Erhaltungsfahigkeit der
Vorkommen ist in Abb. 5.1.7 und 5.1.8 dargestellt. Genobjekte, die mit einer hohen bis sehr
hohen Erhaltungsféahigkeit haben nur einen geringen Anteil an den Gesamtvorkommen.

Bei der Verteilung der Bewertungskategorien auf die einzelnen Bundeslander gibt es keine
gravierenden Unterschiede, wenn man die Bundeslander mit nur geringen Vorkommen wie
Hamburg nicht bertcksichtigt (Abb. 5.1.7). Baden-Wurttemberg hat mit 8 % den hochsten
Anteil an erhaltensfahigen Vorkommen mit der Einstufung ,sehr gut* oder ,gut®. Rheinland-
Pfalz erreicht 6 % und Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern jeweils 5 %. Der
Anteil der absterbenden Vorkommen ist im Saarland und in Bayern mit bis tber 40 % sehr
hoch.
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Abb. 5.1.7: In-situ Erhaltungsféahigkeit der Vorkommen von Ulmus glabra in den Bundeslandern

Die Abb. 5.1.9 stellt die Kerneldichte unter Berucksichtigung der Baumzahl der Vorkommen.
von U. glabra dar. Dadurch werden Populationen mit hoher Baumzahl und enger
Nachbarschaft hervorgehoben. Die Nummern bezeichnen die Genzentren und deren
Teilbereiche, die in Tabelle 5.1.4 beschrieben sind. Dabei wurden zwei Genzentren mit
besonders hoher Baumzahl ausgewiesen. Zum einen das ,Mitteldeutsche Genzentrum* mit
dem Zentrum im Siden von Niedersachsen und zum anderen das Stiddeutsche Genzentrum
mit zwei Teilbereichen. Der eine Teilbereich ist die Schwabische Alb mit einen sehr hohen
Dichte an baumzahlreichen Vorkommen und der andere der Teilbereich ndrdlich des
Bodensees.

Tabelle 5.1.4: Genzentren mit hoher Anzahl an Baumen von Ulmus glabra

Nr. aus Bezeichnung des Nr. aus Teilbereich
Karte Genzentrums Karte
1 Mitteldeutsches Genzentrum
2 Siuddeutsches Genzentrum 2a Schwabische Alb
2b Bodensee
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Durch die Darstellung der Kerneldichte ohne Berlcksichtigung der Baumzahl der
Vorkommen in Abb. 5.1.10 wird der rdumliche Zusammenhang zwischen den Vorkommen
von U. glabra dargestellt. Die Nummern in Tabelle 5.1.5 bezeichnen die
zusammenhangenden Genzentren und deren Teilbereiche unter Berlcksichtigung der
bereits beschriebenen Genzentren aus Tabelle 5.1.4.

Es sind bundesweit vier unterschiedlich gro3e mehr oder weniger zusammenhangende
Genzentren erkennbar, die sich jeweils in zwei bis vier Teilbereiche aufspalten.

Das ,Mitteldeutsche Genzentrum®, das sich insgesamt Uiber sechs Bundesléander in der Mitte
von Deutschland erstreckt, wird in die drei Teilbereiche ,Harz", ,Thiringer Wald“ und
.Erzgebirge* aufgeteilt. Zum ,Suddeutschen Genzentrum® kommt als dritter Teilbereich der
Teilbereich ,Schwarzwald" hinzu. Weiterhin werden zwei neue Genzentren ausgewiesen: in
den Bundeslandern Rheinland-Pfalz und Saarland das ,Sudwestdeutsche Genzentrum® mit
den Teilbereichen ,Eifel* und ,Saarland“, in Nordostdeutschland das ,Nordostdeutsche
Genzentrum* mit den Teilbereichen ,Schleswig-Holstein®, ,Mecklenburg-Vorpommern* und
.Nordost Brandenburg®. Anhand Abb. 5.1.10 wird deutlich, dass der mit Abstand gréi3te Teil
der Vorkommen von U. glabra in groReren zusammenhangenden Populationen eingebunden
ist.

Einzelne, stark isolierte Vorkommen liegen in Bereichen zwischen den Genzentren, die nicht
zu den Hauptverbreitungsgebieten der Baumart zu zahlen sind. Als Beispiele sind hier das
Nordwestdeutsche Tiefland, der Norden von Sachsen-Anhalt sowie Siud-Brandenburg
genannt. Diese Vorkommen kdnnen aus Sicht der Generhaltung nicht weiter bertcksichtigt
werden.

Tabelle 5.1.5: Grol3flachig zusammenhangende Genzentren von Ulmus glabra

Nr. aus Bezeichnung des Nr. aus Teilbereich
Karte Genzentrums Karte

1 Mitteldeutsches Genzentrum la Harz
1b Thiringer Wald
1c Erzgebirge

2 Suddeutsches Genzentrum 2a Schwabische Alb
2b Bodensee
2c Schwarzwald

3 Sudwestdeutsches Genzentrum 3a Eifel
3b Saarland

4 Norddeutsches Genzentrum 4a Schleswig -Holstein
4b Mecklenburg-Vorpommern
4c Nordost Brandenburg

Da die Hauptgefahrdungsursache von U. glabra nach wie vor eindeutig das Ulmensterben ist
und es dagegen noch keinerlei effektive auf grof3er Flache anwendbaren Gegenmal3nahmen
gibt, kdnnen hier auch keine einfachen Losungsansétze formuliert werden. Infizierte Berg-
Ulmen sterben ab und regenerieren sich nicht erneut aus Wurzelbrut. Allerdings verfigt U.
glabra im Vergleich zu den anderen Ulmen-Arten Uber ein hohes Potenzial an gut
keimfahigen Samen, so dass unter ginstigen Bedingungen eine ausreichende Anzahl an
jungen Béaumen zu finden ist, die noch nicht fur Ulmensplintkafer attraktiv sind (ROHRING
1996, CoOLLIN 2006). In der Literatur gibt es nur wenige Angaben zu Schutzstrategien fur U.
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glabra. CoLLIN (2006) allerdings empfiehlt zwei Handlungsstrategien: Zum einen die
Entwicklung eines Monitoringssystem fiir Berg-Ulmen-Populationen in verschiedenen
Regionen Europas, um die genetische Diversitat in ihnen zu charakterisieren. Zum anderen
fordert er vorsorgliche Schritte im Bestandesmanagement von Vorkommen, um die Blite und
Samenproduktion der Baume sowie die Keimung der Samen und den Schutz der
Naturverjungung zu fordern.

Die erste geforderte Strategie wurde durch das hier beschriebene Projekt fiir Deutschland
beispielhaft durchgefuhrt. Zur zweiten Strategie koénnen aus den hier vorgestellten
Ergebnissen anhand der in der Datenbank enthaltenen Bewertungskriterien die besten
Bestande in jedem Genzentrum fir in-situ Mal3nahmen ausgewé&hlt werden. Diese Bestande
sollten durch gezielte Bestandesspflege aufgewertet werden.

Als MalRnahme wird daher die Auswahl von Generhaltungsbestanden in allen Teilbereichen
der in Tabelle 5.1.5 aufgelisteten Genzentren empfohlen. In diesen Bestanden soll die Berg-
Ulme durch forstliche MalRnahmen gezielt gefordert werden, Jungpflanzen sollen
wirkungsvoll gegen Verbiss geschiitzt werden. Beim Auftreten von Ulmensterben sollten die
befallen Baume durch forstsanitdre MalRnahmen entfernt werden. Fir ausgewéhlte Bestande
ist ein Monitoring einzurichten.

