Institut fiir Forstzoologie und Waldschutz

Zur zeitlichen Prognose, raumlichen Verteilung
und Heilungsdynamik von durch Wiithlmause
(Erdmaus, Microtus agrestis L.,
Rotelmaus, Clethrionomys glareolus Schreb. und
Feldmaus, Microtus arvalis Pallas )
verursachten Nageschdaden an Forstpflanzen

Dissertation
zur Erlangung des Doktorgrades
des Forstwissenschaftlichen Fachbereichs

der Georg-August-Universitit Gottingen

vorgelegt von Frank Kriiger

geboren in Gottingen

Gottingen 2002



Zeitliche Prognose, rédumliche Verteilung und Heilungsdynamik von Withimaus-Nageschaden

Dieses Dokument wurde elektronisch veroffentlicht unter der
Internetadresse:

http://webdoc.sub.gwdg.de/diss/2003/kr ueger /index.html

Tag der mundlichen Prifung: 02.10.2002

1. Gutachter: Prof. Dr. J6rg Lunderstadt
2. Gutachter: Prof. Dr. Burghard von Lupke



Inhalt

BINIITUNE . ....vvveeee 7
1. Material und Methoden.............ccccoviiiiiiiii 10
1.1 Versuchsflachen.........ccccooiiiiiiiiiiiic s 10
1.2 Herkunft des Pflanzenmaterials fiir Wahlversuche............ccccoceeieiiiininnnnnne. 10
1.3 MAusepopulationen.. ...t 13
1.4 Verfahren zur Einschdtzung der Gefdhrdung von Forstkulturen durch
Kurzschwanzmause.............ccooiiiiiiiiiiii s 13
1.4.1 Schlagfallenverfahren...........ccccooooiiiiiiiiiiiiiicc 13
1.4.2 Steckholzverfahren.........c..cocoveoiiiniriciiiinicceecc e 13
1.4.3 AUSWEITUNG....cooiiiiiiiii e 14
Steckholzmethode...........ccooiiiiiiiiiiice 15
Verfahrensvergleich...........ccooooiiiiiiicc e 16
1.5 Auftreten von Mdusenageschaden.............cccocoiviiiiiiiiiiniiiiiiicce, 18
1.5.1 Auftreten und Verteilung laut Umfrage..........ccccoceovviiiiiniininiininninnns 18
1.5.2 Schadensentwicklung und Reaktion der Jungpflanzen............cccccooeeen. 18
1.6 Auftreten von Nageschdden in Beziehung zu den vegetationsbedingten
Lichtverhdltnissen in Bodenndhe..............ccocoooiiiiiiiiiie, 21
1.6.1 Schadaufnahmeplots...........cccccciviiiiiiiiiiiiii 21
1.6.2 Sternférmige mehrarmige Linientaxation durch alle Bestockungsformen
.............................................................................................................................. 22
1.6.3 Bestimmung der Strahlungsintensitat am Mefspunkt...........cccccceciiinnins 23
1.7 Wahlversuche............ccooiiiiiiiiii 27
1.7.1 Versuchsgehege fiir Wahlversuche..............cccoccooviiiiiininiini, 27
1.7.1 Versuchstiere............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiic s 30
1.7.2 Versuchspflanzen.............ccccocoviiiiiiiiiiiiiiiiiiics 30
Probennahme..........cocooiiiiiiiiiiiceeeeee e 31
Bepflanzung der Gehege..............cooeiiiiiiiiiiiiiiccc, 32
1.7.3 Besatz der Gehege mit Versuchstieren.............ccccccoovviiiiiiiininnnne, 33
1.7.4 Ansatzdauer und Bonituren............ccccococoviiiiiiiiiiiii 33
1.8 Pflanzenchemische Untersuchungen..............cccccoooiiiiiiiiiiininine, 35
1.8.1 Probenvorbereitung: Trennung, Trocknung und Homogenisierung........ 35
1.8.2 EXtraktion.....ccociiiiiiiiiiiiiiiicic 35
1.8.3 ANALYSEN.....ooiiiiiiiiiiiiiiic e 36
1.8.3.1 Bestimmung der Nahrstoffgehalte ... 36
Zucker und phenolische Vorstufen ..., 36
SHATKE. ... 37
1.8.3.2 Bestimmung des Chlorophyllgehaltes............ccccccoviiiiiiiniininnn. 38
1.8.3.3 Bestimmung der Inhaltsstoffe mit Abwehrpotential........................... 38
Proanthocyanidine...........ccccococooiiiiiiiniiiiiii 38
Shikimi- und Chinasdure, Catechin und Epicatechin............cccccccceiniiiins 39
1.8.4 Korrelationen zwischen Inhaltsstoffen und Nageschdden als
Attraktivitdtsparameter...........ccocooiviiiiiiiiiii 39
1.9 Verwendete Programme.............cccoeueuiiiiiiiiniiceececcc e 40



Zeitliche Prognose, ridumliche Verteilung und Heilungsdynamik von Wiihlmaus-Nageschiden

2. BIEDIISSO....vcviiiiiictct s

2.1 Prognoseverfahren...........ccooooioieiiiiioiiicicccccccc s
2.1.1 Index 100 Fallenn&chte...........ccccoeviiiiiiiiiiniiiiiiiiiiicccccccs
2.1.2 Steckholzverfahren...........ccoooviiiii e,
2.1.3 Verfahrensvergleich............cccocooiiiiiiiiiiiiiiiiiicc

2.2 MausenagesChaden...........cooueuiieiiieiiieiciciccicccccc s
2.2.1 Auftreten und Verteilung bei verschiedenen Laubbaumarten...................
2.2.2 Schadensentwicklung und Reaktion der Jungpflanzen................cccccocc......

2.3 Verteilung der Schdden im Geladnde................ccooiiiiiiiini
2.3.1 SchadmuUSLeT........cccoiiiiiiiiiiii s
2.3.2 Auftreten von Nageschdden in Abhédngigkeit von den

UberschirmungsverhAltNiSSeN. ..........c.uvvrurueirieieiee e
2.3.2.1 Schadaufnahmeplots..........ccccceeiiiiiiiiiiniiiiiiiiiicce,
2.3.2.2 Sternformige Taxationslinien...........ccccoovvveieiiiiiiiiininiiecce
2.3.2.3 Messung der Strahlungsverhaltnisse............ccccccoviiiniiiiiniinne,

2.4 WahIVersuche............cociiiiiiiicc e
2.4.1 Verhalten der Méduse bei der Besiedlung der Gehege............cccccernnnnn.
2.4.2 Ergebnisse der Wahlversuche..........ccccooviiiiiiiiiccccccccce,

Annahme der Buchenjungpflanzen im zeitlichen Verlauf............................
Attraktivitdt, gemessen als benagte Rindenflache .............cccccoonnn

2.5 Pflanzeninhaltsstoffe und Nageschaden............ccccocooviiiiiiniiii

2.5.1 Inhaltsstoffanalysen...........cccoccciviiiiiiiniiiiii
2.5.1.1 NAhIStoffe......ccovvviiiiiieiii e
Kohlenhydrate...........cccooiiiiiiiniiiiiiiiii s
SHATKE. ..
ProteinaminOSAULeN .......c.covouiiiiiiiiiieei
ChIOTOPhYIL ..o
2.5.1.2 AbWehrstoffe........ccovvviiiiiiiiiiici
Gesamtphenol ...
Proanthocyanidine...........cccooviviieiciiiiiccc e
Catechin und Epicatechin.............cocoooii
2.5.1.3 Nahrwertindizes..........ccccccveuiiiiiiiiniiiiiiiiiiciccecas 1

B DS USSION . ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaaaaaaaaaaaaaaaaearaaeraeaaeaaaaaaaaes 1

3.1 Verfahren zur Einschatzung der Gefahrdung von Forstkulturen durch
KUIZSCAWANZIMEUSE ...ttt et et e e e e aae e e aeeeeasaeeans 1
3.1.1 Der , Index 100 Fallennachte”..........cc.oooooviiioirieieiieeeeiee e 1
3.1.2 Das Steckholzverfahren..........coooovieiiieiiieeieece e 1
3.1.3 Steckholzverfahren und Fallenfangverfahren im Vergleich..................... 1

3.2 MausenagesChaden...........coueueueieiiiiieiiicicccccc s 1

3.3 Verteilung der Nageschdden im Geldnde..............ccoeiiiiiiiiiiiiiie, 1
3.3.1 Nageschdden in Beziehung zu den Lichtverhéltnissen............................. 1

PlOtVErfaNIeN......occvieeiece ettt e 1
LN taXation. .. uueeriiiiieiieee et e e e e e e e e e e e e e e e e e nranrraaes 1
ErgebniSse .......ccoouoveiiiiiiiiieieieec e 1
Waldbauliche Folgerungen.............ccccccoviiiiiiiiiiiniiiiiiciccs 1



3.3.2 Pflanzeninhaltsstoffe und Nageschaden .............c.cococooiiiiiiiinnn, 124

3.3.2.1 Auswahl des Versuchsmaterials ......ccccoeveeeiiiieiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeenn 124
Versuchspflanzen...........cccccccoiiiiiiiiiiiiiiiic 124

VO SUCIISTIOT . . e e 125

3.3.2.2 Durchfiithrung der Wahlversuche............ccccccooeviiiiiiiiiiniiiiii, 125

3.3.2.3 Inhaltsstoffanalysen..........ccccocovvviiiiininieieiieicccc e, 127

4. Zusammenfassung und Schluf3folgerungen...........cccocooeeviniiiiiiiiiiiic 132
5. SUIMMIATY ..ot 136
B, ROSUIMICIN. ..ot e ettt e e e e e e te e e s e e e taaeaaeseeetaasnnesseeseannnasesssennnnnes 140
7 VT WA LITOTATUT - e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeseseaeaaaaaaaaaeaaaeeaaaaaaaaaaaaens 145
8. DanKSaGUNG......c.ccuiuiiiiiiiiiiiiicic s 176
9. SHCNWOTEVEOTZEICIINIS. ..o 178
10 ANNANG. ... 182



Zeitliche Prognose, ridumliche Verteilung und Heilungsdynamik von Wiihlmaus-Nageschiden




Einleitung

Einleitung

Kurzschwanzméduse verursachen regelmdfiig, vor allem aber in
Gradationsjahren, Schdden erheblichen Umfangs in  Forstkulturen
(BucyaNayanDI et al 1992, EpstepT 1979; HARTMANN et al. 1998, 1999; Larsson 1973,
1975a&c, 1976a,b.&c; NIEMEYER 1975, 1979, 1982; NIEMEYER et al. 1997; SCHINDLER
1953, 1954, 1962). Hauptschadverursacher durch oberirdisches Benagen der
Rinde sind die Erdmaus (Microtus agrestis) und die Rotelmaus (Clethrionomys
glareolus). Von erheblicher Bedeutung vor allem auf Erstaufforstungsflichen
ist auch die Feldmaus (Microtus arvalis). Die Schidden, die von der Schermaus
(Arvicola terrestris) am Wurzelwerk von Baumen verursacht werden, sind nicht
Gegenstand dieser Untersuchungen. Besonders betroffen sind Laubhdlzer, da
deren Rinde einen wichtigen, wenn nicht den wichtigsten Bestandteil der
Winternahrung der oberirdisch fressenden Kurzschwanzmiduse darstellt
(BERGERON et al. 1987; HARjU 1996bé&c; Swosopa 1978; UrotH 1961).

Natiirlich spielen die Kleinsduger, also auch die Kurz- und
Langschwanzmaduse, im Wald eine weitaus komplexere Rolle als diejenige von
Schadorganismen. Maduseschaden ist eine rein dkonomisch definierte Grofle,
okologisch betrachtet stellt er lediglich eine bestimmte Form der
Lebensraumnutzung dar, die unter Umstdnden Verdnderungen desselben
nach sich zieht - z.B. durch Verschiebung der Mischungsverhéltnisse in der
Baumverjiingung durch bevorzugtes Benagen bestimmter Baumarten,
Verlangerung der Verjiingungszeitraume und Differenzierung in der
Alterszusammensetzung der Verjiingungskollektive durch Freihalten von
Teilflaichen von Baumbewuchs.

Auf die 0okologische Bedeutung der Madiuse als Bodendurchliifter
(ABaTUROV 1972, AIROLDI et al. 1976, DUNGER 1964, HaLLE 1987), Vernichter (Janzen
1971) und Vektoren fiir die Verbreitung von Samen, v.a. auch schwersamiger
Baumsamen (LoNGLAND u. CLEMENTS 1995; Pyare u. LonGLanp 2000; Sayer 1989;
ScHMIDT u. SHEARER 1971; TACON et al. 1976; v.TrEBRA et al. 1998), Pradatoren, auch
anderer Schadorganismen (HoLisova u. OrteL 1978, Kuricke 1963, OBRTEL et al.
1978, Watts 1968, Don 1979), Nahrungsbasis fiir trophisch hoherstehende Tiere
(BeacHam 1979; CaBon-Raczynska et al. 1970; Desrot 1981; DeLATTRE 1983; EVERETT
1977; HarLe 1988; HamersTROM 1979; JEDRZEJEWSKI et al. 1992; KorriMAKT et al. 1991;
LacuAaT FeLier 1993; Liu u. Batzur 1995; Reicanorr 1983; Tarper 1979; van
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WiNGARDEN u. Brums 1961; Wirtenserg 1981) wird in dieser Arbeit nicht
eingegangen.

Da die Gefdhrdung einer Kultur oder Verjiingung durch Méduse direkt
von der jeweiligen Phase ihrer Populationsdynamik abhédngt (Epstepr 1979;
Frank 1952; GiLL 1992a&b; Hansson 1971,80,86; HanssoN u. Zegpa 1977; KORHONEN
et al. 1983; MyLLymAKT 1975,77; NIEMEYER et al. 1977; PutmaN 1989; Rapvanyr 1975;
ScHINDLER 1954,60,62; TEIvANEN 1979; TEIVANEN et al. 1979), mufs in Kulturen mit
gefdhrdeten Arten jedes Jahr von neuem im Spdtsommer/Fritherbst eine
Einschdtzung der Populationsdichte vorgenommen werden. Diese dient als
Entscheidungsgrundlage fiir Praventiv- bzw. Abwehrmafsnahmen.

Da das gingige Prognoseverfahren' ,Index 100 Fangnichte” hiufig
unbefriedigende Ergebnisse liefert, mufste ein alternatives Verfahren
entwickelt und erprobt werden (Hanski et al 1994; Royer u. DucourtiEux 1997a&b;
Turcek 1957; WENCEL et al. 1997; Xia u. BoonsTrRAA 1992).

Hauptthema dieser Arbeit ist das Auftreten, die Verteilung und die
Reaktion betroffener Forstpflanzen auf Mduseschdden. Im Freiland ist immer
wieder zu beobachten, dafs wirklich schwerwiegende Schiden fast
durchgehend in Freiflichenkulturen auftreten, nicht aber unter einem
Buchenschirm, selbst wenn dieser so locker ist, dafs er eine fiir ein
Méiusebiotop ausreichende Vergrasung zuldf3t (BurscHEL et al. 1964; NFV 1996;
NIEMEYER 1993; PoweLL 1972; ReicHARDT et al 1991; ScHNEIDER 1996; WALTERs 1991).
Es stellt sich die Frage, ob das Auftreten spiirbarer Mdusenageschdden allein
von der Biotopausformung abhdngig ist, oder ob die physiologischen
Eigenschaften der Buchenjungpflanzen selbst fiir ihre Attraktivitit eine
entscheidende Rolle spielen (Bucayanavanpr et al. 1992; DaNEeLL et al 1987;
HanssoN et al. 1986; HanssoN u. Grer 1987; Hansson 1991; Harju 1996; EiBERLE
1977; SuLLIVAN u. SULLIVAN 1982; TEIVANEN et al. 1979).

In der ersten Untersuchungsreihe zu diesem Themenkomplex wird der
Frage nachgegangen, welchen Einfluf3 die Belichtungsstiarke bzw. die Form
der Uberschirmung fiir die Haufigkeit und Stirke von Mauseschiden an
Jungpflanzen haben. Besonders stark von Kurzschwanzmdusen angenommen

1 ) Im allgemeinen Sprachgebrauch, bis hin zu gesetzlichen Regelungen, ist von
,Prognoseverfahren” oder ,Prognosefingen” die Rede, obwohl es sich nicht um
wirkliche Prognoseverfahren handelt, mit denen die tatsdchlich zu erwartenden Schaden
oder gar Populationsentwicklungen berechnet werden koénnten, sondern um Verfahren,
mit denen lediglich Hinweise auf Anwesenheit und Abundanzen bestimmter Nagerarten
und damit auf eine mogliche Gefdhrdung fiir die Kultur erzielt werden kénnen.
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Einleitung

wird unter anderem die Rotbuche (Fagus sylvatica). Sie wurde deshalb fiir
diese Untersuchungen als Versuchsbaumart ausgewahlt.

Es wurden ausschliefSlich Buchenpflanzungen und Naturverjiingungen
untersucht, die auf Freiflichen oder unter Schirm stockten. Parallel zu der
Schadensansprache an den Pflanzen wurden Messungen der
Beleuchtungsstiarke mit der Fisheye-Methode (Wacner 1994) durchgefiihrt.

In der zweiten Untersuchungsreihe sollte gekldrt werden, wie die
verschiedenen Laubbaumarten auf die Mdusenageschdden reagieren bzw.
diese ausheilen. Dazu wurde im stidniedersdchsischen Raum eine Umfrage
bei den staatlichen Forstamtern nach Flachen mit frischen Mé&useschdden
durchgefiihrt. Allein die Untersuchung von Schdden an Bdumen in ihrem
natiirlichen Umfeld kann aussagekréftige Ergebnisse zeitigen, da nur Schéaden,
die von den Mdusen selbst verursacht sind, als solche von den Baumen wie
Mauseschdden auszuheilen versucht werden (s.a. DyEr et al. 1986, 1993, 1994,
1995). Auf den aufgrund der Umfrage ausgewdihlten Untersuchungsflichen
wurden iiber drei Jahre hinweg die geschdadigten Biume beobachtet.

In der dritten Untersuchungsreihe sollte gekldrt werden, ob die im
Freiland gefundenen Unterschiede beziiglich der Schadenshdufigkeit ihre
Ursache in der Physiologie der Pflanzen haben konnten. Da physiologisch
zwischen Pflanzen, die unter Schirm aufgewachsen sind und solchen, die von
einer Freiflache stammen Unterschiede zu erwarten sind (Hansen 1950, KauscH
1968, ZiEGENHAGEN 1989, ZIEGENHAGEN u. KauscH 1993, MacNussen 1981), wurden
Buchenjungpflanzen aus beiden Biotoptypen den Maiusen in einem
Wahlversuch angeboten und parallel ihre Inhaltsstoffe untersucht. Aus
technischen Griinden wurden die Wahlversuche nur mit der Rotelmaus
durchgefiihrt.
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1. Material und Methoden

1.1  Versuchsflichen

In Abb. 1.1 sind die niedersdchsischen Forstamter gezeigt, in denen in den
Jahren 1993-1998 an insgesamt 95 Versuchsstandorten Felduntersuchungen zu
Maiuseschdden durchgefiihrt wurden. Die Versuchsorte mit dem jeweiligen
Untersuchungsgegenstand und dazugehoriger Aufnahmetechnik sind
listenmédfiig in Anhang Al aufgefiihrt, sodaff im Einzelfall eingehende
standortliche Angaben in den entsprechenden Einrichtungswerken abgerufen
werden konnen.

In den Abbildungen des Anhangs A2 sind Situationskarten mit
Baumarten- und Altersklassensignaturen mit Angabe der Versuchsfldchen
und der darauf angewandten Aufnahmemuster dargestellt. Eine Kurzfassung
der ausfiihrlichen Angaben des Anhangs ist in Tab 1.1 zusammengestellt.

Die Arbeiten im Freiland wurden durchweg vor der Umsetzung der
Organisationsreform der Niedersidchsischen Landesforsten (1997ff.) begonnen.
Die Versuchsflichen haben daher die alte Zuordnung zu Forstamt und
Betriebsbezirk (ehemals Revierforsterei) behalten.