U. glabra sollte auch in Zukunft standortgerecht in Waldern kinstlich verjingt werden. Bei
Pflanzungen sind kleine in den Bestand eingemischte Trupps sinnvoll. Es ist zu bedenken,
dass der aus Sicht der genetischen Vielfalt geforderte Habitatverbund zum Zwecke des
Genaustausches auch einen Habitatverbund fir den Ulmensplintkafer als Vektor des
Ulmensterbens darstellt.

Aufgrund der Tatsache, dass es sich um eine windbestaubte Art mit groRen Samenpotenzial
handelt, ist U. glabra gut fiir ex-situ ErhaltungsmalRhahmen geeignet. Diese kdnnen in
Bereichen notwendig werden, in denen Populationen zu verschwinden drohen und die
genetische Ressource erhalten werden soll.

102



Gesamthewertung =

® zehrgut
gut
geschwiacht

= hedroht
absterbend

— (Gewisser

Abb. 5.1.8: Ulmus glabra Vorkommen klassifiziert nach dem Grad der in-situ Erhaltungsféahigkeit
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Abb. 5.1.9 : Darstellung der Kerneldichte von Ulmus glabra ohne Beriicksichtigung der Baumzahl
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Abb. 5.1.10 : Darstellung der Kerneldichte von Ulmus glabra mit Berticksichtigung der Baumzahl
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5.1.3 Ulmus minor

Bei der raumlichen Verteilung nach dem Grad der in-situ Erhaltungsfahigkeit der Vorkommen
von U. minor (Abb.5.1.12) fallt auf, dass die Vorkommen, die als sehr gut oder gut eingestuft
wurden, hauptsachlich in den Bereichen auftreten, in denen die Art ihre
Verbreitungsschwerpunkte besitzt (Kap 4.1.3 und Abb. 5.1.13 und 5.1.14). Die weit
verstreuten Einzelvorkommen sind zumeist als bedroht oder absterbend eingestuft.

Da viele Bundeslander nur sehr kleine Vorkommen von U. minor aufweisen (Kap. 4.1.3), ist
ihnre Aussagekraft bei der in Abb. 5.1.12 dargestellten Verteilung der Bewertungen auf die
Bundeslander gering. Dennoch sei erwéhnt, dass Bayern mit 9 % den héchsten Anteil an mit
sehr gut und gut bewerteten Vorkommen besitzt. Werte um bzw. tber 5 % treten ansonsten
nur noch in Baden-Wirttemberg und Sachsen auf.

100% -
80% - m absterbend
60% | m bedroht
o geschwacht
40% - mgut
20% | W sehr gut
0% -
-'¢|~
A
20
&
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Abb. 5.1.11 : Grad der in-situ Erhaltungsfahigkeit von Ulmus minor

Die Abb. 5.1.13 stellt anhand der Darstellung der Kerneldichte mit Berlcksichtigung der
Baumzahl ein Genzentrum mit deutlich erhéhter Baumzahl von U. minor dar (Tabelle 5.1.6)
Das Genzentrum an Elbe und Saale in Sachsen-Anhalt ist die einzige sehr individuenreiche
Population in Deutschland. Sie besteht aus mehreren teilweise sehr zahlreichen
Vorkommen.

Tabelle 5.1.6: Populationen mit hoher Anzahl an Baumen von Ulmus minor

Nr. aus Karte Bezeichnung des Genzentrums
1 Elbe-Saale

Die Abb. 5.1.14 stellt anhand der Darstellung der Kerneldichte mit gleicher Wertung aller
Vorkommen unabhéngig der Baumzahl den raumlichen Zusammenhang zwischen den
Vorkommen von U. minor dar.

Neben zahlreichen kleineren versprengten Gruppen von Vorkommen, die zumeist stark
isoliert liegen, zeichnen sich 3 groRere Genzentren bundesweit ab. Das grof3te Genzentrum
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liegt in der Elbe-Saale Region und erstreckt sich sehr weit entlang der beiden
namengebenden Flusslaufe und deren Umland. Als zweites das Nordost Brandenburgische
Genzentrum mit mehreren kleineren Ausldufern. Und als drittes das Genzentrum
Oberrheingraben, eine sehr grof3e Population in Stidwestdeutschland.

Alle drei Genzentren liegen in Kklimatisch beginstigten oder warmeren Regionen
Deutschlands.

Tabelle 5.1.7: Grol3flachig zusammenhangende Populationen von Ulmus minor

Nr. aus Karte Bezeichnung des Genzentrums
1 Elbe-Saale
2 Nordost-Brandenburg
3 Oberrheingraben

U. minor ist die vom Ulmensterben am starksten betroffene Ulmenart. Dieses ist ein nach wie
vor ungeldstes Problem (Kap. 5.1.2). Im Unterschied zu U. glabra verfugt sie jedoch tber die
Eigenschaft, sich nach dem Absterben Gber Wurzelbrut neu zu regenerieren. Nach COLLIN
(2006) sind die genetischen Ressourcen von U. minor trotz der starken Einbul3en aufgrund
des Ulmensterbens wahrscheinlich noch nicht so stark geféahrdet, wie man auf dem
Ho6hepunkt der Epidemie glaubte. Allerdings weisen die aus Wurzelbrut hervorgegangenen
Bestdnde eine geringe bis gar keinen genetische Variation auf. Die Eigenschaft zur
Regeneration bietet glinstige Ansétze zur Vermehrung durch ex-situ MalBnahmen. Allerdings
ist die Entnahme des genetischen Materials schwieriger aufgrund der Klonstrukturen.

COLLIN (2006) diskutiert die Anlage von s.g. pseudo-in-situ Pflanzungen. Dabei wird
Pflanzenmaterial aus einer gesamten 0©kogeografischen Region gesammelt und
ausgepflanzt. Nach dem Anwachsen kann der Bestand wie ein normaler Bestand behandelt
werden. U. minor ist schon vor dem Auftreten des Ulmenstrebens stark durch menschliche
Aktivitaten verbreitet worden und war die damals am héaufigsten in Europa gepflanzte
Ulmenart. Die Anlage einer solchen Pflanzung ware &hnlich zu bewerten. Bei der Gewinnung
von Saatgut sollte darauf geachtet werden, dass die Feld-Ulme bevorzugt in klimatisch
gunstigen Region Samen ansetzt und sich in kihleren Klimaten hauptséchlich vegetativ
vermehrt.

Konkret sollte sich die Generhaltung in Deutschland auf die drei ausgewiesenen Genzentren
konzentrieren. Hier ist aus ausgewé&hlten Bestdnden Genmaterial zur Vermehrung und
Auspflanzung zu entnehmen. Die Bestande sollen dariber hinaus durch ein Monitoring
Uberwacht werden, um die weitere Entwicklung des Ulmensternes und die Auswirkungen auf
die Populationsschwankungen von U. minor zu erforschen. Das Material sollte gemischt und
an verschiedenen Stellen in kleinen bis mittelgroien Bestanden ausgepflanzt werden.
Besonders glnstig sind Bereiche, die mehr als 10 km von den néachsten bekannten
Vorkommen entfernt liegen, um die Ubertragung des Ulmensterbens durch den
Ulmenssplitkafer zu vermeiden.
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Abb. 5.1.12: Vorkommen von Ulmus minor klassifiziert nach dem Grad der in-situ Erhaltungsféahigkeit
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Abb. 5.1.13 : Darstellung der Kerneldichte von Ulmus minor mit Bertcksichtigung der Baumzahl
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Abb. 5.1.14 : Darstellung der Kerneldichte von Ulmus minor ohne Beriicksichtigung der Baumzahl
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5.2 Empfehlungen von Erhaltungs- und MonitoringmafRnahmen

Im Kap. 5.1. wurden die Schwerpunkte kinftiger Generhaltungsmalinahmen fir jede der drei
Ulmen-Arten beschrieben.

Angesichts des hohen Gefahrdungsgrades der drei Ulmen-Arten sollten alle
Generhaltungsmalinahmen, wie  beschrieben, von  Monitoringmal3nahmen  zum
Vitalitdtszustand und zur Funktionsweise des genetischen Systems begleitet werden. Dies ist
insbesondere von Bedeutung, da die Ulmen-Arten im Rasternetz der Forstlichen
Umweltkontrolle (level 1) nur in sehr geringem Mal3 vorkommen, Vitalitdtsverluste somit
kaum bemerkt werden und Zeitreihen nicht existieren.

Zur Uberwachung des genetischen Systems wurde im Auftrag der Bund-Lander-
Arbeitsgruppe ,Forstliche Genressourcen* ein Konzept zum Genetischen Monitoring
entwickelt. Ein entsprechender Handlungsleitfaden zur Umsetzung des Konzeptes wurde
erarbeitet und wird im Herbst 2007 veroffentlicht. Die bisherigen Studien und
Umsetzungsaktivitdten konzentrieren sich allerdings auf die Rot-Buche und die Vogel-
Kirsche. Das Monitoringprogramm ist methodisch entsprechend anzupassen, wobei
Parameter der Forstlichen Umweltkontrolle (Kronenverlichtung, Feinreisiganteil, Biotische
Schaderreger) ebenso von Bedeutung sind, wie Indikatoren des genetischen Systems.

5.3 Schlussfolgerungen mit dem Ziel der Politikberatung

Die Erfassung der drei Ulmen-Arten im Rahmen des Projektes ermdglicht zum ersten Mal
einen Gesamtuberblick Gber die genetischen Ressourcen der Baumart in Deutschland (s.o.).
Erfassungsprojekte, die mit einheitlichen Methoden und nach abgestimmten Kriterien
durchgefuhrt  werden, erlauben eine  weitaus sicherere  Bewertung des
Gefahrdungspotenzials, als Kartierarbeiten in kleineren Einheiten (z. B. Bundeslander,
Schutzgebiete). Handlungsempfehlungen fir effiziente Erhaltungsarbeiten erreichen somit
eine neue Qualitét, die auch fur europaweite Erhaltungsstrategien dringend erforderlich sind.
Es ist daher zu empfehlen, auf der Grundlage der vorhandenen Erfahrungen derartige
bundesweite Erhebungen auch fir andere seltene Baumarten mit bundesweiter Verbreitung
durchzufiihren. Dies gilt insbesondere fir die Wildobstarten und ggf. flr einige
Edellaubholzarten sowie die Eibe. Allerdings erwies sich der Kartierungszeitraum tber eine
Vegetationsperiode als zu gering.

Kartierarbeiten in Folgeprojekten mussten ggf. unbedingt Gber zwei Vegetationsperioden
ausgedehnt werden. Dabei sollten alle Bundeslander/Versuchsanstalten als Projektpartner
einbezogen werden. (Anm.: Die Untersuchungen wurden teilweise mit erheblichen
Aufwendungen der Bundeslander bzw. der Versuchsanstalten zusétzlich unterstitzt, z. B.
Brandenburg, Sachsen und Niedersachsen.)

Andere Erhebungen, wie z. B. die Biotopkartierung, die Bundeswaldinventur oder
vegetationskundliche Erhebungen, erwiesen sich Uberwiegend als wenig brauchbar, wenn
die Erhaltungsfahigkeit und die Erhaltungsdringlichkeit von Populationen seltener Arten
bewertet werden soll. Angesichts des Aufwandes von Freilandkartierungen ist dies
bedauerlich. Eine Berlcksichtigung populationsbiologischer Parameter z. B. in der
Biotopkartierung hatte die Recherche nach Verdachtsflachen wesentlich erleichtert.
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Gleichzeitig zeigte sich die Notwendigkeit, spezielle Kartierungen wie in diesem Projekt
durchzufiihren. Das im Rahmen des Projektes entwickelte Methodenspektrum zur
Erfassung, Auswertung und Datenhaltung ist mit geringfiigigen Anderungen auch fiir andere
Gehoblzarten zu verwenden.

Insgesamt konnten fur die drei Ulmen-Arten eine erstaunlich hohe Zahl an Vorkommen
nachgewiesen werden. Demgegeniber steht aber nur eine geringe Zahl an langfristig
Uberlebensfahigen Populationen. Bei U. minor und U. glabra ist der nach wie vor stark
begrenzende Einfluss des Ulmensterbens deutlich erkennbar. Gegen das Ulmensterben sind
bisher keine geeigneten praxistauglichen Gegenmaf3nahen bekannt. Bei U. laevis ist die
natdrliche Verjungung teilweise eingeschrankt.

Um die weitere Entwicklung des Ulmensterbens auch in Zukunft dokumentieren zu kdénnen
und eventuell wichtige genetische Ressourcen vor dem Aussterben zu bewahren, ist es
unumganglich, ausgewahlte Bestande der drei Ulmenarten in verschiedenen Regionen von
Deutschland durch ein Monitoring zu Uberwachen.

Um die Erhaltung der Ulmen-Arten in Zukunft zu sichern, sollten fir die einzelnen Arten
folgende Mal3nahmen ergriffen werden:

Fur U. laevis steht ein konsequenter Schutz der natirlichen Lebensraume an erster Stelle.
Dies betrifft primar die Hartholzauen aller groReren Flusslaufe sowie Feuchtgebiete mit
periodisch schwankenden Wasserstanden. Viele Populationen im Westen und Suden
Deutschlands sind stark isoliert und ein genetischer Austausch findet nur noch bedingt statt.
Hier sind zusatzlich MaRnahmen zur Auwaldinitialisierung notwendig.

U. glabra ist die am weitesten verbreitete Ulmen-Art in Deutschland. Es existieren mehrere
grolRe zusammenhdngende Populationen die alle durch das Ulmenstreben bedroht sind. In
ausgewadhlten Bestéanden sollte eine gezielte Férderung der Baumart vorgenommen werden.
Zusatzlich sind diese Besténde zu Uberwachen.

U. minor ist auBerhalb von drei klimatisch begunstigen Hauptverbreitungsgebieten vielfach
nur versprengte Populationen zu finden. Insgesamt sind alle Bestande sehr stark durch das
Ulmensterben betroffen. Um die genetische Vielfalt zu erhalten, wird die Anlage b.z.w.
Forderung von in situ Populationen empfohlen.

Fur alle 3 Arten sind bei allen MalRnahmen Fragen der genetischen Qualitat des
Ausgangsmaterials besonders zu beriicksichtigen (GroRe der Ernteeinheiten, genetisch
unterschiedliche Individuen). Die Begleitung von ErhaltungsmalRnamen durch genetische
Analysen ist daher unbedingt zu empfehlen.

Bei U. glabra und U. minor gilt es im Bezug auf den Habitatverbund zu bedenken, dass in-
situ Malnahmen zur Foérderung des Genaustausches auch Verbreitungswege der
Ulmensplintkéfer als Vektoren des Ulmensterbens begiinstigen.