1.2 Herkunft des Pflanzenmaterials fiir Wahlversuche

Das in den Wahlversuchen und Analysen der Pflanzeninhaltsstoffe verwandte
Pflanzenmaterial stammte aus zwei unmittelbar aneinandergrenzenden
Naturverjiingungsflachen, die im selben Zeitraum verjiingt worden sind. Die
eine Flache gehort zum Niedersidchsischen Forstamt Bramwald, Betriebsbezirk
Bursfelde, Abt.241 und ist ganzflachig nahezu geschlossen {iiberschirmt. Die
andere Flache, die im Grofischirmschlagverfahren verjiingt worden ist und
jetzt nur noch einige wenige Uberhilter aufweist, gehort zum Hessischen
Forstamt Bad Karlshafen, Revierforsterei Oedelsheim. Der Standort ist
sonnseitig, frisch und vorratsfrisch aus ziemlich gut verwitterten oder stark
angewitterten lehmigen Buntsandsteinschichten, teilweise sandig-lehmigen
Fliefserden mit geringer Lofsbeimischung und relativ hohem Skelettanteil bis
in den Oberboden. Die Bodenart ist eine basenarme, mittel- bis tiefgriindge
Braunerde, die Humusform ein feinhumusarmer Moder bis F-Mull. Die Buche
liegt hier um Leistungsklasse 7.
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Versuchsflachentbersicht
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Abb. 1.1 : Ubersichtskarte zur Lage der Versuchsflichen; mit Forstamtsgrenzen und Numerierung

der Versuchsflichen (vgl. auch Tab. A.1).
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Tab. 1.1 : Ubersicht der Versuchsflichen, Untersuchungsgegenstinde, Aufnahmeparameter und
chronologische Ubersicht der Einzeluntersuchungen (Zusammenfassung von Tab. Al im
Anhang) .

|Untersuchungsgegenstand und -parameter Jahresiibersicht
1993 1 1994 | 1995 1996 | 1997 | 1998 | 2000

1. Reaktion junger Forstpflanzen auf Mausenageschiden
Anzahl Untersuchungsflachen: 9 9 9 9
Anzahl untersuchter Pflanzen: 4.243

P. Erfassung von Méusenageschiden bei unterschiedlichen Lichtverhiltnisse im Plotverfahren

Anzahl Untersuchungsfléchen: 30 28 | 26
Anzahl Plots (entspricht Anzahl Lichtmessungen): 367 367
Durch Plots reprasentierte Flache (ha): 33
Anzahl der in Plots aufgenommenen Pflanzen : 7.596

3. Erfassung von Miausenageschidden durch sternformige Linientaxation bei unterschiedlichen Lichtverhdltnissen

Anzahl Untersuchungsfldchen: 2 2 2
Anzahl Taxationslinien: 10 10 | 10
Anzahl 5m-Abschnitte: 125 125 | 125
Anzahl Lichtmessungen: 125 125
Anzahl der aufgenommener Pflanzen: 1.454

B. Gehegeversuche mit unter unterschiedlichen Beleuchtungsverhiltnissen aufgewachsenen Jungbuchen

Anzahl der in Wahlversuchen eingesetzten Pflanzen : 256 256
Anzahl der auf Inhaltsstoffe untersuchten Wahlversuchspflanzen: 256 256
Anzahl der auf Inhaltsstoffe untersuchten Vergleichspflanzen : 60 60

5. Verfahrensvergleich Falle / Steckholz zur Miduse-Schadprognose

Anzahl Fléchen, auf denen nur Fallenfang erfolgte: 26
Anzahl Aufnahmen: 48 2 12 14
Anzahl Flichen, auf denen Steckhélzer und Fallen eingesetzt wurden: 57
Anzahl Aufnahmen: 57 2 21 14
Gesamtanzahl Fallenlinien: 105
Anzahl Fallennéchte: 7.650 2200 | 1200 | 1400 | 1100 | 1050 = 700
Anzahl Steckholzer: 1.425 550 | 525 | 350
Gesamt- Flachenzahl: 94
Erlduterungen:

zu 1.: Geschddigte Jungpflanzen wurden markiert. Jeweils im Friihjahr und Herbst wurden
ihr Wurzelhalsumfang, maximale Hohe und Breite des Schadens (in mm)
aufgenommen

zu 2.: Plots waren im 30 m-Raster im Geldnde verteilt, jeder Plot bestand aus 4x5=20 Pflanzen
und représentierte 900m? der jeweiligen Kulturflache

zu 3.: Die Taxationslinien wurden willkiirlich so gelegt, dafs sie moglichst unterschiedliche
Uberschirmungsverhiltnisse reprasentierten

zu 4.: Freilandgehege mit nattirlichem Boden, fiir den gesamten Versuchszeitraum von
festen Rotelmaus-Familiengruppen besiedelt; Analyse der Rinden-Inhaltsstoffe

zu 5.: Flachen ausschliefilich in Stidniedersachen (Harz, Solling, Leinebergland); keine
fortlaufende Aufnahme moglich wegen zwischenzeitlichen Herauswachsens der
Bestockung aus der Mdusegefdhrdung auf einzelnen Flachen.
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1. Material und Methoden

1.3  Maiusepopulationen

Bei der iberwiegenden Anzahl der Fragestellungen  wurden
Freilandpopulationen von Kurzschwanzmdusen, in erster Linie Erd- und
Rotelmaus, untersucht. Nur in den Wahlversuchen wurden 20 Rotelméause aus
erster Gefangenschaftsgeneration als Versuchstiere im eigentlichen Sinne
eingesetzt.

1.4 Verfahren zur Einschitzung der Gefdhrdung von Forstkulturen
durch Kurzschwanzmduse

1.4.1 Schlagfallenverfahren

Auf potentiell durch Kurzschwanzméduse gefdhrdeten Kultur- und
Naturverjlingungsflichen im siidniedersachsischen Raum wurden in den
Jahren 1993-1995 Probefdange durchgefiihrt. Hierzu wurde jeweils im Herbst
(September-Oktober) eine Fallenlinie von 50 handelsiiblichen, mit weifSen
Rosinen bekdderten Holz-Schlagfallen ausgelegt. Die Fallen blieben fiir den
Rest des Aufstellungstages und die folgende Nacht fangisch und wurden am
ndchsten Morgen kontrolliert. Bei der Fallenkontrolle wurde protokolliert, ob
und was sich in jeder einzelnen Falle gefangen hatte und in welchem Zustand
sich die Falle zum Zeitpunkt der Kontrolle befand. Gefangene Tiere wurden
entnommen, die Fallen neu bekddert und erneut fiir den gleichen Zeitraum
wie zuvor fangisch gestellt. Am Folgetag wurde die Kontrolle wiederholt und
die Fallen eingesammelt.

Von 1996-1998 wurden je Flache 25 Fallen eingesetzt, die unmittelbar
nach Abschluff der Steckholzexposition auf genau den Pldtzen ausgelegt
wurden, an denen zuvor Apfelreiser aus dem Steckholzverfahren (vergl.
hierzu Kap. 1.4.2) gestanden hatten.

1.4.2 Steckholzverfahren

1996-1998 wurden zwischen Ende August und Mitte Oktober, also bevor,
spatestens jedoch wenn unter normalen Umstinden die Maduse auf
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Rindennahrung umstellen, frische Triebe/ Astchen von mindestens 0,5-1,0 cm
Durchmesser und 50-60 cm Lange von Baumarten geschnitten, die fiir Méduse
besonders attraktiv sind (Hainbuche, Esche, Grauweide, Apfel). In diesen
Untersuchungen wurden nur Apfelreiser eingesetzt.

Die Astchen wurden am dickeren Ende mit einem Schrégschnitt
versehen, damit sie nicht beim Einbohren in den Boden entrindet wurden. Die
Zweigspitzen wurden zur leichteren Wiederfindung mit gewohnlicher Forst
Markierungsfarbe (Fcu® BLau) kenntlich gemacht. Zusitzlich erhielt jedes Reis
ein Fahnchen aus Papierklebeband mit eindeutiger Nummer. Die so
vorbereiteten Steckholzer wurden in méusegefdhrdeten Forstkulturen bzw.
-verjiingungen vorzugsweise in den vergrasten Bereichen in Reihen mit festem
Abstand von Holz zu Holz, in den Versuchen zwei Schritt, gerade so tief
senkrecht in den Boden gesteckt, dafs sie stabil standen. Es wurden jeweils
25 Reiser je Flache in reprasentativen Transektlinien ausgebracht. Eine Woche
(6-8 Tage) nach der Ausbringung wurden diese Steckholzer eingesammelt,
gebiindelt, mit Datum und Flachenbezeichnung etikettiert und ausgewertet

(vergl. Abb. 1.4).

1.4.3 Auswertung

Die Auswertung der Fangergebnisse erfolgte nach zwei Methoden:
Praxisiiblicher ,,Index 100 Fangndichte”

Anzahl gef K h 2
nzahl gefangene Kurzschwanzmause ., _ . dex je 100 Fangnichte

Anzahl ausgebrachte Fallen

Bereinigter ,,Index 100 Fangndichte”

Anzahl gef K h a
nzah gelangene furzschwanzmause 100 = Bereinigter Ind. je 100 Fangn.

Anzahl ausgebrachte Fallen
-(Anzahl Fallen mit Fehlfunktionen
+Anzahl Beifdnge anderer Tierarten)

14
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Steckholzmethode

Fir die Zwecke der forstlichen Praxis wird nach einer, maximal nach zwei
Wochen Exposition der , Prozentanteil befressener Steckreiser” festgehalten.
Dies war auch der erste ermittelte Parameter bei diesen Untersuchungen.

Zweiter Parameter war der ,Mittlere Schadwert je Steckholz und
Expositionstag”, der sich durch die folgende Formel ausdriicken lafst :

n

@ SW =( L (hpms x U%; )/n)/d

(i=1)

Dabei bedeuten:

(¥ SW : Durchschnittlicher Schadwert je Steckholz und Expositionstag
hn.x @ Max. Schadenshohe (cm)

U% : Anteil des Schadens am Steckholzumfang in Prozent
n : Anzahl Steckholzer
d : Anzahl Exposionstage

Abbildung 1.2 soll erkldren, wie die einzelnen Schadmafie fiir obige
Berechnungen erhoben werden. In Beispiel Nr. 1 handelt es sich um einen
einzelnen Schaden, hier werden die Hohe (h) und die maximale Breite (b) des
Schadens gemessen. Da die Breite als absoluter Wert (mm) keine Aussage tiber
die tatsdchliche Schadigung der Pflanze macht, geht diese als relativer Wert
(Prozentanteil am Umfang des Stimmchens = U%) in die Berechnungen ein.

Beispiel Nr. 2 zeigt zwei Schdden, die sich in der senkrechten und
waagerechten Ablotung {iiberlagern. In diesem Fall entspricht die maximale
Schadenshohe (h) der Distanz zwischen dem hochsten Punkt des oberen und
dem niedrigsten Punkt des wunteren Schadens, ebenso wird in der
Schadwertberechnung die Summe aus der Breite des ersten (b1) und die tiber
die Ablotung vom ersten Schaden hinausreichende Teilbreite (b2b) des
zweiten Schadens berticksichtigt.

Beispiel Nr. 3 zeigt zwei vollig voneinander getrennte Schdden, die sich
in der Projektion weder senkrecht noch waagerecht tiberlappen; hier werden

15
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fiir jeden Schaden einzeln Hohe und Breite ermittelt. In die Berechnung des
Schadwertes fliefit die Summe der gemessenen Schadensbreiten und die
maximale Hohe eines Einzelschadens ein.

In derselben Art und Weise wurden die Schadwerte fiir die anderen
Fragestellungen ermittelt. Aus Griinden der Ubersichtlichlichkeit wurden bei
der Bonitur der geschddigten Pflanzen die relativen Schadensbreiten bei den
weitergehenden Betrachtungen in Klassen eingeteilt, die als , Schadgrade”
bezeichnet wurden.

Dabei wurde die folgende Klasseneinteilung verwendet:

kein Schaden

< 25% des Stammumfangs entrindet
: >25% < 50% des Stammumfangs entrindet
: >50% < 75% des Stammumfangs entrindet
: >75% < 100% des Stammumfangs entrindet

100% des Stammumfangs entrindet oder ganz abgenagt

SN Ul B W DN = O

infolge des Mduseschadens abgestorben’

Verfahrensvergleich

Um eine direkte Beziehung zwischen den Ergebnissen des Fallen-
fangverfahrens und denen des Steckholzverfahrens herstellen zu konnen,
wurden individuell numerierte Apfel-Steckholzer auf den betreffenden
Flachen in der gleichen Anzahl, auf den gleichen Linien und auf den gleichen
Standpldtzen eine Woche vor Aufstellung der Fallen ausgebracht und bei
Ausbringung der Fallen wieder eingesammelt. Die an diesen Steckholzern
aufgetretenen Madusenageschdden wurden anschliefend wie in Abb. 1.2
dargestellt vermessen und protokolliert.

2) Schadgrad 6 kam erst bei der Zweitaufnahme zur Anwendung
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Beispiel Nr. 1

Beispiel Nr. 2

%

"‘%_ -

Beispiel Nr. 3

Abb. 1.2) Beispiele fiir die Vermessung der Miusenageschiiden fiir das einzelne Steckholz in seitlicher
Aufsicht und im Querschnitt. In der Querschnittsdarstellung (unten) ist abzulesen, welcher

Anteil am Umfang entrindet ist.
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1.5  Auftreten von Miusenageschiden

1.5.1 Auftreten und Verteilung laut Umfrage

Auf der Basis einer Umfrage nach Maiuse-Schadensflichen in
siidniedersiachsischen Forstamtern im Frithjahr 1993 wurden frisch von
Maiusen geschddigte Flachen ermittelt. Auf diesen wurde {iiber drei Jahre
hinweg jeweils im Frithjahr vor dem Laubaustrieb und im Herbst nach
Abschluff des Dickenwachstums stichprobenweise (d.h. Vollaufnahme von
Baumart, Wurzelhalsumfang, Schadenshéhe und -breite aller Baume jeder x-
ten Reihe) auf Mdusenageschdaden untersucht oder, wo der Bestand dies nicht

zulief3, voll aufgenommen.

1.5.2 Schadensentwicklung und Reaktion der Jungpflanzen

Bei der Erstaufnahme wurden die geschddigten Stichprobenpflanzen mit einer
Nummer  versehen  (geprdgtes Blech, mit plastikummanteltem
Aluminiumdraht angebunden). Es wurden der Wurzelhalsumfang in ca. 5 cm
Hohe iiber dem Boden sowie die Hohen- und Breitenausdehnung jedes
Nageschadens in Millimetern gemessen (Schadaufnahme wie in Kap. 1.4.3
beschrieben).

Aus Kapazitdtsgriinden konnten auf der Speierlingfliche (Fl. Nr. 65)
und in der Buchen-Naturverjiingung in Stauffenburg (F1. Nr. 77 u. 78) im
Herbst 1993 und 1994 nur kleine Stichproben aufgenommen werden, die die
Verhiltnisse nur ungeniigend widerspiegeln. Bei der Dateninterpretation
blieben diese Aufnahmen daher unberiicksichtigt.

18



1. Material und Methoden

Abb.: 1.3 ) Beispiele fiir Nageschiiden von Kurzschwanzmiusen: von links nach rechts und von oben
nach unten: Erdmausschaden an Hainbuche; wiederholter Erdmausschaden an Buche, alter
Schaden war fast iiberwallt; Erdmausschaden an etwa 15 cm dicker Kirsche - solche
Ringelungen sind i.d.R todlich; Rotelmausschaden an Salweide, vollstindige Entrindung bis in
grofie Hohen kommen vor allem an Holunder, Esche, Weide und Hainbuche vor; Erd- oder
Rotelmausschaden an Fichte, die Schadensmerkmale sprechen mehr fiir die Erdmaus, es wurde
aber auch in 1m Hohe noch gefressen, was nicht gegen die Erdmaus, aber mehr fiir die
Rotelmaus als Verursacher spricht; Evdmausschaden an Douglasie - Nadelholz wird allgemein
als die Domiine der Rotelmaus angesehen, auf der Fliche wurden aber nur Erdmiiuse gefangen
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e

Abb.: 1.4) Beispiele fiir Nageschiiden von Kurzschwanzmiusen: von links nach rechts und von oben
nach unten: Rotelmausschaden an Hainbuche; Kirsche infolge Erdmausschaden oberirdisch
abgestorben und abgebrochen, Adventivtriebe von Erdmaus abgebissen; Eiche von Erdmaus
gefiillt; Buchen von Erdmaus gefillt und anschliefSend partiell entrindet; Hainbuche, von
Erdmaus gefillt und weitgehend entastet und entrindet
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1.6  Auftreten von Nageschiden in Beziehung zu den
vegetationsbedingten Lichtverhiltnissen in Bodenndhe

In Buchenaufforstungs— und Naturverjiingungsflichen mit unterschiedlichen
Uberschirmungsgraden und -baumarten wurden in Stichprobenverfahren
Méiusenageschdden aufgenommen. Abhédngig von den Bestandesverhéltnissen
kamen verschiedene Aufnahmemethoden zur Anwendung: Bei einheitlicher
Zusammensetzung beziehungsweise Fehlen des Schirmes auf ganzer Flache
wurden die Méduseschdden in der Regel in Plots aufgenommen. Auf der
Versuchsfldche 22 (Abt. 66, Leisenrode) konnte keine Plotaufnahme erfolgen,
da die Buchen unter den Schwarzkiefern weitstindig in Reihen gepflanzt
waren, hier wurde jede fiinfte Reihe vollstindig aufgenommen. Auf den
Versuchsflachen 20 und 21 (Fiirstenberg, Abt. 67 und 69), die sich durch viele
kleinfachige Wechsel auszeichneten, wurden Aufnahmelinien willkiirlich so
festgelegt, dafs sie moglichst viele verschiedene Habitate durchschnitten.

1.6.1 Schadaufnahmeplots

Auf Flachen mit weitgehend einheitlicher Struktur wurden Aufnahmeplots
von 4 x 5 = 20 Pflanzen festgelegt, die in einem regelméfiigem Raster von
30m x 30m tiiber die Fliche verteilt wurden. Hierbei lag der Abstand zum
Bestandesrand bei 15m. Die Eckpflanzen der Plots wurden mit Plastikbandern
markiert. Jeder Plot erhielt an seiner siidostlichen Ecke eine Nummer
(geprdgtes Metallschild, mit plastikummanteltem Aluminiumdraht an der
betreffenden Pflanze befestigt). Die Anlage und Erstaufnahme der Plots
erfolgte 1996, die zweite Aufnahme 1997.

Die Stichprobenpflanzen wurden mit Plastikbandern markiert und die
Maiusenageschdden nach  ihrer Schadgradklassifizierung angesprochen
(s. Kap.1.4.3).
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1.6.2 Sternférmige mehrarmige Linientaxation durch alle
Bestockungsformen

Die Aufnahmelinien wurden im Geldnde so gewadhlt, dafl sie die
unterschiedlichen Biotopsituationen mit maéausegefdhrdetem Jungwuchs
moglichst standorttypisch widerspiegeln.

Mindestens der Nullpunkt und der Endpunkt einer jeden
Aufnahmelinie, moglichst auch Grenzpunkte (= Schnittpunkte mit
Biotoptypgrenzen) wurden im Geldnde in Beziehung zu markanten, in der
Karte auffindbaren Punkten eingemessen (Tracon - oder Suunto-Bussole).

Je nach Geldndebeschaffenheit wurden von einem Nullpunkt aus in
verschiedene = Himmelsrichtungen = mehrere = Aufnahmelinien = durch
reprasentative Biotope angelegt. Die Nullpunkte wurden im Geldnde mit
einem in den Boden geschlagenen Plastikrohr dauerhaft markiert. Die
Aufnahmelinien = wurden  moglichst  mafsstabsgetreu  mit  ihrer
Aufnahmerichtung in der Forstgrundkarte vor Ort eingezeichnet und
durchnumeriert (die Reinzeichnung anhand der Mefipunkte erfolgte spiter).
Ebenfalls wurden die jeweiligen Biotoptypen und ihre Grenzen in die Karte
eingetragen, die Grenzpunkte (Schnittpunkte Linie/Biotopgrenze) je
Aufnahmelinie fortlaufend durchnumeriert und eingezeichnet. Auf den je
Linie fortlaufend numerierten Aufnahmebdgen wurden die Liniennummern
vermerkt.