Maflnahmen des Naturschutzes und der Generhaltung mussen kiinftig besser aufeinander
abgestimmt werden. Die Potenziale von entsprechenden Lebensraumtypen in FFH-Gebieten
bieten hier bisher ungenutzte Mdglichkeiten besonders fur den Schutz von U. laevis. Solange
der Ausbau und die Eindeichung der groRen Flisse voranschreiten, schwindet der
Lebensraum besonders von U. laevis und auch U. minor. Generhaltungsmal3nahmen
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werden nur dann langfristig erfolgreich sein, wenn sie auf optimalen Standorten durchgefthrt
werden.

Uberhohte Wildbestande wirken sich zusatzlich negativ auf die Naturverjingung der Ulmen-
Arten aus. Die Jagdstrategien sollten dementsprechend verandert werden.

Unter genetischen Gesichtspunkten konnen die derzeit verwendeten Marker die
anstehenden Fragen nur bedingt I6sen. Soweit hierzu die Mdglichkeit besteht, sollten die
bisher mit Isoenzymmarkern untersuchten Populationen ergdnzend mit DNA-Markern
untersucht werden. Hierzu sollte die Individuenzahl erh6ht werden. Gleichfalls sind neue
Marker Zu entwickeln, die kostengtinstig genetische Strukturen und
Verwandschaftsbeziehungen in Populationen sowie anpassungsrelevante Eigenschaften
ermitteln.

6 Zusammenfassung

Die drei heimischen Ulmenarten Ulmus laevis, Ulmus glabra und Ulmus minor gelten in
ihrem Bestand bundesweit als gefahrdet. Diese Einschatzung beruht vorrangig auf den
Auswirkungen des Ulmensterbens auf U. glabra und U. minor sowie auf dem grof3flachigen
Habitatverlustes im Bereich der Hartholzauen und Feuchtgebiete fur U. laevis. Vor Beginn
des vom Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV)
in Auftrag gegebenen Projektes fehlten bundesweit genaue Angaben zur Lage und
PopulationsgroRe von Vorkommen, sowie Uber deren Vitalitdtszustand, Altersstruktur und
genetischer Diversitat.

Ziel des Projektes war es daher, die als genetische Ressourcen wertvollen Vorkommen der
Ulmen-Arten nach einheitlichen Kriterien und Methoden bundesweit zu erfassen, zu
charakterisieren und zu dokumentieren. Die erfassten Ressourcen sollten hinsichtlich ihrer
Erhaltungswirdigkeit, in-situ Erhaltungsfahigkeit und Erhaltungsdringlichkeit bewertet und
kartografisch dargestellt werden.

Zur Umsetzung dieser Zielstellung wurden eine einheitliche Kartieranleitung, eine Datenbank
sowie Auswerteroutinen entwickelt, die kinftig auch fir andere Baumarten genutzt werden
kénnen. Das Projekt wurde in drei Phasen bearbeitet. In der ersten Bearbeitungsphase
wurde nach moglichen Ulmen-Vorkommen in verschiedenen Quellen der forstlichen
Versuchsanstalten, Forstbetriebe, Naturschutzbehdrden, Botanischen Vereine, der
Bundeswaldinventur, Betriebsinventuren, Biotopkartierungen, Bundesforsten,
Forstsaatgutstellen sowie bei Privatwaldbesitzern recherchiert. Am ergiebigsten erwiesen
sich die Daten der Generhaltung der forstlichen Versuchsanstalten, welche bereits Ulmen-
Vorkommen nach zumeist unterschiedlichen Kriterien erfasst hatten. Dem schloss sich in der
zweiten  Projektphase eine bundesweite  Vor-Ort-Erfassung nach  einheitlichen
phanotypischen Kriterien an. Neben den rdumlichen Lageparametern wurden u. a. die
Anzahl der Baume, die Durchmesserstruktur, die Begrindungsart und die Vitalitat erfasst
und in eine eigens fir die Anforderungen des Projektes erstellte Datenbank Ubertragen. Die
dritte Phase war auf die Auswertung und Analyse der Daten sowie deren kartografische
Darstellung  ausgerichtet. Hierzu  wurde  durch  Altersstrukturanalysen  das
Verjingungspotenzial der Vorkommen ermittelt. Sich nicht natlrlich verjingende
Populationen gelten grundsatzlich als gefahrdet. Durch die Aggregation von Daten zur
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PopulationsgrofRe, Vitalitdt und Alterstruktur wurde die in-situ Erhaltungsfahigkeit und
Erhaltungswirdigkeit abgeleitet. Unter Nutzung von Kernel-Dichteanalysen konnten mit Hilfe
von Geografischen Informationssystemen die Verbreitungsschwerpunkte (Genzentren) der
drei Ulmen-Arten in Deutschland sowie Regionen/Vorkommen mit dringendem
Erhaltungsbedarf herausgearbeitet werden. Genetische Analyen mit Isoenzymmarkern an
ausgewahlten Populationen ermoglichten die Absicherung der taxonomischen Zuordnung
sowie die erste Bewertung zur genetischen Vielfalt der Populationen.

Insgesamt wurden im Rahmen des Projektes bundesweit von U. laevis 137.691 Baume in
825 Vorkommen nachgewiesen. Der Schwerpunkt der Verbreitung liegt eindeutig im
Nordosten von Deutschland. Bei einer verhaltnismafiig ausgeglichen Durchmesserstruktur
mit leichtem Uberhang zu hoheren Durchmesserstufen verjiingen sich aktuell nur 60 % der
Vorkommen nattirlich.

Von U. glabra konnten 232.691 Baume in 1017 Vorkommen erfasst werden. Die
Hauptverbreitung liegt im Bereich der Mittelgebirge. Die meisten Vorkommen haben einen
Uberhang an jungen Baumen, es gibt wenige Altbaume.

Von U. minor konnten 321.572 Baume in 463 Vorkommen erfasst werden.
Verbreitungsschwerpunkte liegen an der mittleren Elbe und der Saale sowie im
Oberrheingraben. Altbdume sind sehr selten, die meisten Vorkommen haben sehr hohe
Anteile an Naturverjingung, die oft vegetativen Ursprungs ist.

Die Erhaltungsfahigkeit wurde nach einer eigens entwickelten Methodik bewertet. Dabei
wurden die drei Ulmen-Arten fast identisch zu weniger als 5 % mit sehr gut oder gut, zu 16 %
als geschwécht und zu ca. 80 % als bedroht oder absterbend eingestuft.

Neben der Charakterisierung und Bewertung der Vorkommen gibt der Projektbericht
Empfehlungen zu weiteren Erhebungen, zu MalRnahmen zur Erhaltung sowie zum
Monitoring und zu kinftigen Forschungsschwerpunkten.
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7 Gegenuberstellung der urspringlich geplanten zu den
tatsachlich erreichten Zielen

Die urspringlich geplanten Ziele wurden vollstandig erreicht! Allerdings lagen die
Arbeitsaufwendungen der Verbundpartner hierfir deutlich Uber der urspringlichen
Projektplanung. Fir potenzielle Folgeprojekte sollen daher einige Schlussfolgerungen zum
Projektmanagement aufgefiihrt werden.

In der ersten Projektphase wurden die Generhaltungsdatenbanken bei den zustandigen
forstlichen Versuchsanstalten recherchiert. Die Herausgabe der Daten bereitete teilweise
erhebliche Schwierigkeiten. Die Daten lagen in heterogenen Strukturen vor und teilweise
wurde deren Herausgabe erheblich verzégert bzw. verweigert.

Die  Datenbanken  der  Biotopkartierungen, Betriebsinventuren, FFH-Gebiete,
Grol3schutzgebiete, Naturwaldreservate und Bundeswaldinventuren lagen oft nicht in den
Versuchsanstalten vor, so dass in weiteren Institutionen recherchiert werden musste. Es war
ein standiger Informationsaustausch mit anderen Personen notwendig. Da die Daten
kartografisch ausgewertet wurden, um potenzielle Vorkommen vorzuschlagen, war die
Angabe von Koordinaten bzw. die Ubersendung von shapes notwendig, was oft zu einer
zusatzlichen Verzogerung fuhrte.

Die Projektbearbeitung erfolgte dariber hinaus in einer Phase der bundesweiten
Umstrukturierung der Forstverwaltungen mit teilweise fehlenden Zustéandigkeiten.
Herauszustellen ist die Umstrukturierung der Forstlichen Versuchsanstalten von Sachsen-
Anhalt, Niedersachsen, Hessen und Schleswig-Holstein zur neuen Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt.

In der Projektphase 2 erfolgte die Kartierung der Vorkommen bundesweit mit zahlreichen
zuvor geschulten Kartierern auf Auftragsbasis Uber einen Zeitraum von acht Monaten. In
Folgeprojekten muss die Kartierung auf zwei Vegetationsperioden ausgedehnt werden.
Nachmeldungen verursachten in der 3. Phase der Auswertungen erhebliche Verzégerungen.
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Kartierung genetischer Ressourcen

Ziel der Kartierung ist die Erfassung genetischer Ressourcen der Schwarz-Pappel (Populus
nigra L.) bzw. der drei heimischen Ulmenarten in der Bundesrepublik Deutschland und die
Evaluierung nach den Aspekten ,Erhaltungswirdigkeit* und ,Erhaltungsdringlichkeit“. Die
hier vorliegende Kartieranleitung bildet daflur die Grundlage.

Definition ,, Vorkommen*

Zum Zwecke der Generhaltung werden die Vorkommen von lebenden Schwarz-Pappeln
bzw. der drei heimischen Ulmenarten nach den hier vorgegebenen Kriterien erfasst, bewertet
und dokumentiert.

Abgrenzung eines Vorkommens

Im Rahmen dieser Kartierung soll das Hauptaugenmerk auf dem Vorkommen von
Populationen liegen, Einzelbdume werden nicht erfasst. Die zahlenmé&Rige Untergrenze der
zu erfassenden Trupps liegt bei 5 Individuen, wobei mehrere Stamme auf einer Wurzel als
ein Individuum gelten.

Ein Vorkommen besteht aus einer der genannten Baumarten, kommen z. B. mehrere
Ulmenarten im rAumlichen Zusammenhang vor, wird jede Art als eigenstandiges Vorkommen
kartiert.

Ein Vorkommen grenzt sich vom nachsten Vorkommen der gleichen Art durch einen
Mindestabstand der Individuen von mindestens 1.000 m ab.

Wird ein Vorkommen durch die Grenze eines Bundeslandes geteilt, so werden zwei nach
Bundeslandern getrennte Vorkommen ausgeschieden und entsprechend kartiert. Weitere
Grenzen wie z. B. Schutzgebiets- oder Gemeinde- bzw. Forstamtsgrenzen fihren nicht zur
weiteren Aufgliederung eines Vorkommens.

Erfassung der Parameter

Die Angabe der einzelnen Parameter erfolgt auf dem Erfassungsbogen ,Genetische
Ressourcen”. Dieser ist Bestandteil der vorliegenden Kartieranleitung. Wenn nicht
ausdrucklich angegeben, ist das Ausfillen der Parameter auf dem Erfassungsbogen
obligatorisch.

Fur die spatere Bearbeitung der erfassten Daten werden diese in eine Datenbank
eingegeben. Die Auslieferung der Datenbank an die Kartiertrupps erfolgt mit Ubergabe der
Kartierunterlagen. In der Datenbank finden sich fir das jeweilige Bundesland spezifische
Schlussellisten, so z. B. fur die Landkreise oder die Forstbehdrden. Bei Bedarf konnen die
Schlussellisten Uber eine Bericht-Funktion ausgedruckt werden. Zu finden sind die Listen in
der Datenbank im Menu ,Dokumentation und Hinweise zur Dateneingabe*.

Die Listen sind nicht Bestandteil der Kartieranleitung. Bei der anschlieRenden Beschreibung
der Parameter wird auf existierende Schllssellisten hingewiesen.

Aufnahmetrupp

Hier wird dokumentiert, welche beauftragten Personen die Kartierung durchgefiihrt haben. In
der Datenbank erfolgt zusatzlich eine Verschlisselung nach Bundesland und
Aufnahmetrupp.

Datum

Datum der Felddatenerhebung des Vorkommens durch den Aufnahmetrupp. Findet keine
Erhebung der Daten vor Ort statt, ist das Datum aus den Alt-Unterlagen zu Gbernehmen.

Bundesland

Im Feld ,Bundesland” erfolgt die Eintragung des entsprechenden Bundeslandes mit seiner
zweistelligen Kennziffer. Die Kennziffer wird aus Tabelle 1 entnommen:
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Tab. 1: Kennziffern der Bundeslander

Bundesland Kennziffer Bundesland Kennziffer
Baden-Wiirttemberg BW Niedersachsen NI

Bayern BY Nordrhein-Westfalen NW

Berlin BE Rheinland-Pfalz RP
Brandenburg BB Saarland SL
Hansestadt Bremen HB Sachsen SN
Hansestadt Hamburg HH Sachsen-Anhalt ST
Hessen HE Schleswig-Holstein  |SH
Mecklenburg-Vorpommern MV Thiringen TH

Laufende Nummer des Vorkommens

Die Vorkommen werden pro Bundesland durchlaufend nummeriert, unabhangig von der
Zielbaumart. Auf dem Erfassungsbogen wird die laufende Nummer rechtsbiindig
eingetragen. Es sind maximal 9999 Vorkommen pro Bundesland einzutragen.

Artbezeichnung/ Artdetermination
Erfasst werden im Rahmen dieser Kartieranleitung Vorkommen dieser vier Arten:

1. Populus nigra L.

2. Ulmus glabra HuDs.
3. Ulmus laevis PALL.

4. Ulmus minor MiLL.

Die kartierte Art ist auf dem Erfassungsbogen anzukreuzen. Zur Bestimmung der Arten ist
die einschlagige Literatur heranzuziehen. Weiterhin wird angekreuzt, ob die Artbestimmung
vor Ort erfolgte. Wird hier ,nein“ angekreuzt, so wurden bestehende Angaben Gbernommen.

Flusssystem

Hier ist das Flusssystem anzugeben, welches das Vorkommen begleitet. Steht das
Vorkommen nicht im Zusammenhang mit einem FlieRgewdasser, so ist das Feld zu streichen.

Koordinaten

Die Angabe der Koordinaten eines Vorkommens bezieht sich auf den Punkt mit der gré3ten
Individuendichte. Die Koordinaten dienen dem Wiederauffinden kartierter Vorkommen, ihrer
kartenmafligen Darstellung und dem Herleiten weiterer Parameter. Auf Ihre Erfassung ist
daher besonderer Wert zu legen.