Der jeweilige Biotoptyp wurde unter Nennung der Hauptbaumarten im
Aufnahmeprotokoll aufgefiihrt. Hierzu wurde eine komplette Tripletzeile’
verwendet, sodafs auf den ersten Blick ein Wechsel der Biotoptypen
erkenntlich wird. Jeder Grenzpunkt zwischen Biotoptypen erhielt, beginnend
mit Null (0) am Anfangspunkt des Aufnahmelinie, eine laufende Nummer.
Die Entfernung zum vorhergehenden Grenzpunkt wurde gemessen
(Bandmafs).

Alle Jungpflanzen (in erster Linie Laubholz, sowie Larche (Larix sp.) und
Douglasie (Pseudotsuga menziesii)), die auf der Aufnahmelinie bzw. dieser am
nichsten standen, sowie diejenigen, die rechts und links von dieser Pflanze
stockten, wurden aufgenommen und farbig markiert (immer gleiche
Reihenfolge: Mitte, Rechts, Links = Aufnahmetriplet). War bis 2 m rechts oder

3) Eine Tripletzeile umfafit mindestens drei Aufnahmezeilen im Aufnahmeformular
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links von der Mittelpflanze keine Pflanze vorhanden, blieb das Triplet
unvollstindig. Die Triplets auf einer Aufnahmelinie wurden fortlaufend
durchnumeriert, bei Beginn einer neuen Linie begann die Numerierung
wieder mit Eins (1). Eine zahlenméfsige Begrenzung der Triplets innerhalb
eines Biotoptyps erfolgte nicht.

Die erste Aufnahme wurde im Winter 1996/97 durchgefiihrt. An der
Einzelpflanze = wurden  Baumart, = Pflanzenhéhe (m) und der
Maiusenageschaden aufgenommen. Mehrere Schdden sowie Schdden
unterschiedlicher Frische (,alt” Winter 1995/96 und  frisch” solche ab
Spatsommer 1996) an der gleichen Pflanze wurden getrennt aufgenommen.
Um einen Schaden eindeutig einer Pflanze zuordnen zu konnen, wurde die
Triplet-Nr. beliebig oft wiederholt und dahinter der jeweilige Schaden
eingetragen.

1.6.3 Bestimmung der Strahlungsintensitit am MefSpunkt

Jeweils in der Plotmitte, beziehungsweise bei den Linientaxationen alle fiinf
Meter, wurde bei bedecktem Himmel (diffuse Strahlung) eine Fisheye-
Aufnahme senkrecht nach oben auf Agfa Ortho bzw. Agfa APX 25
Schwarzweifsfilm gemacht. Zur Eichung der Filme wurde jeweils am Anfang
eine genormte Grautreppe mit definierter Belichtung aufgenommen.
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Gillersheim Herzbergb579b2
DIFFSF: 99.8 PARSF: 99.07 100-Schirm%: 99.3* DIFFSF: 71.7 PARSF: 79.3 100-Schirm%: 92.5

Herzberg579b2 Herzberg579b1
DIFFSF: 58.6 PARSF:59.9 100-Schirm%: 28.4  DIFFSF: 40.3 PARSF: 40.3 100-Schirm%: 32.4

Abb'n.: 1.8-1.15: Beispiele aus den Untersuchungen fiir Fisheye-Aufnahmen zur Messung der
Strahlungsintensitit an den MefSpunkten in Stufen von der Freifliche bis zum
geschlossenen Schirm. Auf den Bildern ist die jeweilige MefSpunkt-Nummer vermerkt, in
der Bildunterschrift die Flichenbezeichnung und die aus dem Foto gewonnenen
Strahlungswerte. (Fotos: ]. Meyer-Ohlendorff)

4 ) Auch auf der Freiflache gibt es schon eine geringe Uberschirmung - durch die
Kulturpflanzen
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Medingen543al Medingen550b/c
DIFFSF: 24.3 PARSF: 19.5 100-Schirm%: 39.1 DIFFSF: 7.7 PARSF: 10.6 100-Schirm%: 0.3

Medingen550bu.c Nationalpark Harz746
DIFFSF: 3.31 PARSF: 4.9 100-Schirm%: 0.2 DIFFSF: 0.21 PARSF: 0.1 100-Schirm%: 0.4
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Anhand dieser

Aufnahme wurden fiir jeden Aufnahmepunkt die folgenden

drei Werte berechnet:

1. DIFFSF =

2. PARSF

Am Mefipunkt bei homogener Bewolkung
pflanzenverfiigbare diffuse Strahlung (Watt/m?)

* 100 (%)

Aulf Freifliche bei homogener Bewolkung
pflanzenverfiigbare diffuse Strahlung (Watt/m?)

(PARdifw am Mefipunkt in der Vegetationszeit) ¢0,6 +
(PARgess am Mefipunkt zur Vegetationszeit) ® 0,4

100 (%)
(PARdifw der Freifliche in der Vegetationszeit) 0,6 +
(PARgess der Freiflache zur Vegetationszeit) ¢ 0,4

Dabei bedeuten:

DIFFSF
PARSF
PARdifw
PARgess

: Diffuse Site Factor

: Photosynthetic Active Radiation Site Factor

: gesamte PAR bei homogen bewolktem Himmel
: gesamte PAR bei wolkenfreiem Himmel

3.100-Schirm% = Relativer Anteil des Ausschnitts um den Zenit 10°,

der nicht von Vegetation abgedeckt ist.

An jedem Aufnahmepunkt wurde auflerdem im Geldnde der okular

eingeschitzte Uberschirmungsgrad nach der folgenden Skala protokolliert:

N DU b WON=O

Freifldache

Bestandesloch ( > 2 Kronenschirmfldchen < 2 Baumldngen )
Raumdig ( > 2 Kronenbreiten Abstand )

Licht ( > 1 Kronenbreite Abstand )

Locker (1/2 bis 1 Kronenbreite Abstand )

Geschlossen ( < 1/2 Kronenbreite Abstand )

Dicht ( Kronenberiihrung )

Gedréngt ( Kronenverzahnung )

5 ) Die witterungsbedingten Anteile des homogen bewolkten Himmels wurden in
Anlehnung an BIEDERBICK (1992) in der Vegetationszeit mit 60% und der Anteil des
witterungsbedingt sonnigen Himmels in der Vegetationszeit mit 40% angenommen. Als

Vegetationszeit wurde die Zeit zwischen dem 16. Mai und dem 16. September definiert.
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1.7 Wahlversuche

1.7.1 Versuchsgehege fiir Wahlversuche

Die Grundflaiche der Versuchsgehege betrug 2,8 m x 1,4 m = 3,92 m?
Innenmaf3. Die Gehege waren von Betonmauern begrenzt, die ca. 50 cm tief in
den Boden eingelassen waren und ca. 50 cm tiber diesen hinausragten. Als
Bodentfiillung diente ein ca. 50 cm méchtiges Lehm-Sandgemisch. Nach unten
waren sie durch eine Drainageschicht, Drainplatten, Drainflief und eine
Kieslage abgeschlossen.

Abb. 1.16 : Versuchsgehege, Grundstruktur aus Betonelementen, bis zur Fiillhohe im Boden versenkt

Zwei Drittel der Fliche waren mit Gitterplatten aus maéausedichtem
Edelstahlgewebe abgedeckt, ein Drittel der Fliche war mit einem Kéfigaufsatz
von 1 m Hoéhe aus Edelstahl-Drahtgewebe ausgestattet. In diesem Bereich
befanden sich die Futter- und Wasserstellen sowie standig Aste und Zweige
zum Klettern und Benagen, die wédhrend der Zucht- und Haltungsphase
regelmifiig durch frisches Material ersetzt wurden.

Die gesamte Anlage war wahrend des Versuchszeitraums mit einem
Foliendach abgedeckt das die Sonnenstrahlung weitgehend ungehindert
einfallen liefS, jedoch ein Versumpfen der Gehege bei stdrkeren
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Niederschldgen verhinderte. Seitlich war die Gehegeanlage oberhalb der
Betonmauer offen, sodafs die Temperaturregelung durch natiirliche
Luftbewegung moglich war.

Abb. 1.17: Versuchsgehege, Trennwandeinbau: der Absatz zwischen oberer und unterer
Trennwandhiilfte entspricht dem spiteren Bodenniveau. Im oberen Trennwandteil befinden
sich durch Fallschieber verschliefSbare Durchschlupflocher zwischen ,Wohnteil” und
, Experimentierteil” der Gehege.

Fir die Wahlversuche wurde in die Gehege je eine Trennwand aus
feuchteresistentem Sperrholz (Schalungsplatten) eingezogen, die in 2 cm Hohe
uber dem Boden mit sieben durch Schieber verschliefSbaren, runden Einldufen
von je 5 cm Durchmesser versehen war.

Diese Wand trennte den ,Wohnteil”, in dem die Tiere sich wihrend der
Versuche immer ungestort aufhalten konnten, mit Wasser und Trockenfutter
versorgt wurden und auch ihre Bau- und Nestanlagen hatten, vom
JExperimentierteil”, in dem den Tieren fiir die Dauer der Versuche
Buchenstummelpflanzen (vgl. Abb'n.: 1.17-1.19) angeboten wurden. Er nahm
eine Flache von 0,95 m Lange und 1,40 m Breite = 1,33 m? ein.

Fiir die Dauer der Arbeiten an den Pflanzen, Bonituren u.d. konnten die
Tiere durch SchlieSen der Schieber in der Trennwand aus dem
Experimentierteil ausgesperrt werden.
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)1)

Abb. 1.18 : Versuchsgehege, Bepflanzung fiir den Wahlversuch mit Buchen-Stummelpflanzen

Wiederholung 1 Wiederholung 2
Ab 14.01.1999 Roételmaus Mit Unterbrechung vom 12.11.1999 -14.01.2000
bis 12.11.1999 Erdmaus durchgehend Roételmaus

1,4 m 1,4 m

2,8 m 2,8 m

2 2

[ 1] [ ]

Mit Versuchspflanzen bestlickte Flache ##1 Schlafbox Trennwand
Freilandpflanze ##2 Futterraufe fur Pellets oder Betonmauer
Schirmflachenpflanze ##3 Wasserflasche

Abb. 1.19 : Grundriss der Gehegeanlage, Besiedlung durch Miusearten und Beflanzungsschema fiir
den Wahlversuch
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1.7.1 Versuchstiere

Es wurden 2 x 20 Rotelméduse eingesetzt, die alle aus einem Familienverband
stammten, der aus drei Freilandfdngen aus dem Friihherbst 1998 (1 Madnnchen,
2 Weibchen) hervorgegangen war. Insgesamt stammte von diesen drei
Elterntieren eine Gehegepopulation von 45 Tieren ab. Sie wurden in einem
Versuchsgehege mit natiirlichem Untergrund und Bewuchs unter
Freilandbedingungen vermehrt und gehalten. Die Tiere erhielten wéahrend der
Aufzucht und Haltungsphase als Dauererhaltungsfutter eine Volldidt aus
pelletiertem Méusefutter, Sonnenblumenkernen, Weizen und Mais. Zusétzlich
erhielten sie Gréser, Krduter, Obst, Gemiise und Zweige verschiedenster
Geholze in wechselnder Zusammensetzung. Wasser stand den Tieren in der
frostfreien Zeit aus Trinkflaschen ad libitum zur Verfiigung, bei Frost erhielten
sie Eisblocke und Schnee zur Deckung des Fliissigkeitsbedarfs.

Durch die Handhabungen bei der Versorgung, beim Giefsen des
Bewuchses und bei der Vermehrungskontrolle waren die Tiere an menschliche
Gegenwart gewoOhnt; sie wurden durch diese in keiner Weise beunruhigt,
sodaf sie keinerlei Vermeidungsverhalten zeigten. Wegen des Aufwachsens
und der Haltung der Tiere in einem intakten Familienverband gab es keine
Storungen des Versuchsablaufes durch Rang- oder Territorialkimpfe. Das
Sozialgefiige war klar geregelt, jedes Tier kannte jeden Artgenossen und
wufste ihn einzuordnen.

Kurz vor Einrichtung des Versuchs, in der Zeit vom 01. - 12.11.1999
wurde der gesamte Familienverband in einen grofien Aufienkéfig
umgesiedelt, um die Versuchsgehege fiir die Wahlversuche herzurichten.

1.7.2  Versuchspflanzen

Es wurden ca. 6-10, im Durchschnitt 8 Jahre alte Buchen aus Naturverjiingung
verwendet (Herkunft siehe Kap. 1.2). Die Pflanzen wurden unmittelbar vor
den beiden Versuchsansdtzen geworben und zugerichtet (s. folgenden
Unterpunkt).
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Probennahme

Auf jeder der beiden Verjiingungsflichen wurden jeweils unmittelbar vor
Versuchsbeginn (22.11.1999 u. 01.03.2000) je 75 ca. 5-8jdhrige Ganzpflanzen
geworben und mit einer Nummer (auf

Pflanze fiir

. . . Vergleichspflanze
Sperrholz geprdgt, mit Draht im Walileersieh

_ fiir

Wourzelbereich angebunden) versehen Inhaltsstoffanalysen

(S+Nr. far Pflanzen von der
verworfene
Kronenabschnitte
und Zweige

uberschirmten Flache, F + Nr. fiir solche

von der Freifliche). Anschliefend .
esamte

wurde den Pflanzen in 20 cm Hohe ein Krone

verworfen

20 cm langes Stammstiick enthommen,

mit der betreffenden Nummer (auf e

Kronenabschnitt

Papier) versehen, einzeln in Plastiktiiten

verpackt und auf Trockeneis
schockgefroren, um chemische
. . . Vor Wahlversuch 20
Verdnderungen zu unterbinden. Die entnommener o
. 20 cm Stammabschnitt g bschni
Stammproben wurden unmittelbar nach Hir TehalssioHanaliyse tammabschnitt
Eintreffen im Institut bei -29°C
eingelagert. Zum Wahlversuch [
& & eingesetzte, 20 cm hohe |} 0em
Stummelpflanze mit gg:rt\ie;bschnitt
) zuriickgeschnittener
Abb. 1.20: Schematische Darstellung der Wurzel
Versuchspflanzenzurichtung fiir die
Untersuchungen. ; 5
. . . .. We
Linke Seite: Vorbereitungsschema fiir erster 20 em-
Wahl he: - TN Wurzelabschnitt
Nahlversuche; X,
Rechte Seite : Probennahmeschema fiir 1/ "\
_— T
Inhaltsstoffanalysen =
verworfene BN Verworfene
Wurzelabschnitte ; Wurzelabschnitte

Aquarell: W. Tambour

Die durch die Entnahme an der Stummelpflanze entstandene Wunde
wurde sofort mit fliissigem Stearin versiegelt. Die Stummelpflanzen wurden
nach Beschneiden der Wurzeln in die Versuchsgehege gepflanzt. Restliche
Wurzel-, Stamm- und Kronenabschnitte wurden verworfen. Parallel zur
Entnahme der ersten Probepflanzenserie fiir die Auswahlversuche wurden
auf jeder der beiden Fldchen je 30 Ganzpflanzen als ,Vergleichspflanzen"
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geworben.  Diesen @ wurde  sofort nach  Transport in den
Probenvorbereitungsraum, ohne daf sie zwischendurch aufgetaut wéren, von
jeder der 4 Sektionen: Wurzelbereich, unterstes Stammstiick, darauf folgendes
Stammstiick und Kronenbereich ein 20 cm langes Probestiick enthommen,
mit Pflanzen-Nummer und Sektionsbezeichnung (auf Papier) versehen
einzeln in Kunststoffbeutel eingeschweifst, umgehend mit Trockeneis
schockgefroren und anschlieffend bei -29°C gelagert.

Bepflanzung der Gehege

Jeweils am Tage nach der Werbung der Wahlversuchspflanzen, also am
23.11.1999 und 02.03.2000, wurden diese im Schachbrettmuster 8 x 8 (= 64,
d.h. von jeder der beiden Varianten je 32 Pflanzen) in den Experimentierteil
der Gehege gepflanzt und angegossen. Die Pflanzenverteilung fiir die beiden
Gehege war zufallsverteilt, es wurde lediglich sichergestellt, dafs sich immer
Schirm- und Freiflichenpflanzen abwechselten (s. Abb. 1.21). Sie wurden
wihrend der gesamten Versuchsdauer (auch bei Frost) regelméfiig gegossen.

Wiederholung 1 Wiederholung 2

(FrGher Erdmaus, im Versuch Roételmaus) (Durchgehend Rételmaus)
S8 | F33 | S23 | F21 | S22 | F29 | S20 | F19 S33| F2 |S21| F7 | S65| F42 | S26 | F3
F26 | S35 | F15| S6 |F17|S64 | F59| S3 F30 | S43 | F10 [ S68 | F1 | S21 | F72 | S29
S5 | F34 | S72 | F68 | S66 | F66 | S57 | F36 S42 | F11 | S67 | F27 | S34 | F63 | S19 | F24
F57 | S4 | F35 [S75 | F20 | S9 | F14 | S46 F56 | S61 | F50 | S55 | F39 | S52 | F23 | S37
S7 | F69 | S71 | F38 | S10 | F17 | S38 | F37 S70 | F71 | S40 | F48 | S44 | F62 | S27 | F41
F52 | S49 | F74 | S13 | F47 | S74 | F53 | S12 F55 | S58 | F73 | S63 | F49 | S62 | F40 | S53
S54 | F70 | S50 | F61 | S10| F9 | S15 | F51 S31 | F65 | S25 | F46 | S16 | F54 | S14 | F31
F60|S73| F4 | S36 | F18 | S41 | F6 | S39 F75 | S69 | F58 | S32 | F32 | S60 | F45 | S56

1. Ansatz v. 20.01.2000

S133|F141|S105| F96 [S111|F108|S110|F117 S90 |F106(S103|F123| S97 | F77 | S84 |F103
F112(S102| F80 |S134| F83 [S108| F85 |S113 F105(S138|F113|S115|F104| S98 | F82 |S104
S$116|F100|S118| F97 [S109| F92 |S144| F98 S82 |F111|S117|F116| S93 |F102[S121| F95
F99 |S132|F101(S141|F139(S135| F94 |S136 F107| S91 |F127| S89 |F119| S88 |F130[S123
S$127| F79 |S114| F87 |S130|F135|S129| F86 S86 [F121|S142|F122| S87 |F126(S100|F145
F78 [S125]| F81 [S140| F89 |S137| F93 |S124 F131|S106|F132| S77 [F120|S128| F76 | S96
S$120| F84 |S112|F113|S131| F91 |S119| F90 S83 |F128( S76 |F142| S81 |F125| S95 |F124
F88 |S145|F143(S139|F109(S126|F138|S143 F129| S94 |F144| S85 |F137|S146(F115| S92

2. Ansatz v. 02.03.2000

Abb.1.21: Bepflanzungspline fiir die Wahlversuche, grau unterlegt: Schirmflichenpflanzen (S), weifs
unterlegt: Freiflichenpflanzen (F), jeweiliges Feld: individuelle Pflanzennummer.
In Klammern: Besiedlung der Gehege vor und wiihrend der Versuchsperiode.
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1.7.3 Besatz der Gehege mit Versuchstieren

Nach FEinrichtung der beiden Versuchsgehege wurden am 13.1.2000 in den
Wohnteil jedes Geheges je zehn adulte Rotelméuse eingesetzt. Sie erhielten bis
zum 20.1.2000 Zeit zur Eingewohnung und Inbesitznahme. Wahrend dieser
Phase wurden die Tiere auf Verhaltensauffilligkeiten hin beobachtet. In
Explorationsverhalten und Inbesitznahme war kein Unterschied zwischen den
Versuchstiergruppen der beiden Gehege zu beobachten, obwohl das eine
Gehege zuvor u.a. von denselben Rotelmédusen bewohnt gewesen war, das
andere dagegen Erdméduse beherbergt hatte. Am 20.1.2000 erhielten die
Versuchstiere erstmalig Zugang zu den Versuchspflanzen (1. Ansatz). Am
02.3.2000 erfolgte der zweite Ansatz.

Alle einmal ausgewdhlten Versuchstiere blieben wihrend der gesamten
Versuchsdauer als Gruppe zusammen, sodafi davon ausgegangen werden
kann, dafs es keine Storungen des Versuchsablaufes durch Krankheiten,
Rangordnungsstreitigkeiten oder andere Sozialkonflikte gab (Pusentus wu.
YLONEN 1994, YLONEN 1988, 1989a&b, 1990, YLONEN u. Virara 1985, 1987, 1989,
YLONEN et al. 1988, 1989, 1995 ).