Die Angabe erfolgt wahlweise in der UTM- Abbildung mit Angabe der Zone, des Ost- und
des Nordwertes oder in der Gauf3-Kriiger- Abbildung mit Angabe des Streifens, des Rechts-
und des Hochwertes. Als Kartenbezugssystem ist im Format UTM das Datum WGS84
(Referenzellipsoid GRS80), im Format Gaul3-Kriger (GK) das Potsdam-Datum
(Referenzellipsoid Bessel 1841) zu wahlen.

Am GPS-Empfanger sind die entsprechenden Einstellungen vorzunehmen. In der
Abbildung 1 sind diese beispielhaft fir die beiden Formate gezeigt.
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Einheiten [2]3 A
Positionsformat Fositionsformat
'UTM UPS Gauss—Kriiger Gitter K
Kartendatum kartenbezugssystam
'WGS 84 'Potsdam
Entfern./Geschwindigkeit Entfernung/Geschwindigkeit
Metrisch \Metrisch =l
Hidhe/Vertikalgeschwind. HiheM\ertikalgeschwindigkeit
eter Meters {m/sec) =
Tiefe
Meter =
Temperatur
Celsius =
\Ubertragung uollsii:indigi

Abb. 1.: Einstellungen des GPS-Empfangers, links Garmin eTrex-Reihe im UTM Format, recht Garmin GPS60 im
Gauss-Kruger Format

Falls Koordinaten bereits in anderen Bezugssystemen vorliegen, sind diese umzurechnen.
Weiterhin ist anzugeben, wie die Koordinaten ermittelt wurden. Zur Auswahl stehen die
Optionen ,GPS*, ,aus Karte entnommen* oder ,aus (vorhandenen) Unterlagen
Ubernommen®.

Zur Erlauterung der Erhebung der Koordinaten steht ein optionales Bemerkungsfeld zur
Verflgung.

Forstbehorde

Die Angabe der fir das Vorkommen zustandigen Forstbehdrde erfolgt mittels Auswahl aus
der fir das jeweilige Bundesland hinterlegten Liste in der Datenbank. Die Adressen der
Forstbehdrden sind in der Datenbank hinterlegt und brauchen nicht gesondert erfasst zu
werden.

Reviername/ Reviernummer

Die Angaben zu Reviername und Reviernummer sind obligatorisch. Sie sollen spater dazu
dienen, bei der zusténdigen Forstbehdrde schneller einen Ansprechpartner zu ermitteln. Bei
mehreren betroffenen Revieren ist das Revier mit dem grof3ten Flachenanteil am
Vorkommen zu nennen.

Landkreis/ Gemeinde

Falls bekannt, sollte hier eine entsprechende Eintragung erfolgen. Ansonsten werden die
Eintragungen mittels Verschneidung der erhobenen Koordinaten des Vorkommens und der
entsprechenden Geometrie des Parameters rechnerisch ermittelt. Bei Bedarf kann eine
Schlusselliste fur das jeweilige Bundesland als Bericht ausgedruckt werden.

Bundeswuchsgebiet/ Bundeswuchsbezirk

Bei der Angabe des Bundeswuchsgebietes genlgt es, die Angabe der zweistelligen
Schlisselnummer. Der Bundeswuchsbezirk wird rechnerisch Uber die Koordinaten
hergeleitet.

Eigentumsart

Die Signierung der Eigentumsart erfolgt durch Ankreuzen. Bei mehreren Eigentumsarten ist
die flachenmafig tberwiegende anzugeben.
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Angaben zum Vorkommen

Gesamtflache

In diesem Feld wird die absolute (nicht reduzierte) Flache des Vorkommens mit einer
Genauigkeit von 0,1 Hektar angegeben. Weiterhin muss die Art der Flachenermittlung durch
Ankreuzen der entsprechenden Parameter dokumentiert werden.

Anzahl

Hier wird die Gesamtanzahl der Individuen eingetragen, abgestorbene Baume werden
hierbei nicht berlcksichtigt. Wie bei der Flachenangabe muss auch hier die Art der
Ermittlung des Parameters angekreuzt werden.

Isoenzym-/ DNA-Untersuchungen

Hier sollte angegeben werden, ob bereits friher Isoenzym- oder DNA- Untersuchungen
durchgefiihrt wurden. Die untersuchende Stelle kann im Beschreibungsfeld weiter unten auf
dem Erfassungsbogen genannt werden.

Der Kartierer kann ein genetisch noch nicht untersuchtes Vorkommen zur Untersuchung
vorschlagen, indem er den Parameter ,zur Untersuchung vorgeschlagen” ankreuzt. Griinde
hierfir kdnnen z. B. Zweifel hinsichtlich der Artreinheit sein.

Durchmesserstruktur

Zur Beurteilung der Bestandesstruktur eines Vorkommens wird fir drei Durchmesserstufen
der prozentuale Anteil am gesamten Vorkommen angegeben. Zu beachten ist, dass die
Eintragungen in der Spalte in der Summe 100 % ergeben miissen.

Begrindungsart

Die Begrundungsart ist ein Merkmal zur Bestimmung der historischen Begriindungsform
einer Durchmesserstufe eines Vorkommens. Die Signierung der Uberwiegenden
Begriindungsart ist fur jede der drei Durchmesserstufen vorzunehmen. Die Begriindungsart
sollte moglichst aus Unterlagen abgeleitet werden. Fehlen Unterlagen und ist die Art der
Begriindung im Bestand nicht offensichtlich, wird in das betreffende Feld ,3“ = ,unbekannt*
eingetragen.

Vitalitat

Um Sommer- und Winterkartierungen zu ermoglichen, kann mit Hilfe der Tabelle 2 die
Vitalitdt eines Vorkommens angesprochen werden. In der Vegetationsperiode wird dazu der
geschatzte Blattverlust herangezogen, im Winterhalbjahr erfolgt die Ansprache nach der
Verzweigung bzw. dem Feinastanteil. Zu beachten ist, dass die Vitalitdtsstufe 1 bei jungen,
wulchsigen und gesunden Exemplaren keine Anwendung finden sollte. Durch das rasche
Jugend-Wachstum insbesondere der Schwarz-Pappel, konnen die fir die Vitalitatsstufe 1
abgebildeten, langlichen Kronenstrukturen ebenfalls entstehen (ROLOFF 2001).

Der prozentuale Anteil einer der vier Vitalitats-Stufen ist fir jede der drei Durchmesserstufen
gesondert einzuschatzen. Zu beachten ist dabei, dass fur jede Zeile, fur die bei dem
Parameter ,Durchmesserstruktur* Angaben getatigt worden sind, auch Angaben bezlglich
der Vitalitdt gemacht werden mussen. Weiterhin muss jede Zeile in der Summe 100 %
ergeben.
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Tab. 2: Definition der Vitalitatsstufen

Winteransprache Sommeransprache
Bezeichnung Kronen-
Schadstufe Verzweigungsstruktur der Schadstufe|] Schadstufe | verlichtung
sehr hoher Feinastanteil, geschlossene
0 Kronenperipherie, Krone wird nicht bedréangt vital 0 0-10 %

hoher Feinastanteil, beginnende Einschnitte in die

1 Kronenperipherie geschwacht 1 15-25 %
mittlerer Feinastanteil, deutliche Einschnitte in die merklich
2 Kronenperipherie geschadigt 2 30-60 %
stark
Feinverzweigung besteht fast nur aus Wassereisern, geschadigt,
3 aufgeltste Kronenperipherie absterbend 3 65-95 %
4 keine lebende Verzweigung vorhanden abgestorben 4 100%

Anteil abgestorbener Baume

An dieser Stelle wird der Anteil abgestorbener Baume an der Gesamtzahl der Baume mit
einem BHD von mindestens 7cm getrennt nach den Ursachen ,abiotisch* und ,biotisch”
angekreuzt. Die Naturverjingung mit einem BHD <7cm wird bei der Berechnung dieses
Anteils nicht mit einbezogen.