Die Gehege waren im Wohnteil in dieser Zeit mit Nestboxen,
Futterautomaten mit Trockenfutter, Wasserspendern und trockenen
Kletterdasten ausgestattet.

1.7.4 Ansatzdauer und Bonituren

Die bewurzelten Stummelpflanzen des ersten Ansatzes wurden den Méausen
in der Zeit vom 20.01. bis zum 10.02.2000, die des zweiten Ansatzes vom 02.
bis zum 26.03.2000 angeboten.

Lediglich fiir die Dauer der Frafibonituren wurden die Verbindungstiiren
zwischen den Gehegeteilen geschlossen. An den ersten fiinf Tagen des ersten
Ansatzes wurde tdglich bonitiert, danach alle zwei Tage. Beim zweiten Ansatz
wurde am ersten und zweiten Tag, danach alle zwei Tage bonitiert. Es wurde
fiir jede Pflanze die Anzahl und Lage der Frafistellen und die Stdrke des
Schadens festgehalten.
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Nach Beendigung der Frafsperiode wurden die befressenen
Stummelpflanzen gerodet und nach Gehegen getrennt in sandgefiillte
Maurerkiibel gepflanzt. So vor weiterem Frafl und Austrocknung geschiitzt,
wurden die Pflanzen bis zur Endauswertung der Frafischdden im Labor im
Versuchsgarten des Instituts gelagert.

Bei der endgiiltigen Schadensansprache wurden der Umfang des
Wurzelhalses, alle Frafdstellen nach ihrer Hohe und Breite sowie die Hohe
ihrer untersten Begrenzung {iiber Grund gemessen (in mm). Aus den
gemessenen Werten fiir Hohe und Breite der einzelnen Schiaden wurde eine
Flache in mm?* errechnet. Das Sternchen (*) soll signalisieren, dafs es sich bei
dieser Flache um eine angenédherte Flichenangabe handelt, da die Frafsstellen
unregelmédfiige Formen aufwiesen. Diese mm?*-Flichen wurden zu einer
Flachenangabe je Versuchspflanze zusammengefafst. Anders als in der
Schadwertberechnung bei der Steckholzmethode (s.S. 14) und den Plot- und
Linienaufnahmen, stellt diese Flichenangabe keinen relativen Bezug zu der
betroffenen Pflanze dar, sondern wird als Attraktivititsweiser absolut
betrachtet.

Im Anschluf an diese Endbonitur wurden die bewurzelten
Stummelpflanzen wieder in die sandgefiillten Maurerkiibel gepflanzt, im
Versuchsgarten des Institutes in den Halbschatten gestellt und gelegentlich
gegossen, um den Austrieb im Friihjahr zu beobachten.
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1.8  Pflanzenchemische Untersuchungen

1.8.1 Probenvorbereitung: Trennung, Trocknung und Homogenisierung

Alle Pflanzenteile wurden wihrend der Probenaufbereitung zur
Verhinderung von unkontrollierten chemischen Umsetzungsprozessen bei
tiefen Temperaturen unter CO,-Abschluf® gehalten.

Die Rinde inklusive Hart- und Weichbast der Pflanzenteile wurde in
tiefgefrorenem Zustand auf einem mit Trockeneis gekiihlten Tisch mit
tiefgekiihltem Skalpell vom Holz getrennt und sofort wieder in die
Tiefkiihltruhe verbracht. Nur gesund erscheinende Rindenteile wurden
verwendet, Stellen mit dufieren Verletzungen, Bastverfirbungen 0.4. wurden
verworfen.

Das Probenmaterial wurde nachfolgend in einer mit N, tiefgekiihlten
Schwingmiihle (Rersct MM2) homogenisiert.

Alle Gerite, die direkt mit den Proben in Berithrung kamen, wurden jeweils
zwischen zwei Proben mit Alkohol gereinigt, um eine Verschleppung von
Probenspuren zu verhindern.

Die gemorserten Proben wurden 48 Stunden lang gefriergetrocknet
(Christ BETA 1-16) und anschlieffend bei Zimmertemperatur in Exsikkatoren
dunkel gelagert.

Von den so vorbereiteten Proben wurden 2 x je 30 mg (+/-5%) in
glaserne Abschmelzampullen eingewogen und bis zur Weiterverarbeitung
ebenfalls in Exsikkatoren dunkel gelagert.

1.8.2 Extraktion

Fiir die Bestimmung der Gehalte an Zuckern, Phenolvorstufen und Phenolen
wurden 30mg Probenmaterial dreimal je 1/2 h lang bei 65°C in 1ml reinem
Methanol extrahiert und die Extrakte zu einer Mischprobe vereinigt.

Fiir die Bestimmung ihres Stirkegehaltes wurden die mit Methanol
extrahierten Proben bei 95°C zweimal je 1/2 h lang in 2ml und 1ml Wasser

6 ) Mit zerstofSenem Trockeneis gefiillte Behalter
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extrahiert. Die beiden Wasserextrakte wurden ebenfalls zu einer Mischprobe

Vereinigt.

Zur Bestimmung der Chlorophyllgehalte wurden getrennt eingewogene

Rindenproben von 30mg zweimal je 1/2 h lang in Iml 80%igem
Azeton/Wasser-Gemisch bei Zimmertemperatur auf einem Schiittler (GFL
Tyre 3016 ) extrahiert und die Extrakte anschliefend zu einer Mischprobe
vereinigt.
Nach jeder Extraktion wurden die Proben zwei Minuten lang bei 2.800
Umdrehungen zentrifugiert (Heracus Lasoruce 400) und die Extrakte mit
Pasteurpipetten in graduierte Reagenzgldser abgehoben. Nach Vereinigung
zur jeweiligen Mischprobe wurde die exakte Fiillmenge in Milliliter abgelesen
und protokolliert, erneut zentrifugiert und direkt zur Photometeranalyse
verwendet (Chlorophyll, Phenole) oder die fiir die Analyse notwendige
Extraktmenge abgehoben, in ErrenDorr-Caps pipettiert und tiefgekiihlt
zwischengelagert (Zucker, Starke).

Die Extraktionsriickstinde wurden bei 105°C 2 h lang eingetrocknet
(Heraeus T 5025) und in Exsikkatoren zwischengelagert oder sofort fiir die
Aminosduren-bestimmung hydrolysiert.

1.8.3 Analysen
1.8.3.1 Bestimmung der Nihrstoffgehalte

Zucker und phenolische Vorstufen

Glucose, Fructose, Saccharose, Shikimisdure, Chinasidure, Catechin und
Epicatechin wurden gaschromatographisch nach Schorr (1986) quantitativ
analysiert. 50pl des Methanolextrakts wurden mit 50ul Phenylglucose
(bmmolar in H,O) als internem Standard vermischt und unter Vakuum bei
70°C eingetrocknet. Zur Derivatisierung wurde die Probe mit 0,Iml
Hydroxylammoniumchlorid (2,5 %ig in Pyridin) versetzt und 30 min bei 60°C
oximiert. AnschlieSend wurden 25ul der Probe mit 25 pul BSTFA (Bis-
(trimethylsilyl)-triflouroacetamid) im Trockenschrank bei 105°C 1 h silyliert.
Die Analyse erfolgte auf einem Chrompack CP 9000 Gaschromatographen
(WCOT Fusep SiLica-KAPILLARSAULE, 25m x 0,25mm, belegt mit 0,12pm CP-Si.-8
CB; Split-Injektortemperatur 300°C; Trennbedingungen: 2 min isotherm 160°C,
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dann  Temperaturerhbhung um  5°C/min  bis  200°C, dann
Temperaturerhohung um 30°C/min auf 280°C, dann 20min isotherm 280°C;
Flammenionisierungsdetektor (FID)). Die Konzentrationen werden in
nmol/mg TGW angegeben.

Stdirke

In Anlehnung an die Methode von Kakac u. VEpeLek (1974) wurde die Stiarke
konzentration photometrisch bestimmt (MiLton Roy Spectronic 301). 100 ul des
je nach  Stirkegehalt verdiinnten = Wasserextraktes = wurden in
eiswassergekiihlten Reagenzgldsern mit 1 ml H,O und 2 ml Anthronreagenz
(0,1 %ig in conc. H,SO,) vermischt und 10 min bei 100 °C im Reagenzglasofen
erwdrmt. Nach Abkiihlung auf Zimmertemperatur wurde die Extinktion der
Proben bei 625 nm bestimmt. Als Referenzsubstanz diente Glucose, die
Starkekonzentrationen werden in nmol/mg TGW Glucosedquivalente
angegeben.

Proteinaminosduren

Zur Hydrolyse der Proteine wurden die getrockneten Extraktionsriickstinde
aus dem Probenaufschluff mit 0,5ml 5NHCI (Combi-Titrisol) vermischt. Die
Reaktionszeit betrug 24 h bei 105°C in abgeschmolzenen Ampullen.

50pl des abzentrifugierten Hydrolysats wurden mit 50ul L- bzw. DL-
Norleucin-Losung (20nmolar in 2% 0,1 NHCl und 98% H,O) als internem
Standard versetzt und bei 70°C unter Vakuum getrocknet. Die getrockneten
Proben wurden mit 20ul Natriumbicarbonat-Losung (50 mmolar in H,O) und
40pl  Dabsylchlorid-Losung  (4-(Dimethylamino)-azobenzene-4'-sulfonyl
chlorid), 7Immolar in Acetonitril (CH;CN)) in einem fest verschlossenen
Reaktionsgefdfs 12min bei 70°C dabsyliert. Nach Zugabe von 440ul
Natriumphosphat-Puffer (25 mmolar Na,HPO, und 25mmolar NaH,PO, in 1:1
Ethanol/Wasser) wurden die Proben in verschlossenen Vials bei 7°C im
Dunkeln gelagert.

In Anlehnung an die Methode von Knecur u. CHANG (1986) erfolgte die
Analyse der Proteinaminosduren hochdruckfliissigkeitschromatographisch
(FlieBmittel A: Natriumacetat 75Smmolar mit 6% Dimethylformamid, pH 6,4;
FlieBmittel B: Acetonitril, Flufirate: 1,2ml/min; Gradientenprogramm:
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(min/%B) 0/15; 7,2/24; 85/25; 9,6/27; 20,0/40; 24,0/45; 26,0/52; 29,0/56;
31,0/60; 32,0/70; 34,0/70; Vorsaule: Spaerisors ODS 1I 20x4,6 mm, 3 pm; Saule:
Seuerisors ODS I 250x4,6mm, 5pum; Detektor: Samapzu UV-VIS
SPEKTRALPHOTOMETER SPD-6AV, 436nm; Eichung mit P1ercE
AMINOSAURENSTANDARD). Die Konzentrationen der Proteinaminosduren werden

in nmol/mg TGW angegeben.

1.8.3.2 Bestimmung des Chlorophyligehaltes

Die Bestimmung des Chlorophyllgehaltes der Blatt- bzw. Nadelproben
erfolgte photometrisch in Anlehnung an die Methode von ZieGLer u. EcLE
(1965). Die vereinigten Extrakte wurden bei 647 nm und 664 nm an einem
Miton Roy Spectronic 301 - Spektralphotometer vermessen. Die Berechnung
des Chlorophyllgehaltes erfolgte auf Grundlage der von ZieGLEr u. EGLE (1965)
ermittelten spezifischen Extinktionskoeffizienten fiir Chlorophyll a und b nach
den Formeln:

Chlorophyll a [mg/g TGW] = (11,78 x Eees - 2,29 x Ees7) x 16 : 30
Chlorophyll b [mg/g TGW] = (20,05 x Ees7 - 4,77 X Eess) X 16 : 30

Die Konzentration des Gesamtchlorophylls wird in mg/g TGW angegeben.

1.8.3.3 Bestimmung der Inhaltsstoffe mit Abwehrpotential

Proanthocyanidine

In Anlehnung an die Methode von BroapHurst u. Jones (1978) erfolgte die
quantitative Analyse der Proanthocyanidine (Vanillin-positive Verbindungen)
photometrisch (Miton Roy Spectronic 301). 100 pl des Methanolextraktes
wurden direkt im Anschlufd an die Extraktion mit 2 ml Vanillinlosung (4 %ig
in Methanol) und 1 ml conc. HCl vermischt. Nach 15 min Reaktionszeit im
Dunkeln wurde die Extinktion der Probe bei 500 nm vermessen. Als
Referenzsubstanz diente Catechin, die Konzentrationen werden in nmol/mg
TGW Catechindquivalente angegeben.
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Gesamtphenole

In Anlehnung an die Methode von SwamN u. Hiwus (1959) wurde die
Gesamtphenolkonzentration (Folin-positive Verbindungen) photometrisch
(Milton Roy Spectronic 301) bestimmt. 100 pl des Methanolextraktes wurden
mit 2,9 ml H,O, 2 ml Na,COs-Losung (1 %ig in 0,1-molarer NaOH-Losung)
und 100 pl Folin-Ciocalteus-Reagenz vermischt. Nach einer 30-miniitigen
Inkubation bei 60°C im dunklen Wasserbad wurde die Extinktion der Probe
bei einer Wellenldnge von 750 nm vermessen. Als Referenzsubstanz diente
Catechin, die Gesamtphenolkonzentrationen werden in nmol/mg TGW
Catechindquivalente angegeben.

Shikimi- und Chinasdure, Catechin und Epicatechin

Diese dem Bereich der Abwehrstoffe zuzurechnenden Inhaltsstoffe sind
zusammen mit den Zuckern (siehe S. 36) gaschromatographisch bestimmt

worden.

1.8.4 Korrelationen zwischen Inhaltsstoffen und Nageschdiden als
Attraktivititsparameter

Die relativen Schadwertangaben als Parameter fiir die Attraktivitdt der
jeweiligen Versuchspflanze bzw. des jeweiligen Versuchspflanzenkollektivs
wurden nach Varianten getrennt in Relation zu den gefundenen Stoffgehalten
gesetzt. Zur Klarung moglicher Zusammenhdnge wurde dazu dem jeweiligen
Stoffgehalt die fiir die betreffende Pflanze gefundene Nageflichenangabe
zugeordnet und fiir das betreffende Versuchspflanzenkollektiv eine

Korrelation berechnet und statistisch geprtift.

39



Zeitliche Prognose, ridumliche Verteilung und Heilungsdynamik von Wiihlmaus-Nageschiden

1.9  Verwendete Programme

Die Datenerfassung der Analysenergebnisse erfolgte bei der Hochdruck-
Fliissigkeitschromatographie (HPLC) mit CrromeLEON 4.3° von GynkoTek®, bei
der Gaschromatographie (GC) mit PCI ®von Asir®.

Fir die Auswertung der Fisheye-Fotos wurde Oprivas® von Bioscan®
eingesetzt.

Die Datenbe- und -verarbeitung erfolgte in den Programmen ExcerL97°
von Microsort® und StarOFrricE 5.2° von Sun®, Grafiken wurden ebenfalls mit
diesen beiden Programmen erstellt, iiberwiegend aber mit XactPro 7.2° von
SciLag®.

Fiir statistische Auswertungen wurde neben obengenannten
Programmen SAS® eingesetzt.

Die Bilder wurden mit StarOffice 5.2, Xraint 2.6.1° und GIMP® unter
MaNDRAKE Linux 8.1° bearbeitet.

Die Kartenerstellung erfolgte mit ArcView VEer. 2.1 for Windows, die
weitere Bearbeitung mit XrainT und Gimp.

Die Textverarbeitung erfolgte mit SrarOrrice 5.2, zundchst unter
Winpows 98%, spater unter MANDRAKE Linux 8.1
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2. Ergebnisse

2.1  Prognoseverfahren

2.1.1 Index 100 Fallenndchte

Fehlfunktion der Fallen und Fehlfiange fiihrten teilweise zu sehr hohen
Ausfallprozenten, die vor allem auf Langschwanzm&use und Feuchtigkeit
zuriickzufiihren sind (Abb. 2.1).

Die Differenzen zu 100% ergeben den Anteil der Fallen, die fiir die
Beurteilung der Abundanzen von Kurzschwanzméusen uneingeschrankt zur
Verfligung gestanden haben, in denen sich also entweder eine
Kurzschwanzmaus gefangen hatte oder die am Morgen bei der Kontrolle noch
fangisch waren. Im Durchschnitt ergaben sich von Jahr zu Jahr und von
Versuchsflache zu Versuchsflache sehr unterschiedliche Anteile tatsdchlicher
Fangnidchte. Vor allem abiotische Faktoren sind fiir viele Fehlfunktionen
verantwortlich: hohe Feuchtigkeitswerte lassen das Holz quellen und sich
verziehen, was dazu fiithrt, dafs die Fallen klemmen. Dicke Regentropfen
konnen die empfindlichen Schlagfallen direkt auslosen. An zweiter Stelle in
der Liste der Storungsursachen stehen biotische Faktoren: Beifdnge, vor allem
von Langschwanzmiusen, gefolgt von Vogeln, Schnecken und Spitzmé&usen.
Neben hohen Ausfallraten fallen bei der Betrachtung der einzelnen Fangserien
grofie Schwankungen in der Fangigkeit der Fallen fiir Kurzschwanzmaéuse auf.
Zwischen etwas mehr als 20% (Fldache Nr. 72 in 1998) und 100% tatsachlicher
Funktionstiichtigkeit der Fallen fiir Kurzschwanzmduse sind in den sechs
Untersuchungsjahren alle Varianten aufgetreten. Diese Schwankungsbreiten
waren umso hoher, je mehr Fallen einer Fangserie ausgefallen waren.
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Abb. 2.1 : Ubersicht iiber die Ursachen fiir Fehlfunktionen und Fehlfinge in den Prognosefangserien
1993 —1998. 1993-95, je Fliche 50 Schlagfallen fiir zwei Niichte, 1996-98, je Fliche 25
Schlagfallen fiir zwei Niichte. Flichen geordnet nach Beprobungshiufigkeit in absteigender
Reihenfolge. Nur einmal beprobte Flichen sind rechts des Trennstrichs in aufsteigender
Reihenfolge der Flichennummern angegeben.
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Tab. 2.1 : Ursachen fiir Fehlfinge und Fehlfunktionen von Schlagfallen in Prognosefangserien der
Jahre 1993 — 1998 und Gegeniiberstellung zu erwartender und tatsichlich fiir den Fang von
Wiihlmiusen zur Verfiigung stehender Fangniichte.