Im Beschreibungsfeld des Vorkommens besteht die Moglichkeit, diesbezlglich genauere
Angaben zu machen. Sind keine abgestorbenen Baume der Zielbaumart im Vorkommen
vorhanden, ist das Feld zu streichen.

Naturverjingung vorhanden

Hier wird dokumentiert, ob das Vorkommen eine natirliche Verjingung aufweist. Ist es
offensichtlich, dass die Naturverjingung lUberwiegend vegetativen Ursprungs ist, ist dieser
Umstand in der Beschreibung des Vorkommens anzufiihren.

Anteil der Zielbaumart

Das Datenfeld gibt Auskunft Uber den Anteil der kartierten Baumart (Zielbaumart) am
gesamten Bestand. Die Eintragung erfolgt durch Ankreuzen einer der folgenden drei
Anteilsgruppen:

e 80-100%
e 30-79%
e <30%

Die Art der Ermittlung des Parameters muss angekreuzt werden, zur Auswahl stehen die
Attribute ,aus Winkelzahlprobe* oder ,geschétzt®. Im freien Textfeld sollen die mafRRgeblich
am Bestandesaufbau beteiligten Baumarten genannt werden.

Mischbaumarten

Im Feld Mischbaumarten konnen die die Zielbaumart begleitenden Baumarten aufgefiihrt
werden. Dazu mussen die Kirzel aus der beigefiigten Baumartenliste verwendet werden um
eine einheitliche Schreibweise zu gewahrleisten. Die Baumartenliste ist auch in der
Datenbank hinterlegt und kann unter Verwendung verschiedener Sortierkriterien ausgedruckt
werden.

Anteil der kreuzbaren Arten

Fur die Feststellung der in-situ-Erhaltungswirdigkeit eines Vorkommens wird der Anteil der
kreuzbaren Arten erfasst. Z. B. Populus deltoides (P. nigra x P. deltoides =P. x
euramericana) oder bei Uimus minor und U. glabra (U. x hollandica) auf einer Flache.
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Unbekannt (Hinweis: Vorkommen aus Alt-Unterlagen)
Nicht erkennbar (Hinweis: bei der Feldkartierung)

0 - 50 % (mittel)

50% (hoch)

Beschreibung

An dieser Stelle erfolgt eine textliche Beschreibung des Vorkommens. Alle Angaben, die
nicht verschliisselt werden konnten, dem Kartierer aber wichtig erscheinen, kdnnen hier
textlich erfasst werden. Als Beispiel ware der aufféllige Befall durch Schaderreger,
Inanspruchnahme durch Bauvorhaben oder andere zu nennen. Weiterhin kann eine
Maflnahmenempfehlung fur die weitere Behandlung des Vorkommens gegeben werden.

Bearbeitungsstand

Am Ful3e des Erfassungsbogens ist der jeweilige Stand der Arbeiten durch Ankreuzen des
entsprechenden Parameters zu dokumentieren. Folgende Attribute stehen zur Verfligung:

Vorklarungsbearbeitung

zur Feldaufnahme vorgesehen
bei der Feldaufnahme
Feldaufnahme abgeschlossen
gepruftes Vorkommen

geprift kein Vorkommen

Da sich das Attribut im Laufe der Bearbeitung &ndern kann, z. B. von ,zur Feldaufnahme
vorgesehen* zu ,Feldaufnahme abgeschlossen®, muss das veraltete Attribut gestrichen
werden. Zu diesem Zwecke geniigt es, auf dem Aufnahmebogen das betreffende Kastchen
zu schwérzen und den aktuellen Bearbeitungsstand anzukreuzen.

EDV

In diesem Feld wird durch Ankreuzen kenntlich gemacht, ob der aktuelle Erfassungsbogen in
die Datenbank eingegeben worden ist. Uberpriifte Objekte, die nicht den Status eines
Vorkommens im Sinne dieser Kartieranleitung darstellen, sind NICHT in die Datenbank
einzugeben (siehe auch den Parameter ,Bearbeitungsstand®).

Schutzstatus

Der bundesweit glltige Schutzstatus (z. B. Naturschutzgebiet, Landschaftsschutzgebiet,
FFH-Gebiet usw.) eines Vorkommens wird entsprechend der genannten Koordinaten im
Nachgang der Kartierarbeiten rechnerisch ermittelt und ist nicht Bestandteil des
Erfassungsbogens.

Kartenausschnitt

Auf die Rickseite des Aufnahmebogens wird ein Ausschnitt einer Karte mit einer
Kennzeichnung des Vorkommens kopiert. Vorzugsweise ist dabei eine Topographische
Karte im Maf3stab 1:10.000 zu verwenden, die Bezeichnung des Kartenblattes sollte aus der
Kopie oder aus der Beschreibung des Vorkommens hervorgehen.

Vorkommen mit n<5 lebenden Baumen

Vorkommen mit einer Baumzahl weniger als 5 Individuen (evtl. durch Absterben von
Baumen) werden mittels des Erfassungsbogens erfasst, separat als Papierform abgeheftet
und der Landesforstanstalt Eberswalde Ubermittelt. Jedoch wird diese Erfassung nicht in die
Datenbank eingetragen.
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Kartierung genetischer Ressourcen in Deutschland Aufnahmetrupp: Bundesland l:|:|
Erfassungsbogen o w s Lfd. N
Bearbeiter: Herr Becker, LFE Datum: ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Bitte rechtsbiindig eintragen|
Baumart Populus nigra L. |:| Ulmus glabra Huds. |:| Ulmus laevis Pall. |:| Ulmus minor Mill. |:|
Artbestimmung vor Ort? |:|ja I:Inein Flusssystem:
) Ost- (UTM) bzw. Rechtswert (GK) Nord- (UTM) bzw. Hochwert (GK)
Koordinaten Gitter (UTM)
Streifen (Gauss/Kriiger) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ / ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Koordinatenherkunft |:|GPS Daus Karte entnommen Daus Unterlagen tbernommen

Bemerkung

Lage Forstbehorde Schlussel-Nr. l:I:I:I:D Eigentumsart

Staat - Land

Landkreis Schlussel-Nr. Kérperschaften

Ermittlung durch Koordinaten |

Gemeinde Schliissel-Nr. l:l:l:l:l:l Privat (>200 ha)

Ermittlung durch Koordinaten Privat (<=200 ha)

Bundeswuchsgebiet l:l:| Bundeswuchsbezirk |:|:|:|:| Treuhand
Ermittlung durch Koordinaten —

der Individuen Untersuchungen

T e R
nein
gemessen gezahlt vorhanden ?
. unbekannt
aus Karte entnommen Winkelzahlprobe
aus Unterlagen tbernommen aus Unterlagen tbernommen Zur Untersuchung |:|
geschatzt geschatzt vorgeschlagen ?
Bestandesbeschreibung Vitalitat
Anteile der Vitalitatsstufen in % (nach Tafel 1)
Durchmesserstruktur Begriindungsart 0 1 2 3
BHD Schlissel BHD BHD
<7cm % 1 Naturverjiingung <7cm % <7cm
7-20cm % — * 2 Pflanzung 7-20cm % 7-20cm
>20cm 0w —— 3 unbekannt >20cm % >20cm
Anteile in %
Achtung: jede Zeile muss in der Summe 100 % ergeben !
Anteil abgestorbener Baume Naturverjingung Anteil der Zielbaumart MBA: Anteil kreuzbarer Arten
vorhanden? an vorhandenen Mischbaumarten (MBA)

abiotisch  biotisch <50 % (mittel )

<10% |:| ia <30% Winkelaahiorop
inkelzahlprobe —————————— > 50 9% (hoch)
10-30% 30-79% ) .
>30% D nein geschatzt nicht erkennbar
80 - 100 % -
unbekannt

Beschreibung des Genobjektes:
(Besonderheiten, Schadursachen usw.)