Ursache Jahr 1993 1994 1995 1996 1997 1998 Gesamt
Waldmaus 25 12 33 102 36 22 230
Brandmaus 0 0 0 0 0 30 30
Gelbhalsmaus 0 0 0 0 0 14 14
Spitzmaus 2 2 2 0 0 0
Schnecke 3 1 5 0 0 0 9
Vogel 1 3 5 6 0 0 15
Sonstige Tiere 1 2 0 4 0 0 7
Falle weg 10 1 3 2 0 0 16
Falle leer
zugeschlagen 368 38 22 294 128 72 922
Falle klemmt 281 73 145 202 44 84 829
N
Fallennichte
zZu erwarten 2200 1200 1400 1100 1050 700 7650
N

Fallennichte

eingetreten 1509 1068 1185 490 902 478 5632
Prozentanteil

emngetretener 68,6% 89,0% 84,6% 445% 859% 683%  73,6%
Fallennidchte

Abb. 2.1 zeigt die Griinde fiir das Ausfallen in den einzelnen Fangserien, in
Tabelle 2.1 sind diese jahrweise zusammengefafst. Das Ergebnis in Form von
bereinigten Fangnachtzahlen gibt Abb. 2.2 wieder: von Jahr zu Jahr und von
Flache zu Fldche ergibt sich ein anderes Bild. In Abb. 2.3 sieht man die Folgen:
nicht um Fehler und Ausfille bereinigte Indizes geben nur mit sehr
unterschiedlicher Treffsicherheit Auskunft iiber die Anwesenheit und Stirke
einer Kurzschwanzmauspopulation, bereinigte Indizes hingegen werten die
gefangenen Maduse im tatsdchlichen Verhidltnis zu den zur Verfiigung
stehenden Fallen wund geben so ein realistischeres Bild der
Besiedlungsverhéltnisse wieder.
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Abb. 2.2 : Nach Bereinigung um Fehlfinge und Fehlfunktionen verbleibender Anteil tatsiichlich
fiir den Fang von Wiihlmiusen zur Verfiigung stehender Fallenndchte. Flichen geordnet nach
Beprobungshiiufigkeit in absteigender Reihenfolge. Nur einmal beprobte Flichen sind rechts des
Trennstrichs in aufsteigender Reihenfolge der Flichennummern angegeben. Die in dem
betreffenden Jahr fiir Prognosezwecke genutzten Flichen sind mit der zugehdrigen Nummer
aufgefiihrt. In den Jahren 1993-95 wurden je Fliche 50 Fallen und 1996-98 je Fliiche 25 Fallen,
jeweils fiir 2 Niichte eingesetzt.
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Abb. 2.3 : Gegeniiberstellung von unbereinigten (hellgraue Siulen) und um Fehlfinge und
Fehlfunktionen bereinigten Wiihlmausindizes (dunkelgraue Siiulen) in Prozent. Flichen
geordnet nach Beprobungshiufigkeit in absteigender Reihenfolge. Nur einmal beprobte
Fliichen sind rechts des Trennstrichs in aufsteigender Reihenfolge der Flichennummern
angegeben. Die in dem betreffenden Jahr fiir Prognosezwecke genutzten Flichen sind mit der

zugehorigen Nummer aufgefiihrt. In den Jahren 1993-95

wurden je Fliche 50 Fallen und

1996-98 je Fliiche 25 Fallen, jeweils fiir 2 Niichte eingesetzt.
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2.1.2 Steckholzverfahren

Zur Auswertung nach der Steckholzmethode wurden zwei Parameter
herangezogen:

1. Feststellung des nach einer Woche Exposition insgesamt befressenen
Anteils Steckholzer, wobei die Ausmafle der Nageschdden keine Rolle
spielen

2. Feststellung des Gesamtschadwertes pro Expositionstag (s. Kap. 1.3.2).

Diese Schadhédufigkeiten und Schadwerte geben ein Bild des von der
flachenresidenten Madusepopulation ausgehenden Frafsdruckes, der nach
Abwelken der Bodenvegetation auf dem betreffenden Jungwuchs liegen wird
(Abb. 2.4). Ein hoher Anteil befressener Steckholzer bedeutet dabei nicht, daf3
auch grofie Rindenmengen gefressen wurden. Eine vollkommene
Ubereinstimmung der Trends gibt es nicht. Dennoch geben diese Werte, wenn
die Grundbedingungen (Steckholzdimensionen, -frische, -verteilung auf der
Flache und -attraktivitdt im Verhéltnis zum natiirlichen Nahrungsangebot)
vergleichbar sind, auch bei Wiederholungen in zeitlicher Abfolge ein direkt
vergleichbares relatives Bild der Kurzschwanzmauspopulation wieder.

Abb. 2.4 : Steckholzer nach einer Woche Verbleib auf einer sehr stark von Erd- und Rotelmaus
besiedelten Fliche, vor einer Bekimpfungsaktion. Helle Bereiche von Kurzschwanzmiusen entrindet.
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Abb. 2.5 : 14 Tage nach einer Bekimpfung mit Chlorphacinonkodern ausgebrachte Steckholzer nach
drei Wochen Verbleib auf derselben Fliche wie in Abb. 2.4 (linkes Foto)

Abb. 2.6 : Steckholzer, die gleichzeitig auf der unbehandelten Vergleichsfliche gestanden hatten :
> 25% waren nicht mehr wiederzufinden, > 25% waren vollig abgenagt, aber noch auffindbar
(rechtes Foto)
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Abb. 2.7 : Gegeniiberstellung der Anteile befressener Steckholzer ohme Beriicksichtigung des
Schadensausmafles (graue Balken) und der an diesen von den Miusen im Durchschnitt pro
Expositionstag verursachte Nageschaden (durch Linien verbundene Punkte) in den Jahren 1996
- 1998.
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2.1.3 Verfahrensvergleich

Von insgesamt 7650 Fallenndchten waren im Durchschnitt nur 73% tatsédchlich
fiir den Fang von Kurzschwanzmaéusen verfiigbar, die Extreme lagen bei 22%
im schlechtesten und 100% im besten Fall (Abb. 2.2), im Jahresdurchschnitt
aller Untersuchungsflachen zwischen 44,5% in 1995 und 89% in 1994 (Tab.
2.1).

Ein Vergleich der Werte von praxisiiblichem und bereinigtem Index-
100-Fangndchte ergab als maximale Spanne innerhalb einer Fangserie
30 Kurzschwanzméuse/100 Fangndchte nach der ersten Methode und
83 Kurzschwanzmiuse/100 Fangndchte nach der zweiten (Abb. 2.3: 1996,
FL.Nr. 89).

In 57 Probefangserien wurden auf 1425 Plitzen im Frithherbst
Wasserreiser von Apfel gesteckt und eine Woche lang der Benagung durch die
Kurzschwanzmiduse ausgesetzt. Direkt nachfolgend wurden Schlagfallen
unter optimalen Bedingungen’ gestellt. Der Vergleich der Prognoseergebnisse
JLrozentsatz befressener Steckholzer” mit den bereinigten Fangindizes ergab
in den Jahren 1996 und 1998 eine hohe Ubereinstimmung (Abb. 2.8), wobei
nach der Steckholzmethode oft hohere Werte resultierten; in 1997, einem Jahr
mit allgemein niedrigen Maduseabundanzen, zeigten die Steckholzer auf den
Flachen 5, 71 und 89 sogar eine akute Gefihrdung der Kultur (nahe oder
>20% der Zweige nach 1 Woche benagt), die durch die Fallenfdnge nicht so
deutlich erkennbar war (zur Schadschwellenfestlegung siehe Diskussion S.
109 ).

Bei sehr niedrigen Populationsdichten der Mduse versagte aber auch die
Steckholzmethode - zumindest bei Expositionsperioden von nur einer Woche.

Es bestand keine Korrelation zwischen dem Index ,Mittlerer Schadwert
je Expositionstag” an den Steckholzern und dem bereinigten Withlmausindex
(s. Abb. 2.9).

7 ) Trockenes Wetter, fiir Kurzschwanzmaiuse geeignetes Biotop, gut funktionierende,
vorkonditionierte Fallen, weifde kernlose Rosinen als attraktive und dabei selektive Koder,
getiibtes Fang- und Kontrollpersonal
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Abb. 2.9 : Gegeniiberstellung der Prognoseparameter , Bereinigter Wiihlmausindex” (Siulen, linke Y-
Achse) und , Mittlerer Schadwert je Expositionstag” an den Steckholzern (Rauten, rechte Y-
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2.2 Miusenageschiiden

2.2.1 Auftreten und Verteilung bei verschiedenen Laubbaumarten

Von den oberirdisch fressenden forstschddlichen Kurzschwanzmédusen
werden neben Lirche und Douglasie in erster Linie Laubbaumarten befressen
(BErRGERON et al. 1998, BucyanavanDr et al. 1992, Epstepr 1979, Hansson 1994,
Pusentus et al. 2002, Swosopa 1978, Urotn 1961). An sonstigen heimischen und
exotischen Nadelholzarten kommt Maiuse-Rindenfrafs vor, ist aber ohne
wirtschaftliche Bedeutung. Dies spiegelte sich auch in den Riickmeldungen
der siidniedersiachsischen Forstimter auf die Umfrage Anfang 1993 nach
frischen =~ Madusenageschdden = wider. Es  wurden  ausschliefSlich
Laubholzkulturen als geschdadigt gemeldet. Die Aufnahmen der Nageschdden,
wie sie sich in den folgenden Diagrammen darstellen, lassen klare Préferenzen
der Mause erkennen (Abb. 2.10 - 2.16). Von den untersuchten Baumarten
nehmen die Spitze der Priferenzliste Hainbuche (Carpinus betulus), Speierling
(Sorbus domestica), Wildapfel (Malus sylvestris), Eiche (Quercus robur), Kirsche
(Prunus avium) und Esche (Fraxinus excelsior), gefolgt von Buche (Fagus
sylvatica) ein. Uberhaupt nicht von den Mausen angenommen wurde auf den
untersuchten Flachen der Bergahorn (Acer pseudoplatanus). Andere
Laubbaumarten, z.B. Salweiden (Salix caprea), kamen auf den als
méausegeschddigt gemeldeten Flichen in so geringen Stiickzahlen vor, dafs
tiber ihre Stellung in der Préferenzliste keine Aussage gemacht werden kann.
Daneben fanden sich befressene Larchen (Larix decidua), Mammutbaume
(Sequoiadendron  giganteum) und Fichten (Picea abies). Vor allem die

Mammutbdume waren stark benagt.

2.2.2 Schadensentwicklung und Reaktion der Jungpflanzen

In der FrafSperiode Herbst/Winter 1992 /93 von Kurzschwanzmé&usen benagte
Baume wurden an drei Forstorten in Stidniedersachsen wahrend der Jahre
1993-1995 jeweils im Frithjahr und Herbst untersucht®. Die Reaktion der

8 ) Aufnahmen Speierling (F1.Nt. 65) und Naturverjiingung Buche in Stauffenburg (F1.Nr. 77
und 78) vom Herbst 1993 und Herbst 1994 nicht berticksichtigt
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anhand der
Absterberaten protokolliert.

Baume wurde Schadensausmafie gemessen sowie die
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Abb. 2.10 : Durchschnittliche Schadenshohe der Miusenageschiiden je Schaden bei verschiedenen
Baumarten. Aufnahmen jeweils vor Laubaustrieb und nach Abschluf$ des Wachstums. Nur
Pflanzen, die im Friihjahr 1993 geschidigt waren, aber noch lebten, sind in der Darstellung
beriicksichtigt.

Baumartenabhédngig wurden grofie Unterschiede im Reaktionsvermogen
festgestellt. Die stark befressenen Baumarten Wildapfel und Esche vermochten
in der Regel aus den benagten Oberflichen heraus das Holz wieder mit Rinde
zu verschliefSen, ohne die benagte Fliche von den Rdndern her zu tiberwallen.
Ob der Baum nur in Teilen seines Umfanges befressen oder vollstindig
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Abb. 2.11 : Durchschnittliche Vertikalausdehnung der Miusenageschiden je Baum bei
verschiedenen Baumarten. Aufnahmen jeweils vor Laubaustrieb und nach Abschluf$ des
Wachstums. Nur Pflanzen, die im Friihjahr 1993 Aufnahme geschidigt waren, aber noch
lebten, sind in der Darstellung beriicksichtigt.

geringelt war, war bei diesen beiden Baumarten nahezu gleichgiiltig solange
sich die Frafistelle im unteren, vor der Sonne geschiitzten Stammbereich
befand.

Eiche, Buche und Hainbuche verfiigen tiiber ein gutes
Uberwallungsvermogen solange keine vollstindige Ringelung vorliegt,
allerdings ist dies vor allem bei Hainbuche und Buche oft der Fall. Bei diesen
beiden Arten, zusammen mit Speierling, sind die Ausfdlle am hochsten. Das
geringste Uberwallungsvermogen zeigten Speierling und Wildkirsche. In
vertikaler Richtung werden die Schdden langsamer ausgeheilt als in
horizontaler, die Hauptiiberwallung findet bei den tiberwallenden Baumarten
von den Seitenrdndern her statt. Die Heilungsentwicklung des
Gesamtschadens je Baum verlduft weitgehend parallell zu derjenigen der
Einzelschdden.
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Abb. 2.12 : Durchschnittliche Horizontalausdehnung der Miusenageschiiden je Schaden bei
verschiedenen Baumarten. Aufnahmen jeweils vor Laubaustrieb und nach Abschluf$ des
Wachstums. Nur Pflanzen, die im Friihjahr 1993 geschidigt waren, aber noch lebten, sind in
der Darstellung beriicksichtigt.

Entscheidend fiir das Uberleben eines Baumes sind Grad und vertikale
Ausdehnung der Ringelung. Selbst bei vollstandiger Ringelung sterben die
oberirdischen Sprofsteile nicht sofort ab. Da der Transport von Wasser und
Reservestoffen zur Versorgung des Sprosses im Splint erfolgt, treiben derart
geschdadigte Geholze fast normal aus wund versuchen wieder eine
Rindenverbindung zwischen Sproff und Wurzel herzustellen, was bei
Schadenshohen unter vier Zentimetern auch in vielen Fillen gelingt, da selbst
kleinste Bastreste als ,Uberwallungsnuclei” aktiviert werden.
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Abb. 2.13 : Durchschnittliche Horizontalausdehnung der Miusenageschiiden je Baum bei
verschiedenen Baumarten. Aufnahmen jeweils vor Laubaustrieb und nach Abschluf$ des
Wachstums. Nur Pflanzen, die im Friihjahr 1993 geschidigt waren, aber noch lebten, sind
in der Darstellung beriicksichtigt.

In Féllen einer zu grofsen Vertikalausdehnung der Ringelung versuchen
viele Pflanzen durch oberhalb der Schadstelle aus dem Kallusgewebe
sprofiende Adventivwurzeln wieder Bodenverbindung zu bekommen. Dies
gelingt aber nur in sehr seltenen Fillen, da die Adventivwurzeln einer hohen
Austrocknungsgefahr ausgesetzt und ebenso wie das faserarme und

ndhrstoffreiche Kallusgewebe ausgesprochen attraktiv fiir Madause sind
(s. Abb. 2.14).
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Abb.: 2.14 : Reaktionen der Biume auf Miuse-Nageschiden:
oben: von links nach rechts: Uberwallung bei Buche; Adventivwurzelbildung bei Kirsche,
der AnschlufS an das Erdreich ist gelungen;
unten: Adventivwurzelbildung; von links nach rechts: frische Adventivwurzeln; Adventivwurzeln
teilweise benagt, teilweise eingetrocknet; erneute starke Benagung nach erfolgreicher
Adventivbewurzelung — alles Buche
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Abb. 2.15 : Durchschnittlicher Prozentanteil des Gesamt-Nageschadens am Umfang des
Wurzelhalses bei verschiedenen Baumarten. Aufnahmen jeweils vor Laubaustrieb und nach
Abschluf$ des Wachstums. Nur Pflanzen, die im Friihjahr 1993 geschiidigt waren, aber noch
lebten, sind in der Darstellung beriicksichtigt.

In der zweiten Vegetationsperiode nach der Ringelung war der Austrieb
bereits stark geddampft, da die Wurzelreserven nicht wieder aufgestockt
werden konnten. Ein Teil der Bdume starb im Laufe des Sommers, einige
trieben aber auch im folgenden (und in Ausnahmefillen sogar im vierten) Jahr
nach Schadenseintritt noch einmal aus, bevor der oberirdische Sprof3 abstarb.
Unterhalb der Schadstelle treibende Adventivsprosse haben schlechte
Uberlebenschancen, wenn der Originalsprofs mit ihnen um Wasser und
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Nahrstoffe konkurriert. Auch sie werden bevorzugt von Mdusen abgefressen
und sind stark trocknisgefdhrdet.

100

90

80 41— ] Durch M&use
geschédigte

70 + Pflanzen .

B Infolge MausefraB

60 +— abgestorbene —
Pflanzen

50 —

%-Anteil

40 +—

30

20 —
0 \ \ \ \ \ - \
Hainbuche Speierling Wildapfel Stieleiche Wildkirsche Esche Buche

Abb. 2.16 : Zusammenfassung der Schidigungsgrade durch Kurzschwanzmiuse und dadurch
bedingte Absterberaten bei Jungpflanzen von sieben verschiedenen Baumarten

Hinsichtlich des SchadensausmafSes lag nach Tab. 2.2 und Abb'n. 2.10 -
2.13 die Hainbuche mit 95% geschéddigter und 61% abgestorbener Pflanzen an
erster Stelle, gefolgt vom Speierling mit 73% geschdadigter und 58%
abgestorbener Pflanzen. Wildapfel war zu 53%, Kirsche und Stieleiche zu
jeweils 50% geschddigt; 45% der Stieleichen, aber nur 14% der Kirschen bzw.
1,2% der Wilddpfel starben ab. Eschen waren zu 38% geschidigt, jedoch
starben nur 6% infolge der Maiuseschdden ab. Buchen lagen mit 35%
geschddigter Pflanzen auf dem letzten Platz der Schadenshdufigkeiten, mit
20% abgestorbener Pflanzen aber immer noch auf Platz fiinf der sieben
untersuchten Baumarten.
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Tab. 2.2 : Zusammenfassung der Nageschadenbeobachtungen nach Aufnahmeflichen und
Baumarten.
N Stichprobe” umfafSt alle aus Pflanzung und Naturverjiingung stammenden Biume,
einschliefSlich der schon bei der Erstaufnahme im Friihjahr 1993 infolge Miusefrafs’
abgestorbenen. ,Geschiidigte, lebend” stellt den Ausgangszustand (Friihjahr 1993) dar, ,,Durch
Miiusefraf$ abgestorben” denjenigen im Herbst 1995, 3 Jahre nach Schadenseintritt.

. Probeflichen Summe je
aumart Aufnahmemerkmale I;a dolfs- Katlenburg Stauffen- | Baumart
ausen burg
N Stichprobe - 517 131 648
Buche Geschédigte, lebend - 67 (13%) | 33(25.2%) 100 (15.4%)
Durch M4usefraf8 abgestorben - 114 (22.1%)| 17 (13%) 131 (20.2%)
N Stichprobe - 23 244 267
Esche Geschidigte, lebend - 12(52.2%) | 73 (29.9%) | 85 (31.8%)
Durch Miusefraf8 abgestorben - 0 16 (6.6%) | 16 (6%)
N Stichprobe - 285 - 285
Hainbuche Geschddigte, lebend - 100 (35.1%) - 100 (35.1%)
Durch Méusefrafl abgestorben - 173 (60.7%) - | 173 (60.7%)
N Stichprobe - - 278 278
Kirsche Geschidigte, lebend - - 100 (36%) | 100 (36%)
Durch Méusefrafs abgestorben - - 40 (14.4%) | 40 (14.4%)
N Stichprobe - 1238 - 1238
Stieleiche Geschédigte, lebend - 64 (5.2%) - 64 (5.2%)
Durch Méusefraf3 abgestorben - 557 (45%) - 557 (45%)
N Stichprobe 709 - - 709
Speierling Geschidigte, lebend 105(14.8%) - - 105 (14.8%)
Durch M4usefraf8 abgestorben | 411(58%) - - 411 (58%)
N Stichprobe 255 1 3 259
Wildapfel Geschidigte, lebend 134 (52.5%) 1 1 136 (52.2%)
Durch Méusefrafs abgestorben 3(1.2%) 0 0 3(1.2%)
Summe N Stichprobe 964 2064 656 3684
aller Geschidigte, lebend 239 (24.8%) | 244 (11.8%) 207 (31.6%) 690 (18.7%)
Baumarten Durch Miusefrafs abgestorben = 414 (42.9%) 844 (40.9%) 73 (11.1%) 1331 (36.1%)
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2.3 Verteilung der Schiden im Gelinde

2.3.1 Schadmuster

Eichen - Klonvergleich

Wildapfel und Speierling

Pflanzung: Frithjahr 1989

Schadenseintritt: Herbst/ Winter 1992/93
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Abb. 2.17 ) Ubersichtskarte Versuchsflichen 64 und 65 (Radolfshausen , Abt. 3), Bepflanzung oben:
Speierling, unten: Wildapfel. Stichprobe Speierling: Vollaufnahme, Wildapfel: 9 von 25
Reihen. Durch Miuse geschiidigte Pflanzen wurden individuell numeriert. Standpliitze
ungeschidigter Pflanzen hellgriin, geschiidigter Biume tiirkis, Ausfille dunkelgrau unterlegt.
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Aus dem oberen Teil von Abb. 2.17 (Speierling) sind deutliche Haufungen in
Auftreten und Schwere der Mdusenageschdden zu erkennen. Am stirksten
fallt der rdumliche Zusammenhang zwischen Feldkante und Schadfldachen auf.
Aber auch zum Waldrand hin sind die Schdden sehr ausgepragt. Da die Flache
als ehemaliger Acker edaphisch sehr einheitlich ist, was sich auch in der
Gleichformigkeit der Begleitvegetation ausdriickte, ist anzunehmen, dafs der
hohere Nagedruck in den Randbereichen auf Tiere zuriickzufiihren ist, die
zumindest in der Vegetationsperiode teilweise auflerhalb der Kulturflache
lebten.

Ahnliches zeichnet sich in den aufgenommenen Pflanzreihen beim
Wildapfel ab (Abb. 2.17, unten).

Bei den Aufnahmen der Nageschdden in Versuchsfliche Nr. 27
(Aufnahmeskizze im Anhang A.3.1), einer Buchenerstaufforstung mit
blockweiser Beimischung von Bergahorn und Larche auf Pflugstreifen, fiel
hinsichtlich der Verteilung der Schdden besonders auf, dafs die erste
aufgenommene Buchenreihe (die zweite Reihe zur Fliachengrenze, dahinter
liegen ein Riickeweg und ein Altbestand aus Larche, Fichte und Eiche), keine
Schiaden aufwies, wihrend im Bestandesinneren teilweise schwere Schiaden
auftraten.
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2.3.2 Auftreten von Nageschiiden in Abhingigkeit von den
Uberschirmungsverhiiltnissen

2.3.2.1 Schadaufnahmeplots

Auf 20 verschiedenen Flachen mit jungen Buchenpflanzungen, teilweise unter
dem Schirm unterschiedlicher Altbestinde, teilweise auf der Freifldche
wurden 1996 unterschiedlich starke Schiadigungen durch Kurzschwanzmaéuse
festgestellt. Eine Differenzierung nach Miusearten erfolgte dabei nicht, die
beiden Arten Erd- und Rotelmaus waren je nach Fldache unterschiedlich stark
am Schadgeschehen beteiligt. In Medingen (Fl. Nr. 40-42) handelte es sich
praktisch ausschliefilich, in Stadtoldendorf (Fl. Nr. 80) iiberwiegend um
Rotelmausschdaden, auf allen anderen Flichen dominierte die Erdmaus als
Schadverursacher.

Es lag ein deutlicher Zusammenhang zwischen Schiadigungsgrad und
Uberschirmungssituation vor: sehr starke Schiddigungen traten auf der
Freifliche und unter rdumdigem Fichtenschirm auf, starke Schdden unter
einem Schirm von Lichtnadelhodlzern (Kiefer oder Larche) und unter liickigem
bis rdumdigem Fichtenschirm, geringe Schidden unter weitgehend
geschlossenem Fichtenschirm. Uberhaupt keine Schiaden waren auf den fiinf
Flachen mit Buchenschirm zu verzeichnen, und zwar unabhingig von deren
Bestockungsgrad (von licht bis liickig, s. Abb 2.18).

Um nicht nur den aktuellen Zustand in der Vegetationsperiode nach dem
Schadwinter zu registrieren, wurden dieselben Fldchen im Folgejahr noch
einmal aufgenommen. 1997 waren von den am stirksten geschadigten
Buchenpflanzen viele bereits zumindest oberirdisch abgestorben. Auf einer
Freiflachenkultur (Fl. Nr. 29) waren tiber 98% der Pflanzen ausgefallen. Die
Kultur mufste vollstandig wiederholt werden (s. Abb. 2.19), auf den tibrigen
stark geschddigten Fldchen lagen Ausfdlle zwischen 15 % und 38% der
Pflanzen vor. Bei Pflanzen, die nicht geringelt oder abgefressen waren, hatte
bereits eine deutliche Erholung in Form von Uberwallung eingesetzt.
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Abb. 2.18 : Zusammenfassung der Schadstufenanteile an jungen Buchen aller im Plotverfahren
aufgenommenen Fliichen, geordnet nach Uberschirmungstyp und Schadensausmap.
Schadgrade: 0 = kein Schaden, 1 = bis 25% vom Umfang des Wurzelhalses entrindet, 2 = 25 —
50%, 3 =50-75%, 4 = >75% - <100%, 5 = 100% des Wurzelhalsumfanges entrindet bis villig
abgenagt. Zeitpunkt des Schadenseintritts: Herbst/Winter 1995/96. Aufnahme:
Friihjahr-Friihsommer 1996

64



2. Ergebnisse

43 (Meds50b/c)

59 (NPHarz 746)

58 (NPHarz 745)

Buchen-Altholz
licht bis Iickig

57 (NPHarz 743)

Oo
N
oz
m3
m4
mo
[_|§

56 (NPHarz 742)

|||l 55 (NPHarz165)

54 (NPHarz 159a1)

52 (NPHarz 158a1)

50 (NPHarz48a1)

Fichten-Altholz
weltgehend geschlossen

48 (NPHarzd3a1)

25 (Herzbg579b2)

24 (Herzbg579h1)

23 (Herzbg57803)

Fichten-Altholz
lickig bis raumdig

41+42 {Medb44b1)

EL3

40 (Meds43a1)

Licht-Nadelholz
locker bis
geschlossen
Ki

T
*
[}

% 22 (HardegsenbB)
g
3 = 29 (Gillersheim12-
[ 1
2 )
0GP 22 (Dorste)
=SS0
o [0
= 79 (Stadtold20a1)
el
-2 | 80 (Stadtald4h2)
T55 ;
= 2
[ ]
-1

100%
60% T+
20% T

=
[}
Tos) uays

=

EUIS Ualjazuia Jap ajiaiuy

Abb. : 2.19 : Zusammenfassung der Schadstufenanteile an jungen Buchen aller im Plotverfahren
aufgenommenen Fliichen, geordnet nach Uberschirmungstyp und Schadensausmaf3. Zeitpunkt
des Schadenseintritts: Herbst/Winter 1995/96. Schadgrade: 0 = kein Schaden, 1 = bis 25%
vom Umfang des Wurzelhalses entrindet, 2 = 25 - 50%, 3 = 50 - 75%, 4 = >75% - <100%, 5 =
100% des Wurzelhalsumfanges entrindet bis vollig abgenagt, 6 = infolge Miusefrafs
abgestorben. Aufnahme: Sommer 1997
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2.3.2.2 Sternformige Taxationslinien

Bei der Linientaxation waren die Beleuchtungsstufen bis zur Stufe 71-80%
sowohl fiir den PARSF als auch fiir den DIFFSF relativ gleichmaflig vertreten
(mit einer Uberreprasentanz des Bereichs 21-30% beim PARSF und 31-40%
beim DIFFSF). Auffillig ist, dafs kein Wert tiber 80% des vollen Lichtgenusses
hinausging, obwohl nach okularer Einschdtzung und Anteil nicht von
Vegetation abgedecktem Zenit auf den Fisheye-Fotos in vielen Fallen
Freiflachenverhiltnisse vorlagen.

Bei der Zuordnung der Schdden - nach durchschnittlichem Schadgrad
aller bonitierten Forstpflanzen (s. Kap. 1.4.3, S. 16), nicht nach der Haufigkeit
der Schiaden - zu den Lichtgenufsklassen liefs sich ein fast linearer
Zusammenhang erkennen: bis 30% der Freiflichenwerte blieben die
Maiuseschdden im Durchschnitt weit unter Schadgrad 1, also unter 25% vom
Umfang. Ab 40% Lichtgenufs stiegen sie auf nahe 1 bei dem DIFFSF und etwas
tiber 1 beim PARSF. Erst ab 50% DIFFSF bzw. 40% PARSF erreichten die
Schdaden Durchschnittswerte um Schadgrad 2, also 25-50% vom
Stammumfang entrindet (Abb. 2.20).

Die beiden Grafiken DIFFSF und PARSF in Abb. 2.20 lassen aus den
Durchschnittsschadwerten keine Verluste erwarten. Dafs tiberhaupt in
grofserem Umfang stark geschddigte Forstpflanzen zu finden waren, zeigt die
unterste Grafik in Abb. 2.20, auf der die durchschnittlichen Schadgrade zu
dem Anteil des nicht von Vegetation bedeckten Zenits (100-Schirm%) in Bezug
gesetzt sind. Bei denjenigen Pflanzen, die unter Freiflichenverhiltnissen
(>80% freier Himmel) standen, lag in allen Fillen Schadgrad 5 (= geringelt
oder abgefressen) vor.
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Abb. 2.20 : Verteilung der Nageschadgrade auf die verschiedenen Belichtungsklassen bei
sternformiger Linientaxation. Versuchsflichen 20 und 21 zusammengefaft. Ziffern unter den

Siulen: Anzahl Pflanzen, die unter den jeweiligen Beleuchtungsverhiltn

issen standen. 184 von
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2.3.2.3 Messung der Strahlungsverhiiltnisse

Auf allen Flachen, die in den Kapiteln 2.3.1.1 und 2.3.1.2 auf ihre Schadigung
durch Méause hin untersucht wurden, wurden auf den gleichen Plots bzw. auf
den Taxationslinien alle fiinf Meter die Belichtungsverhéltnisse gemessen. Die
fir 282 Mefspunkte gewonnenen Werte wurden direkt in Beziehung zu dem
am jeweiligen Mefipunkt aufgetretenen durchschnittlichen Schidigungsgrad
gesetzt.

Uber alle Flichen und Mef3punkte betrachtet (Abb. 2.21) wurde sowohl
fiir den photosynthetisch aktiven Strahlungsanteil (PARSF) als auch fiir die
diffuse  Strahlung (DIFFSF) eine deutliche Korrelation zwischen
Belichtungsverhéltnissen und Schddigung durch Maiuse ermitttelt. Ein
deutlicher Zusammenhang zwischen Lichtgenufs eines Plots und
Schadigungsgrad durch Méuse liefs sich auch auf den 8 Flichen bzw. 116 Plots
mit Fichtenschirm erkennen (Abb. 2.22). Fiir den nicht tiberschirmten Anteil
der Mef3flachen (100-Schirm-%) lag dagegen keine Korrelation vor, allerdings
waren auch hier die Schadigungsgrade dort am hochsten, wo 91%-100% der
Flache unter freiem Himmel lagen.

Diese  Strahlungsabhdngigkeit bestand nicht auf den vier
Freiflachenkulturen mit insgesamt 96 Mefipunkten (Abb. 2.23). Die
Schadigungsgrade waren hier auf insgesamt hohem Niveau zufallsverteilt.
Alle PARSF- und DIFFSF-Klassen waren vertreten, ebenso fast alle 100-
Schirm%-Klassen (mit Schwerpunkt zwischen 80% und 100%), da
Kulturpflanzen und Bodenvegetation teilweise erhebliche Hohen und Dichten
erreichten.

Gleiches gilt fiir die drei Flichen mit 129 Mefipunkten unter Licht
nadelholzschirm (Abb. 2.24), auf denen allerdings der PARSF maximal 40%,
der DIFFSF maximal 50% betrug, wahrend der grofite Teil der Plots bis
maximal 60% unter freiem Himmel lag.

Auf den fiinf Flichen mit 54 Mefipunkten mit Buchenschirm (Abb. 2.25)
konnten keine Zusammenhidnge zwischen Lichtgenufs und Mé&useschdden
hergestellt werden, da es keine Schdden gab. Bei okularer Einschdtzung bis zu
Jicht bis liickig” lagen hier PARSF- und DIFFSE-Werte bei maximal 20%, mit
Schwerpunkt 0-10%, der Schwerpunkt der Schirm-%-Mefipunkte lag bei 0-
10%, und an zwei MefSpunkten 60%-70% freier Himmel.
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Abb. 2.21 : Mittlere Schadwerte und Schwankungsbreiten an 2 bis 8-jihrigen Buchen fiir alle Plots,
unabhingig von der schirmbildenden Baumart, in Abhingigkeit von Strahlungsmerkmalen.

Zahlenangaben iiber den Sdulen: Anzahl der Plots, auf denen gleiche Strahlungsbedingungen
herrschten
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Abb. 2.22 : Mittlere Schadwerte und Schwankungsbreiten an 2 bis 8-jihrigen Buchen fiir alle Plots
mit Fichte als schirmbildender Baumart, in Abhingigkeit von Strahlungsmerkmalen.
Zahlenangaben iiber den Siulen: Anzahl der Plots, auf denen gleiche Strahlungsbedingungen
herrschten.
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Abb. 2.23 : Mittlere Schadwerte und Schwankungsbreiten an 2 bis 8-jiihrigen Buchen fiir alle Plots
auf Freiflichen in Abhingigkeit von Strahlungsmerkmalen. Zahlenangaben iiber den
Siulen: Anzahl der Plots, auf denen gleiche Strahlungsbedingungen herrschten

71



Zeitliche Prognose, ridumliche Verteilung und Heilungsdynamik von Wiihlmaus-Nageschiden

0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100
Diffuse Strahlung (DIFFSF %)

600

500

400

300

45 18 18 17 5 5

200

ook g
@T‘}{‘ {‘ ‘I"_‘

0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100

600

500
—_ 400
(7))
el
E 300

54

"g 200 39 33 3
<
Q
T
8 0 0 0 0 0 0
o] 0 : : : : : : : : :
éD 0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100
ug Photosynthetisch aktive Strahlung (PARSF %)
z

600
i}
(o]
m 500
>
o\o 400
X
rg 300

10

9 200 46 27 45
: i
Yo 1
E lold &k
] |_| 0 0 0 0 0
) 0 : : : : : :
L |
©
&
.-
X
S
ol
D
E &1
[<F]
2
e
(o]
<
o
wn
[«F]
Yo
7]
p—
=
E

Nicht lGiberschirmter Flachenanteil (%)

Abb. 2.24 : Mittlere Schadwerte und Schwankungsbreiten an 2 bis 8-jihrigen Buchen fiir alle Plots
mit Lichtnadelholzern (Kiefer und Lirche) als schirmbildender Baumart, in
Abhingigkeit von Strahlungsmerkmalen. Zahlenangaben iiber den Siiulen: Anzahl der Plots,
auf denen gleiche Strahlungsbedingungen herrschten.
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Abb. 2.25 : Mittlere Schadwerte und Schwankungsbreiten an 2 bis 8-jahrigen Buchen fiir alle Plots
mit Buche als schirmbildender Baumart, in Abhiingigkeit von Strahlungsmerkmalen.
Zahlenangaben: Anzahl der Plots, auf denen gleiche Strahlungsbedingungen herrschten.
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2.4 Wahlversuche

2.4.1 Verhalten der Mduse bei der Besiedlung der Gehege

Beide Gehege wurden von den Tieren sofort griindlich erkundet. Deutliche
Unterschiede im Inbesitznahmeverhalten (das eine Gehege hatten die Tiere bis
zum 12.11.1999 selbst bewohnt, das andere war bis zu diesem Zeitpunkt mit
zuletzt nur noch einer Erdmaus besiedelt) sowie Verhaltensauffélligkeiten
wurden nicht beobachtet. Nach Ablauf der Eingewohnungsphase waren in
beiden Gehegen die Futter- und Nestpldtze angenommen, mit dem Graben
von Bauen begonnen worden und einige feste Wechsel ausgepragt.

2.4.2 Ergebnisse der Wahlversuche

Die Wahlversuche zwischen iiberschirmt und nicht tiberschirmt erwachsenen
Jungbuchen erbrachten keine Priferenzen der Rotelméuse fiir eine der beiden
Varianten. Aufgrund des Wertes fiir benagte Rindenfldche zeichneten sich
Tendenzen zu einem differenzierten Annahmeverhalten im zeitlichem Verlauf

und bei der insgesamt aufgenommenen Baumrinde ab.

Annahme der Buchenjungpflanzen im zeitlichen Verlauf

Aus Abbildung 2.26 ist der Verlauf zu sehen, wie innerhalb der jeweils
dreiwochigen Expositionsdauer die Versuchspflanzen von den Rételmédusen
benagt wurden. Verzeichnet ist nur die absolute Anzahl benagter Pflanzen in
Zeitfolge, ohne dafi auf das Schadensausmafs eingegangen wird. Es ist
erkennbar, dafs die Rotelméduse in dem ehemals von Erdméausen bewohnten
Gehege die Versuchspflanzen des ersten Ansatzes insgesamt stdrker
annahmen (1. Wdh.) als die Bewohner des ehemaligen Rotelmausgeheges
(2. Wdh.).

Im zweiten Ansatz war zwischen den Wiederholungen kein Unterschied
mehr festzustellen.
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Benagte Pflanzen

Benagte Pflanzen

2. Ergebnisse
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Abb. 2.26 : Annahme von Buchenjungpflanzen aus Naturverjiingung unter (durchgezogene Linie)
bzw. ohne Schirm (unterbrochene Linie) durch Rotelmiiuse. Dreiwochige Exposition in
Freilandgehegen, je Buchenherkunft (Schirm-/Freifliiche), Ansatzdatum und Wiederholung 32
Versuchspflanzen.

Im Ansatz 2 lief die Annahme gegeniiber Ansatz 1 langsamer ab. Die
Pflanzen von der Schirmfldche wurden im Februar in beiden Wiederholungen
schneller angenommen als diejenigen von der Freifliche. Dieses Verhiltnis
kehrte sich im zweiten Ansatz (Marz) um, wenn auch die Unterschiede in der
Annahme zwischen Schirm- und Freifldchenpflanzen nicht mehr signifikant

waren.
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Attraktivitit, gemessen als benagte Rindenfliche
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Abb. 2.27 : Schadflichenverteilung an Buchenjungpflanzen aus Naturverjiingung unter Schirm bzw.
nach Grofischirmschlag nach dreiwdochigem RotelmausfrafS unter Gehegebedingungen, in
absteigender Folge geordnet. Ansatz 1 vom 21.01.2000

In beiden Wiederholungen des ersten Ansatzes waren die
Annahmemaxima durch die Rételmaus bei den Freiflachenpflanzen deutlich
hoher als bei den Schirmfldchenpflanzen (Abb. 2.27). Hier war die Verteilung
der Schadensstdarken gleichméfSiger. Statistisch ist dieser Unterschied nicht
abgesichert.
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2.28: Schadflichenverteilung an Buchenjungpflanzen aus Naturverjiingung unter Schirm bzw.
nach Grofischirmschlag nach dreiwdchigem Rotelmausfraf$ unter Gehegebedingungen.
Ansatz 2 vom 02.03.2000.

Im zweiten Ansatz (Abb. 2.28) war, bei insgesamt geringeren Schdden

als im ersten Ansatz, kein mefibarer Unterschied in der Schadverteilung und

im Schadensausmafd zwischen den beiden Pflanzenvarianten und zwischen

den beiden Wiederholungen mehr festzustellen.
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Abb. 2.29: Beziehung zwischen Wurzelhalsumfang und Schadflichengrdifse an Buchenjungpflanzen
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aus Naturverjiingung unter Schirm bzw. nach Grofischirmschlag nach dreiwdchigem
Rotelmausfrafy unter Gehegebedingungen. Ansatz Nr. 1 vom 21.01.2000.

Mit Ausnahme der Freifldichenpflanzen der ersten Wiederholung, bei der
sich eine leichte Korrelation andeutet, ist im ersten Ansatz vom Januar 2000
(Abb. 2.29) keine Abhéngigkeit zwischen dem Wurzelhalsumfang und dem
Schadensausmaf festzustellen. Dagegen wurde im zweiten Ansatz (Marz
2000, Abb. 2.30) bei insgesamt sehr viel geringerem Schaden eine klare
Bevorzugung der stiarkeren Pflanzen verzeichnet. Diese Bevorzugung trat bei
von der Freifliche stammenden Pflanzen deutlicher zutage als bei denjenigen
von der Schirmfldche. Fafit man alle Schirm- und Freiflichenpflanzen eines
Ansatzes zusammen (Abb. 2.31), so zeigt sich im zweiten Ansatz als Trend
eine deutlichere, aber statistisch nicht abgesicherte Korrelation zwischen

Wurzelhalsumfang und Schadensausmaf$ als im ersten.
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Abb. 2.30: Beziehung zwischen Wurzelhalsumfang und Schadflichengrofie an Buchenjungpflanzen
aus Naturverjiingung unter Schirm bzw. nach Grofischirmschlag nach dreiwochigem

Ansatz 1: Schirm- und Freiflachenpflanzen

Rotelmausfrafl unter Gehegebedingungen.

Ansatz Nr. 2 vom 02.03.2000.

Ansatz 2 : Schirm- und Freiflichenpflanzen
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Abb. 2.31: Beziehung zwischen Wurzelhalsumfang und Schadflichengrifie an Buchenjungpflanzen
aus Naturverjiingung unter Schirm bzw. nach GrofSschirmschlag nach dreiwdochigem
Rotelmausfrafy unter Gehegebedingungen, Schirm- und Freiflichenpflanzen zusammen-
gefafst. Links: 20.01. - 10.02.1999, rechts: 02.03. -26.03.2000. (Beide Wiederholungen)
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Tab. 2.3 : Durchschnittliche Schadwerte je
Stummelpflanze (Schadhohe x Umfang-%)
nach drei Wochen Exposition in Rotelmaus-
Freiluftgehegen

Schadwert / Stummelpflanze
Freiflache Schirmflache

§ Wdh

8 W 3809 219,3
i

o~

>

i

N

5 Wdhl 973 340
c 2

<

S Wdh.