?
Bearbeitungsstand Vorklarungsbearbeitung bei der Feldaufnahme gepruftes Genobjekt EDV ~

zur Feldaufnahme vorgesehen Feldaufnahme abgeschlossen gepruft, KEIN Genobjekt |:|
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Extraktionspuffer fiir ULMEN-Arten (variiert nach Extraktionspuffer Eiche)

Stammlésung 100 ml H,O bidest.

2,18 g TRIS

mit ca.3,5 g H3BO3 auf pH 7,4 titrieren

Extraktionspuffer 25 ml Stammlésung

250 mg PVP

10 mg EDTA

20 pl Mercaptoethanol

500 pl Triton (20 %ig)  bei Bergulme

Farbelésungen fir Ulmen

PGl (unterste Schicht);

MDH (unterste Schicht); TRIS

Vorpuffer |75 ml Tris-HCI pH 8,0 Vorpuffer |50 ml Tris-HCI pH 8,5
Farbpuffer| 75 ml Tris-HCI pH 8,0 Farbpuffer|50 ml Tris-HCI pH 8,5
1. [40mg Fructose-6-phosphat 1. 1,5ml Na-Malat-Lsg.
2. 1,5ml MgCl, 2. 1ml MgCl,
3. 11,5ml PMS 3. 1ml PMS
4. 11,5ml NBT 4. 1ml NBT
5. |1 Spatelsp. INADP 5. 1 Spatelsp.|NAD
Glucose-6-phosphat-
6. |75u dehydrogenase
PGM (mitttlere Schicht) 6-PGDH (mittlere Schicht); TRIS
Vorpuffer |75 ml Tris-HCI pH 8,0 Vorpuffer |50 ml Tris-HCI pH 8,5
Farbpuffer{75 ml Tris-HCI pH 8,0 Farbpuffer|50 ml Tris-HCI pH 8,5
1. [75mg Glucose-1-phosphat 1. 80mg NA;-6-phoshogluconat
2. 11,5ml MgCl, 2. 1ml MgCl,
3. 11,5ml PMS 3. 1ml PMS
4, 1,5ml NBT 4, 1ml NBT
5. |1 Spatelsp. |INADP 5. 1 Spatelsp.|NADP
Glucose-6-phosphat-
6. |75u dehydrogenase
GOT (oberste Schicht, etwas dicker); Poulik IDH (oberste Schicht); TRIS
Vorpuffer (75 ml H,O Vorpuffer |50 ml Tris-HCI pH 8,5
Farbpuffer{ 75 ml Tris-HCI pH 8,0 fir GOT | |Farbpuffer|50 ml Tris-HCI pH 8,5
150 mg Fast Blue 1. 80 mg Iso-citritsaure-Tri-Na-Salz
2. 1ml MgCl,
3. 1ml PMS
4, 1ml NBT
5. 1 Spatelsp.|NADP
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Isoenzym-Muster
a.) Muster der Referenzproben
Berg-Ulme Feld-Ulme Flatter-Ulme

AAT-A

AAT-B

PGI-A

PGI-B

PGM-A

PGM-B

IDH

MDH-A

MDH-B

Nummern der
Referenzproben:




B22 B21 B26 FEl1l6 FE120 ... L2

Art Berg-Ulme Feld-Ulme Flatter-Ulme

Nummer | B15|B16 | B18 | B21 | B22 | B26 [FE104|FE116|FE117|FE120] L1 | L2 | L3

GOT-A | 44 | 44 | 45 | 55 | 44 |362| 66 | 46 | 46 | 45 | 44 | 44 | 44

GOT-B 33 33 33 33 11 ] 11 | 13

PGI-A 33 33 33 33 | 33 | 33 | 33

PGI-B 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 55 55 55 55 | 55 |55 | 77

PGM-A 22 | 22 | 22 | 22 | 24 | 44 34 33 33 33 22 | 22 | 22

PGM-B 33 | 46 | 44 | 38 | 45 | 35 33 35 33 33 77| 77 | 77

IDH 33 55 35 33 | 44 | 44 | 44

MDH-A 22 22 22 22 133 | 33| 33

MDH-B 33 | 33 | 33 | 33 | 33 | 33 [ 33 33 33 33 | 33 |33 ]33

6-PGDH-A | 33 | 33 | 33 | 33 | 33 | 33 33 33 33 13 33 | 13 | 33

6-PGDH-B | 33 | 33 | 33 | 33 | 33 | 33 33 33 33 33 22 | 22 | 22

b.) Hé&ufige Muster

Berg-Ulme Felcl-Ulme ~ Flatter ~Ulme
IDH 33 M 35 23 45 Wy 45 5%
Az — —
A5 — - = = —
MDH 22 24 4y 23 33
"Aa?— —_ - =
A A4 Al —_— — )
B1__ —_ A= =
82 . — R
B3 — — — — = m_. —
8 By — - %i:"_ e —
33 13 34 23 33 es—
33 35 34
6-PGDH
. 33 23 34 A__ 3313 23 A1__ 33 143 3k 44 1244
B2 — — —
B 8= —= B3 — — = sz
33 34 33 23 22




AAT

Flatter-Ulme

Berg- Ulme Feld -~Ulme
AAT-A % 4546 55 34 Lh 45 46 47 5566 44 34 33
A3 — = A3
AAs— — =— = M — = —="
A5 — - — AS— =__- &
A7 R — —_——
B - — - E - =
keine - -
AAT-B Auswertusig 33 41 55 13 35 33 11 13
PGl
33 34
A A3— A3 — ﬁ:\ - =
31— = ——
—_ — —_— = B2
&= - = —— 83— — — B3— =
B ss— — B5— —— — — Bs - = =
22 33 23 121345 T -~ gy— ——
g: =
5535 51 3% #9 39 55 53 #3 385

Die Banden der Allele PGI-B8 und —B9 wandern von der Startlinie in entgegengesetzter
Richtung (zur Kathode). Sie sind deshalb nur dann sichtbar, wenn dieser Gelstreifen mit

angefarbt wird: _

PGI-R 37 22 K9

FRR9 59 999999 79

7977 57 K7 KR K7 K757 KRR KK




Berg-Ulme Felol-Ulme Flatter ~Ulme
PG
M 22 23 24 L4 A1 BIMBMWAS 3322 24312
A— — = - - — - = i b e
A a3— —_ Mo —= — ,‘:%—- - -
A4 AS— —_—
B4 — — 61— - .
B3— _ — —_— - — . — —.
’ Bi— —  — _ gh— - —
B¢ — g‘* —
3— —_ I— — —
& — — B8S—

3k 35 1438 53

33 13 2334 44

I#

€8
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