(?! 1 145,4 90,5
32

o

>

o~

N

% Wdh.

<(E: 5 245,7 149,9

Die von den Rotelmdusen
durchschnittlich  je  Pflanze
gefressene Rindenmenge, aus
gedriickt als Schadwert (h x U%),
kann als Attraktivitdtsparameter
herangezogen werden. Im ersten
Ansatz  zeigen die beiden
Wiederholungen  gegenteilige
Préaferenzen der
Rotelmausgruppen: Frafien die
einen 74% mehr von der Rinde
der Freiflachenpflanzen, frafsen
die anderen 18% mehr von der
Rinde  der  Schirmfldchen
pflanzen.

Die Gesamtmengen gefressener
Rinde waren in beiden Wieder
holungen des ersten Ansatzes
nahezu gleich.

Anders beim zweiten Ansatz:
hier wurden die
Freiflaichenpflanzen  eindeutig

von beiden Roételmausgruppen bevorzugt, das Annahmeniveau lag aber nur
auf halber Hohe desjenigen des ersten Ansatzes. Uber alle Wiederholungen
und Ansdtze hinweg wurde die Rinde von Buchen, die von der Freifldache
stammten, zu ca. 25% mehr verzehrt als diejenige von Schirmfldchenpflanzen,
was vor allem auf die jeweils 8-10 am stdrksten befressenen Individuen

zuriickzufiihren ist.

80
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2.5  Pflanzeninhaltsstoffe und Nageschiiden
2.5.1 Inhaltsstoffanalysen
2.5.1.1 Niihrstoffe

Kohlenhydrate

Kohlenhydrate stellen neben Fetten die Energiequellen fiir den Stoffwechsel
der Tiere dar. Ihr Anteil in der aufgenommenen Nahrung ist daher, vor allem
in der kalten Jahreszeit, von grofier Bedeutung. Untersucht wurden die
Gehalte an Zuckern. Nur fiir Fructose, Glucose und Saccharose sowie Stiarke
wurden mefSbare Werte ermittelt.

Freiflache 400 Schirmflache
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300 -rernmrenren s T 800 oo
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Fructose Glucose Saccharose Stirke Fructose Glucose Saccharose Stdrke

Abb. 2.32: Kohlenhydratgehalte in der Rinde von Buchenjungpflanzen aus Naturverjiingung unter
Schirm bzw. nach Grofischirmschlag (Stammabschnitt 20 - 40 cm iiber dem Boden).
Die zugehorigen unteren Abschnitte dieser Pflanzen wurden als Stummelpflanzen in den
Wahlversuchen vom 20.01.2000 eingesetzt. (34 Zuckeranalysen von der Freifliche konnten aus
technischen Griinden nicht gewertet werden)

Die Gehalte an Zuckern und Stédrke lagen bei den Wahlversuchspflanzen
der Frei- und der Schirmfldche im Durchschnitt in dhnlicher Hohe, lediglich
die Saccharosegehalte lagen bei den Freiflichenpflanzen gut 10% {iiber denen
der Schirmfldchenpflanzen. Fiir die Zucker war die Gesamtstreuung in den
Schirmfldchenpflanzen hoher, dies mag jedoch auch darin begriindet sein, dafs
das Kollektiv der Freiflichenpflanzen wesentlich kleiner ausfiel, da eine
Extraktionsserie aus technischen Griinden nicht verwertet werden konnte.
(Die Serie war nicht wiederholbar, da es sich um ,Parallellmaterial” zu den
Wahlversuchen handelte.) Erstes und drittes Quartil lagen bei den
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Freiflaichenpflanzen

etwas weiter
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Schirmfldchenpflanzen. Signifikant war dieser Unterschied jedoch nur bei

Saccharose.
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Abb. 2.33: Kohlenhydratgehalte in der Rinde von Jungbuchen unter Schirm bzw. nach
Grof$schirmschlag, (Herkunft: F = Freifliche, S = Schirmfliche; Pflanzenkompartiment:
K = Krone; O = Oberer Stammbereich, 20 — 40 cm iiber dem Boden; U = Unterer
Stammbereich, 0 — 20 cm iiber dem Boden; W = Wurzel, erster 20 cm — Abschnitt).
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Abb. 2.34: Beziehung zwischen den Zuckergehalten in der Rinde von Jungbuchen aus dem
Stammabschnitt 20-40cm iiber dem Boden und der Attraktivitit der Rinde fiir Rotelmdiuse am
zum selben Baum gehorigen unteren Abschnitt (0-20cm iiber dem Boden), gemessen an der

GrofSe des Nageschadens.
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Abb. 2.35: Beziehung zwischen den Zuckergehalten in der Rinde von Jungbuchen aus dem
Stammabschnitt 20-40cm iiber dem Boden und der Attraktivitit der Rinde fiir Rotelmiuse am
zum selben Baum gehorigen unteren Abschnitt (0-20cm iiber dem Boden), gemessen an der

GrofSe des Nageschadens.

Schirmflichenpflanzen
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2. Ergebnisse

Im Vergleich dieser Werte mit denen der Sektion O (oberer Stammbereich
zwischen 20 und 40cm Hohe iiber dem Boden) der gleichzeitig geworbenen
,Analysepflanzen” liegen diese auf nahezu dem gleichen Niveau. Die
scheinbaren Unterschiede gehen - zumindest zwischen den Quartilen - im
allgemeinen Rauschen unter; nicht jedoch bei den Extrema, hier waren bei den
Freiflichenpflanzen fiir Saccharose und Stidrke die Ausschldge nach unten und
bei Fructose und Glucose nach oben sehr viel hoher.

Zwischen den einzelnen Pflanzenteilen gab es erhebliche Unterschiede in
den Kohlenhydratgehalten. Die Saccharosegehalte waren am hochsten in der
Rinde aus dem Kronenbereich und aus dem Abschnitt unmittelbar iiber dem
Boden, am niedrigsten in der Wurzelrinde, am zweitniedrigsten in der Rinde
aus 20-40 cm Hohe iiber dem Boden.

Eine Korrelation zwischen den Gehalten verschiedener Zucker und der
Attraktivitit der Rinde des unteren Stammstiicks der Buchen fiur die
Rotelméuse lag nicht vor (aufler fiir den Glucosegehalt in Wiederholung Nr. 1
bei den Schirmflachenpflanzen => R? = (,37).

Stirke

Fiir den Stdarkegehalt der Rinde im oberen Stamm- und Kronenbereich lagen
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Pflanzen von der Freifldche
und denjenigen von der Schirmfldche vor. Dagegen zeigten sich im unteren
Stammbereich, direkt tiber dem Boden deutliche Unterschiede: auf der
Freifliche war die Varianz bei dhnlichem Median erheblich grofier. Der
Starkegehalt der Rinde der Wurzeln lag im Median bei den Pflanzen von der
Schirmfldache hoher, ebenso deren Varianz.

Die Stiarkegehalte des oberen Stammbereiches der Pflanzen aus dem
Wahlversuch schwankten auf beiden Flichen zwischen ~70 und ~145
nmol/mg Trockengewicht und lagen damit auf gleicher Hohe mit den
Gehalten der Vergleichspflanzen.
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Abb. 2.36 : Stirkegehalte der Rinde von Buchenjungpflanzen aus Naturverjiingung (oberer

Stammabschnitt 20 - 40 cm iiber dem Boden ) absteigend nach GrofSe geordnet, (Verteilung
siehe Abb. 2.32, S. 81). Die zugehorigen unteren Abschnitte dieser Pflanzen wurden in den
Wahlversuchen vom 20.01.2000 eingesetzt.

( Herkunft: F = Freifliche, S = Schirmfliiche)
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Abb. 2.37 : Beziehung zwischen Stiirkegehalt der Rinde des oberen Stammabschnitts (20 - 40 cm iiber
dem Boden) von Buchenjungpflanzen und SchadflichengrofSe nach dreiwdochigem
Rotelmausfrafy am zugehorigen unteren Stammstiick (0 - 20 cm iiber dem Boden).

Wahlversuche vom 20.01.2000

Die Stiarkegehalte der Buchenrinde lagen bei den Freiflichenpflanzen

geringfligig tiber denen der Pflanzen aus der Schirmfldche. Es bestand keine
Abhidngigkeit zwischen dem Stdrkegehalt der Rinde der individuellen

Pflanzen und dem Benagungsgrad durch die Rotelméuse.
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Proteinaminosduren

Der Gehalt an Proteinaminosduren in der Rinde wies standortabhingig
Unterschiede auf (Abb'n. 2.38 -2.42), die Pflanzen von der Freiflache hatten
deutlich hohere Proteinaminosdurengehalte als diejenigen, die unter Schirm
aufgewachsen waren.
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Abb. 2.38: Gehalte an Proteinaminsiuren in Rinde von Buchenjungpflanzen aus Naturverjiingung
(oberer Stammabschnitt 20 - 40 cm iiber dem Boden) Die zugehorigen unteren Abschnitte
(Wurzel und Stamm von 0 - 20 cm) dieser Pflanzen wurden in den Wahlversuchen vom
20.01.2000 eingesetzt. (Herkunft: F = Freifliche, S = Schirmfliiche)

87



Zeitliche Prognose, ridumliche Verteilung und Heilungsdynamik von Wiihlmaus-Nageschiden

Kompartiment: FK

n=29 n=29 n=29 n=29 n=29 n=29 n=29 n=29 n=29 n=29 n=29 n=29 n=29 n=29 n=29

20

[nmol/mg TGW]
5 8
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Asp Glu Ser Tre Gly Ala Arg Pro Val lle Leu Phe Lys His Tyr

Kompartiment: FO

n=27 n=27 n=27 n=27 n=27 n=27 n=27 n=27 n=27 n=2Y¥ n=27 n=27 n=27 n=27 n=27

4]
o

I
Qo

8]
o

+
+
+
il

t

I

Asp  Glu Ser Tre Gly Ala Arg Pro Val lle Leu Phe Lys His Tyr

Kompartiment: FU

En=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30
LT B
= E
0 A0 -
— 3
) ) o ..o A T RO P PRSP PP PRR RS T . S PR ETES RSP
= ] $ $ *
= 1 *
€5 B() cilressrnrnsssrnn $ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
= ] $ $ I
= : %
B 1 I T — —— e T IE ---------------------------
= $ +
Asp  Glu Ser Tre Gly Ala Arg Pro Val lle Leu Phe Lys His Tyr
Kompartiment: FW
§n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=30
L, o W R R R R s s s s
= ]
O 40
— ]
(2] 3
= 30 ]
_— -
o =
£ =t 3
< =
— 10 o

Asp Glu Ser Tre Gly Ala Arg Pro Val lle Leu Phe Lys His Tyr

Abb. 2.39: Proteinaminosiurengehalte in der Rinde von Jungbuchen aus Freiflichenherkunft,
getrennt nach Pflanzenkompartimenten (K = Krone; O = Oberer Stammbereich, 20—40cm iiber
dem Boden; U = Unterer Stammbereich, 0 — 20 cm iiber dem Boden; W = Wurzel, erster 20 cm
— Abschnitt)
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Abb. 2.40: Proteinaminosiurengehalte in der Rinde von Jungbuchen aus Schirmflichenherkunft,

getrennt nach Pflanzenkompartimenten (K = Krone; O = Oberer Stammbereich, 20 — 40 cm

iiber dem Boden; U = Unterer Stammbereich, 0 — 20 cm iiber dem Boden; W = Wurzel, erster
20 cm — Abschnitt)
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Abb. 2.41: Proteinaminosiurengehalte der Rinde von Buchenjungpflanzen aus Naturverjiingung
(oberer Stammabschnitt 20 - 40 cm iiber dem Boden), links: absteigend nach GrifSe geordnet,
rechts: Verteilung. Die zugehorigen unteren Abschnitte dieser Pflanzen wurden in den
Wahlversuchen vom 20.01.2000 eingesetzt. (Herkunft: F = Freifliche, S = Schirmfliiche)
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Abb. 2.42: Gesamt -Proteinaminosiurengehalte in der Rinde von Jungbuchen, getrennt nach
Herkunft und Pflanzenkompartimenten (K = Krone; O = Oberer Stammbereich, 20 — 40 cm
iiber dem Boden, U = Unterer Stammbereich, 0 — 20 cm iiber dem Boden, W = Wurzel, erster
20 cm — Abschnitt)
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Abb. 2.43: Beziehung zwischen den Proteinaminosiurengehalten in der Rinde von Jungbuchen aus
dem Stammabschnitt 20-40cm iiber dem Boden und der Attraktivitit der Rinde fiir

Rotelmiiuse am zum selben Baum gehorigen unteren Abschnitt (0-20cm iiber dem Boden),
gemessen an der GrofSe des Nageschadens.

Wahlversuche vom 21.01.2000.

Neben einem hoheren Gehalt an Proteinaminosduren in der Rinde der
Freiflichenpflanzen lagen die Extreme der Schadensstirke hoher (Abb. 2.43),
eine eindeutige Korrelation zwischen der Hohe der Aminosdurengehalte und
der Frafistirke war jedoch nicht festzustellen.
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Abb. 2.44: Gehalt an Chlorophyll A und B in der Rinde von Buchenjungpflanzen aus
Naturverjiingung (oberer Stammabschnitt 20 - 40 cm iiber dem Boden) in absteigender
Reihenfolge geordnet. Die zugehiorigen unteren Abschnitte dieser Pflanzen wurden in den
Wahlversuchen vom 20.01.2000 eingesetzt. ( Herkunft: F = Freifliche, S = Schirmfliche)

Die Rinde der Pflanzen von der Schirmfldche enthielt etwas mehr
Chlorophyll als diejenige der Freiflichenpflanzen. Dies war bei Chlorophyll B
deutlicher zu erkennen als bei Chlorophyll A. Insgesamt waren sich die
Kurvenverldufe sehr &hnlich, die Schwankungen innerhalb eines
Kompartiments waren bei beiden Chlorophyllwerten erheblich grofser als die
Unterschiede zwischen diesen.
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Abb. 2.45: Beziehung zwischen den Chlorophyligehalten in der Rinde von Jungbuchen aus dem
Stammabschnitt 20-40cm iiber dem Boden und der Attraktivitit der Rinde fiir Rotelmdiuse am
zum selben Baum gehorigen unteren Abschnitt (0-20cm iiber dem Boden), gemessen an der

Grofie des Nageschadens.

Wahlversuche vom 21.01.2000.

Eine Korrelation zwischen dem Chlorophyllgehalt in der Rinde der
Jungbuchen und den von den Rotelmdusen an denselben Pflanzen
verursachten Nageschdden als Parameter fiir deren Attraktivitit lag nicht vor.
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2.5.1.2 Abwehrstoffe

Verschiedene Inhaltsstoffe dienen den Pflanzen zur Abwehr von Frefsfeinden
und Pilzinfektionen. In den vorliegenden Untersuchungen wurde der Gehalt
an Gesamtphenol, Proanthocyanidinen, Catechin, Epicatechin, Chinasdure
und Shikimisdure analysiert.
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Abb. 2.46: Abwehrstoffgehalte in der Rinde von Jungbuchen aus 20 — 40 cm Hohe iiber dem Boden.
Zugehorige Pflanzenabschnitte aus Wurzel und erstem 20 cm-Stammstiick wurden in den
Wahlversuchen vom 20.01.2000 eingesetzt.

Die Gehalte an Abwehrstoffen in der Rinde der Jungbuchen zwischen
Frei- und Schirmfldchenherkiinften unterschieden sich grofSenordnungsmafsig
nicht stark, auffdllig waren auch hier die wesentlich grofieren
Schwankungsbereiche bei den Freiflichenpflanzen. Insgesamt lag der
durchschnittliche Gehalt bei den Freiflachenpflanzen fast durchgehend etwas
hoher.

Eine Ausnahme hiervon stellten die Proanthocyanidine im unteren
Stammbereich und in der Rinde der Wurzeln dar, hier wiesen die
Schirmflachenpflanzen deutlich hohere Gehalte auf als die Pflanzen von der
Freifliche. In der Wurzelrinde beider Herkiinfte waren die {ibrigen
Abwehrstoffe nur in Spuren nachweisbar.
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Abb. 2.47: Zusammenfassung der Abwehrstoffgehalte in der Rinde von Jungbuchen
(Herkunft: F = Freifliche, S = Schirmfliche; Pflanzenkompartimente: K = Krone;
O = Oberer Stammbereich, 20 — 40 cm iiber dem Boden; U = Unterer Stammbereich,
0 — 20 cm iiber dem Boden; W = Wurzel, erster 20 cm - Abschnitt)
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Abb. 2.48: Gesamt-Phenolgehalte der Rinde von Buchenjungpflanzen aus Naturverjiingung.
Der Gesamtgehalt an phenolischen Verbindungen in der Rinde der jungen Buchen lag bei
den Pflanzen von der Freifliche deutlich hoher als bei denjenigen von der Schirmfliche.
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Abb. 2.49: Beziehung zwischen Gesamt-Phenolgehalt der Rinde und Schadflichengrofie nach

dreiwdchigem Rotelmausfrafs an Buchenjungpflanzen aus Naturverjiingung.

Es bestand kein mefsbarer Zusammenhang zwischen Gesamtphenolgehalt und
Benagen von Buchenrinde durch Rételméduse (Abb. 2.49).
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Proanthocyanidine

Der Gehalt an Proanthocyanidinen in der Rinde der Freiflichenpflanzen war
hoher als derjenige in der Rinde der Schirmfldchenpflanzen. Deutliche
Unterschiede gab es nur bei den Pflanzen mit den hoheren Gehalten.
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Abb. 2.50: Proanthocyanidingehalte der Rinde von Buchenjungpflanzen aus Naturverjiingung, nach

ihrer Grofie geordnet.
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Abb. 2.51: Beziehung zwischen Gehalt an Proanthocyanidinen der Rinde und Schadflichengrofie
nach dreiwochigem Rotelmausfrafi an Buchenjungpflanzen aus Naturverjiingung.

Fiir die Proantocyanidine wurde kein Einflufd unterschiedlicher Gehalte
auf die durch die Rotelméause befressene Rindenflidche festgestellt.
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Catechin und Epicatechin
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Abb. 2.52: Beziehungen zwischen den Gehalten an Catechin und Epicatechin in der Rinde des
oberen Stammabschnittes (20 - 40 cm iiber dem Boden) von Jungbuchen und der Attraktivitit

der darunterliegenden Stammteile (0 - 20 cm iiber dem Boden) fiir Rotelmiuse.
Wahlversuche vom 21.01.2000.
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Catechin und Epicatechin waren in den Vergleichspflanzen (Abb. 1.20, rechts)
in hochster Konzentration im Stammbereich 20 - 40 cm iiber dem Boden
vertreten. Dieses Ergebnis korrespondiert nicht mit den Analysen der Pflanzen
fiir den Wahlversuch (Abb. 1.20, links), wo ein wesentlich niedrigeres Niveau
erreicht wurde.

Auch fiir die Rindengehalte an Catechin und Epicatechin wurden keine
signifikanten Zusammenhidnge mit den von den Rotelmdusen in den
Wahlversuchen gesetzten Nageschdden gefunden.

Tab. 2.4 : Zusammenstellung der Bestimmtheitsmaf$e (R?) fiir Korrelationen zwischen baumeigenen
Parametern (Stoffgehalte in der Rinde, Wurzelhalsumfang) und der Attraktivitit von
Buchenjungpflanzen, gemessen am Ausmaf des Nageschadens. Beim Wurzelhalsumfang gehort
jeweils der obere Wert zu den Versuchen vom 21.01.00, der untere zu denjenigen vom 26.03.00.

Freiflache Schirmfliche
R R
Wdh.1 Wdh.2 Wdh.1  Wdh.2
Fructose 0,0007  0,0056 = 00022  0,0030
Glucose 0,0047  0,0072 = 00034  0,0006
Saccharose 0,0255 0,0219 0,0609 0,0086
Stirke 00191  0,0025 = 00649  0,0304
Arril;?otzlr&ren 0,0116 6E-05 0,0561 | 0,0553

Chlorophyll A -0,0927 0,0862 -0,3152 -0,2094
Chlorophyll B -0,0984 -0,0604 0,0780 0,1160
Gesamtphenol 0,1578 0,0449 0,0232 0,0239

Proanthocyanidine  0,1128 0,03 0,0031 0,0061
Epicatechin 0,0661 0,0705 (0,3956(N=4)| 0(N=0))
Catechin 0,0212 0,0610 0,0115 0,0113
Shikimisaure 0,0414 0,0931 0,0818 0,0695
Chinasaure 0,0494 0,0034 0,0034 0,0267

0,0520 0,1339 2E-05 0,1012
0,0001 0,0580 0,0129 0,0196

Wurzelhalsumfang

Die Bestimmtheitsmafse (Tab. 2.4) verdeutlichen, dafi keine
Zusammenhdnge zwischen der Attraktivitdt von Buchenpflanzen oder ihrer
Herkunft aus Frei- oder Schirmfliche und einem ihrer Rindeninhaltsstoffe
bestehen. Dasselbe gilt fiir den Wurzelhalsumfang.
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2.5.1.3 Nahrwertindizes

I
Zucker / IRy
Gesamtphenole Z

Starke /
Gesamtphenole

(Zucker+Starke) /
Gesamtphenole

Zucker / T T
Proanthocyanidine Z,

Starke /
Proanthocyanidine

fer + St | IATERRRRRRRAIIE [ FK
(Zucker + Starke) / B ro

Proanthocyanidine 4 | FU

Kohlenhydr. / LIFW
(Ges.phen. +
Proanthocya.) \

Protein-AS / Gesamt-
phen.

Prot.-AS./
Proanthocya. Z

Prot.-AS) /
(Ges.phen. +

Proanthocya.)

(Kohlenhydr. + Prot.- i
AS) / (Ges.phen. +
Proanthocya.) \

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Abb. 2.53 : Nihrwertindizes der Rinde der einzelnen Pflanzenteile:
Kronenbereich = 90° -Schraffur; Oberer Stammabschnitt = dunkle Siule; Unterer
Stammabschnitt = schrige Schraffur; Wurzel = helle Siule. Jeweils im Nenner stehen die
Nihrstoffe, im Zihler die Storstoffe. Je hoher der Wert, desto hoher der Nihrwert der Rinde
des entsprechenden Pflanzenabschnitts

F: Freifldchenpflanzen
K: Kronenabschnitt, O: Oberer -, U: Unterer Stammabschnitt, W: Wurzelabschnitt
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Zucker /
Gesamtphenole 7

Starke /
Gesamtphenole
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Zucker /
Proanthocyanidine
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Proanthocyanidine
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Abb. 2.54 : Nihrwertindizes der Rinde der einzelnen Pflanzenteile: Kronenbereich = 90° -Schraffur;
Oberer Stammabschnitt = dunkle Siiule; Unterer Stammabschnitt = schrige Schraffur; Wurzel
= helle Siiule. Jeweils im Nenner stehen die Nihrstoffe, im Zihler die Storstoffe. Je hoher der
Wert, desto hoher der Nithrwert der Rinde des entsprechenden Pflanzenabschnitts.

S: Schirmflichenpflanzen

K: Kronenabschnitt, O: Oberer -, U: Unterer Stammabschnitt, W: Wurzelabschnitt
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Die Betrachtung der einzelnen Pflanzeninhaltsstoffe fiir sich sagt noch
nicht viel dariiber aus, welchen Wert der betreffende Pflanzenteil als
Nahrungsbestandeteil fiir den Herbivoren darstellt. Dieser Wert zeigt sich erst,
wenn man Néhrstoffe und Storstoffe zueinander ins Verhdltnis setzt. Je grofier
der Quotient aus Nahrstoff und Storstoff, desto wertvoller der Nahrstoff.

Die beiden Indizes

Proteinaminosauren

Gesamtphenol+Proanthocyanidine
und

Kohlenhydrate+Proteinaminosduren

Gesamtphenol+Proanthocyanidine

haben den grofiten Aussagewert, denn vor allem der Eiweifsstoffwechsel wird
von den phenolischen Verbindungen beeintrachtigt. Die Unterschiede
zwischen den einzelnen Pflanzenteilen sind zum Teil betrachtlich, fiir Stamm-
und Kronenrinde liegen die Werte dieser beiden Indizes immer hoher als die
der Wurzelrinde. Aufféllig ist, dafs die beiden Pflanzenabschnitte Krone und
oberes  Stammstiick bei den = Schirmflichenpflanzen  giinstigere
Nahrwertindizes aufweisen als diejenigen der Freiflichenpflanzen. Dies gilt
nicht fiir die Abschnitte Wurzel und unterer Stammbereich.
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3. Diskussion

3.1  Verfahren zur Einschitzung der Gefihrdung von Forstkulturen
durch Kurzschwanzmduse

Alljahrlich mufs fiir viele forstliche Verjiingungsflachen die Entscheidung tiber
eine eventuell erforderlich Miausebekdmpfung getroffen werden. Die in
Deutschland erlaubten Mittel und Verfahren setzen als fachliche und
rechtliche Grundlage fiir eine Bekdmpfung von Wirbeltieren (die nach
Tierschutzrecht nicht ohne verniinftigen Grund getotet werden diirfen) immer
eine geeignete Prognose voraus (PrLScHG).

Seit langem ist man daher fiir viele praktische und wissenschaftliche
Fragestellungen daran interessiert, den Kurzschwanzmausbesatz bestimmter
Flachen mit moglichst einfachen Mitteln zu erfassen, beziehungsweise eine
konkrete Gefdhrdung von Kulturflichen durch diese Kleinsduger, zumindest
fir die nahe Zukunft, einzuschitzen. Auch fiir die Uberpriifung der
Wirksamkeit von Bekdmpfungsmafinahmen werden Parameter benétigt, die
einen Besatzvergleich vor und nach einer Bekdampfungsmafinahme zulassen.
In der Kleinsdugerforschung {ibliche Methoden (Fang, Markierung und
Wiederfang; Transpondertechnik; Telemetrie) zur Beobachtung von
populationsdynamischen Prozessen sind sehr aufwendig und scheiden daher
fir den Praktiker, der Schadensschwellen und Bekdmpfungswirkungen
feststellen mochte, von vorneherein aus.

Der sogenannte Lebendfang, bei dem Fallen eingesetzt werden, in denen
das Tier wunverletzt festgehalten wird, ist fiir die betroffene
Kleinsdugerpopulation selten vollig verlustfrei (Ferns 1978 ), mitunter sogar
katastrophal, wie das Beispiel aus Tabelle 3.1 belegt. Der Einsatz von
Schlagfallen greift jedoch in jedem Fall direkt in die Population ein.

Bei den tiblichen Fallenzahlen von 50 bis 100 Stiick pro Hektar iiber zwei
Fangnédchte ist bei Erd- und Rotelmaus die mogliche Dezimierung der
Ausgangspopulation durch die Prognosemethode  Fallenfang” unter
Umstdnden genauso grofs oder sogar noch grofier als die Auswirkungen
natiirlicher Einflufifaktoren wie Wetter, Verdanderungen der Nahrungsbasis
und Prddation (NIEMEYER, KRUGER et al. 1995; Scamibr 1994). Im Gegensatz zu
ScumprLer  (1970) haben  Eckart  (1990) und Nmmeyer  (1993)  fiir
Bekdmpfungsaktionen keinen direkten Zusammenhang zwischen den
Fanghdufigkeiten von Lebendvor- und -nachfang bei zwischen den zwei
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Terminen durchgefiihrten Schlagfallenfang gefunden.Allerdings konnte auch
kein Totalausfang (OLsen 1975) erreicht werden, der genaue Aussagen tiber die
prozentualen Anteile der gefangenen Tiere an der Gesamtpopulation auf den
jeweiligen Flachen zuliefSe (Eckart 1990).

Tab. 3.1 : Entwicklung von Fangen in 25 Lebendfallen (30 x 30m Quadratverband) im Verlauf
einer MdusefraSperiode auf der Versuchsfliche ,Leineholz” der NFV (verwendet
wurde eine Mehrfach-Lebendfalle mit Futter und gepolsterter Nestkammer, die
standig auf der Flache verblieb und nur zu den Fangterminen fiir jeweils eine Nacht
fangisch gestellt und am Morgen kontrolliert wurde)

(Quelle: NFV unveroffentlicht)

Erdméduse | Rotelméduse
(Micr. agr.) | (Clethr. glar.)
: e : e
23 23
g5 s g5 5
o= — o= —
Datum | & & e g & o Bemerkungen
0w 8 Q. @ 8 Q.
) @ ® )
el = [52] -
7= w o
e 2 o 3
5 & 5 &
13.11 4 4 25 9 |Insgesamt 20 Rotelmause ( Clethrionomys
o glareolus) und 13 Erdméause (Microtus agrestis)
20.11 2 10 2 |sind in den ersten fiinf Fangperioden in den
2711 4 6 5 Lebendfallen verendet. Dies stellt eine starke
B Reduktion, besonders der Rételmauspopulation
04.12. 9 5 3 dar. Die hohen Verluste waren v.a. auf tiefe
Temperaturen und/oder Nasse
1112, 5 3 1 |zuriickzufiihren. Fiir den weiteren Fortgang der
18.12. 1 6 1  |Untersuchungen wurde daher bei Gefahr tiefer
Nachttemperaturen (<2°C) oder von
2201 3 Regenfillen der Fang ausgesetzt.
12.02 5 1 Die Fangsummen stellen nicht die Gesamtzahl
o gefangener Tiere dar, sondern
20.02 3 2 Fanghdufigkeiten. Die Mduse integrieren die
nicht fangischen, permanent auf der Flache
26.02. 1 verweilenden Fallen in ihr Bausystem, dadurch
06.03.| 2 1 werden in derselben Falle hdufig dieselben
Individuen angetroffen.
19.03.f 7 1
26.03.| 4
02.04.| 6 2
11.04.( 3
17.04] 4 2
25.04. 2
30.04.f 9
74 16 61 21
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3.1.1 Der ,Index 100 Fallenndichte”

Anders als von Hanski et al. (1994) postuliert, ist die Aussagekraft der aus
Fallenfingen errechneten Besatzdichten oder Indexzahlen fiir die Schad-
schwellenbestimmung zweifelhaft, weil die Fangergebnisse nicht gleichméfsig
bestimmte Prozentanteile der Population widerspiegeln, wie dies Turcek
(1957) und vor allem Xia u. BoonstrAA (1992) erldautern. Vielmehr stellen diese
Ergebnisse, abhingig von der Witterung, Fallenverteilung,
Fallenfunktionsfihigkeit’, Qualitdt der Aufstellung, Eigengeruch des
Fallenstellers, Art des Koders, Schneckenvorkommen u.a.m., lediglich eine
Momentaufnahme der Gesamtsituation in den jeweiligen Fangnéchten dar,
von der die Méuseaktivitdt nur einer von etlichen Faktoren ist. Selbst wenn
alle Storfaktoren ausgeschlossen sind und damit das Ergebniss einen echten
Index-Wert darstellt, gestattet dieser nicht einmal eine Vorhersage um wenige
Wochen (NEMEYER 1993; NiEMEYER u. WaTzek 1992). Hinzu kommt, dafs fiir die
Berechnung der Indizes in der Regel bisher stillschweigend davon
ausgegangen wurde, dafs die nicht mit rindenfressenden Kurzschwanzmédusen
besetzten Fallen bei der Kontrolle leer standen, also ein nicht von den zu
prognostizierenden Médusen genutztes Fangpotential darstellten. Um einen
vertrauenswiirdigen Index zu berechnen, hitte jedoch die Ausgangszahl der
Fallenndchte zundchst um jede von einer anderen Tierart besetzte Falle
(Langschwanzmause, Spitzmduse, Schnecken, Kleinvigel) oder durch gekldrte
oder ungeklarte Ursachen nicht oder nicht mehr fangische Falle (durch Regen
oder Tau gequollenes Holz und damit Klemmen der Falle, durch Regen oder
herabfallende Zweige ausgeloste Fallen, durch Schnecken oder andere Tiere
sentkdderte” Fallen etc.) bereinigt werden miissen, um anschlieffsend wieder
auf 100 Fallenndchte hochgerechnet zu werden. Das aber ist in der Praxis
bisher nicht der Fall; TuieL (2000) konstatiert lediglich den teilweise hohen
Anteil der Fehlfunktionen, berticksichtigt aber weder diese noch die Fehlfange
bei der Indexberechnung.

Wenn aus wirtschaftlichen Griinden (Arbeitszeit) die Anzahl der Fallen je
Fangflache halbiert wird und nur noch 25 Fallen eingesetzt werden, kann dies
im Ergebnis dazu fiihren, dafs Prognosefdange vortduschen, dafs sich keine oder
nur wenige Maiduse der ,gefdhrlichen” Arten auf einer bestimmten

9) Auslosegewicht, Oxidation der Metallbiigel und Federn usw.
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Kulturflache aufhalten. Dann sind oft im folgenden Friihjahr betrdchtliche
Schiaden zu verzeichnen. Selbst erfahrene Forstleute haben schon im
Vertrauen auf die Aussagekraft ihrer Prognosefdnge andere Nagerarten (v.a.
Gelbhalsmaus und Waldmaus, die in der Regel keine Rindenschdden

verursachen) verddchtigt, die Urheber gewesen zu sein.

Vollkommen unberiihrt bei diesen Uberlegungen bleiben Arten- und
Tierschutzaspekte, die bei allen Fallenmethoden eine nicht zu unterschédtzende
Rolle spielen (NEMEYER, ScHmIDT u. KrRUGER 1994; Scumipt, 1994). Denn oft fangen
sich in den Schlagfallen geschiitzte Arten (Langschwanzmduse, Spitzmduse,
Singvogel u.a.m.). Vor allem bei den korperlich etwas robusteren Arten (v.a.
Gelbhalsmaus) werden die gefangenen Tiere hédufig nicht sofort getotet,
sondern lediglich mehr oder weniger schwer verletzt.

3.1.2 Das Steckholzverfahren

Besser geeignet erscheint, sofern keine scharfe Trennung nach Arten gefordert
ist, eine Nachweismethode, die direkt von den Maiusen bzw. ihrer
Populationsdichte abhdngt. Auch wenn es um die Feststellung von
Dichtednderungen unter Einbeziehung bekdmpfungsbedingter Ursachen geht,
ist eine Methode, die nicht in die Population eingegreift, den Fallenfangen
tiberlegen. Ein Parameter, der in besonderem Mafie direkt von der
Populationsdichte abhidngt, ist die Nahrungsaufnahme pro Fliachen- und
Zeiteinheit.

Es mufste also ein Koder gefunden werden, der

— eine hohe selektive Attraktivitit fiir die oberirdisch fressenden Kurz
schwanzmause, aufweist,

— witterungsbestandig ist,

— {iiber lingere Perioden im Geldnde verbleiben kann, ohne seine Attraktivitat
zu verlieren,

— leicht zu beschaffen und auszubringen ist,

— leicht zu kontrollieren ist,

— an dem moglichst direkt abgelesen werden kann, wie stark der Madusebesatz
auf einer gegebenen Flache ist.
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Die Koder sollten {iiber eine Riickrechnung der Aufnahmeraten in
Relation zur maximalen tdglichen Aufnahme je Maus Schliisse auf die
Population zulassen. Hansson (1973) weist auf die Attraktivitat fetthaltiger
Koder fiir die Erdmaus und andere Kleinsduger hin. Anfdngliche eigene
Experimente mit paraffin- und bienenwachsgebundenen Koderblocken
zeigten, dafs diese auch fiir Langschwanzmaduse, andere Sduger und sogar
Vogel attraktiv sind. Damit scheiden sie als Indikatoren fiir die
Kurzschwanzmauspopulation aus. Weitere Koder, wie z.B. gesalzene
Buchenstockchen (Rover 1997, Rover u. Ducourtieux (1997a&b) sind zwar
hochattraktiv, eignen sich aber nicht fiir den angestrebten Zweck des
Nachweises forstschdadlicher Kurzschwanzmause, da auch alle (in sehr viel
grofseren Arealen aktiven) Langschwanzméduse versuchen, an diesen ihren
Salzbedarf (Hansson 1991) zu decken.

Vielleicht die wichtigste praktische Bedeutung der Wiihlméause fiir die
Forstwirtschaft ist in dem Schaden zu suchen, den Erd-, Feld- und Rotelmaus
im Herbst und Winter durch Rindenfrafs den jungen Forstbdumen zufiigen
(BAumLER 1981; BucyaNaYANDI et al. 1992; Hansson 1986; Harju 1996; Haru u.
HAKKARAINEN 1996; Larsson 1973, 1975 u. 1976; Urorn 1961). Es liegt also nahe, in
irgendeiner Form diesen Schaden als Indikator zu nutzen, jedenfalls fiir
Untersuchungen im Herbst und Winter.

Da unterschiedliche Baumarten verschiedener Entwicklungsstufen in
unterschiedlicher Verteilung und Mischung auf den von Médusen besiedelten
Flachen stocken, mufs eine Baumart gewdhlt werden, die allen anderen
vorgezogen und zeitlich eher angenommen wird als der zu schiitzende
Bestand. Diese mufs dann so zugerichtet und angeboten werden, dafs sie als
Weiserkdder dienen kann.

Swosopa (1978) fand in Kéfigversuchen folgende Reihung der Attraktivitat
fiir die Erdmaus: Bergahorn > Pappel (P. hybr.) > Stieleiche > Buche >
Hainbuche > Bergulme und weitere, fiir die R6telmaus: Buche > Pappel > Erle
> Roteiche > Ahorn > Linde > Hainbuche > Larche > Douglasie > Fichte >
Kiefer und fiir die Feldmaus: Ahorn > Erle > Buche > Pappel > Hainbuche >
Roteiche > Larche > Linde > Kiefer > Douglasie > Fichte. Diese Ergebnisse
sind entweder auf die geringe Aussagekraft von Kaifigversuchen
zuriickzufiihren oder weisen auf eine anders geartete regionale Auspragung
des Geschmacks der Miduse in Bayern gegeniiber dem niedersdchsischen
Untersuchungsgebiet hin. Bergahorn wird im niedersdchsischen Flachland
und im Leinebergland fast tiberhaupt nicht beachtet, im Harz (NFV unveroff.)
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und Vogelsberg (Ort u. Winter 2000) dagegen gerne angenommen; Erle wird
in Stidniedersachsen fast gdnzlich verschméht; Linde vollstindig, in Bohmen
dagegen bevorzugt befressen; Larche und Douglasie werden in Niedersachsen
von der Rotelmaus sehr gerne angenommen (GONsCHORREK 1989).

Entscheidend kann auch sein, wie frisch das geschnittene Material ist,
wenn es angenommen wird: Roy u. Berceron (1990) fanden, dafs Microtus
pennsilvanicus Koniferendste zundchst nur abbeifit und erst nach einigen Tagen
die Rinde frif$t, wenn Verdnderungen im Inhaltsstoffgehalt abgelaufen sind.

Freilanduntersuchungen in Siidniedersachsen ergaben fiir alle drei
Maiusearten folgende Reihung hochster Attraktivitit: junge Rinde von Apfel,
gefolgt von Hainbuche, Grauweide und Esche. Fiir die Verwendung als
Weiserkdder hervorragend geeignet sind die Apfel-Wasserreiser, die fast
tiberall zwischen Herbst und Friihjahr zeitgerecht geworben werden kénnen.
Eine Unterscheidung der Verursacherarten nach dem Frafibild ist nicht
moglich; die frither angenommenen Merkmale ,Marmorierung” fiir die
Rotelmaus und ,Splintverletzung” fiir die Erdmaus stimmen unter
Umstidnden im Einzelfall. Die Ubergénge und gegenteiligen Frafibilder sind
jedoch so vielgestaltig, dafs diese Kennzeichen zur Artdifferenzierung nicht
geeignet sind.

Eine Verwechslung der Nagespuren der Kurzschwanzmiduse mit
Fraf$spuren z.B. von Langschwanzmédusen kann weitgehend ausgeschlossen
werden. BAUMLER (1986) bemerkt, daf8 ,im allgemeinen die Gelbhalsmaus keine
Rindennahrung annimmt” Fiir die Waldmaus hat Hansson (1967) zwar
holzige Pflanzenstengel, jedoch keine Baumrinde als Nahrungsbestandteile
nachgewiesen.

Gefangenschaftsbeobachtungen, vor allem an Kéfigtieren, konnen nicht
herangezogen werden, da in der speziellen Kéfigsituation alles Mogliche
benagt wird, unter anderem von der Gelbhalsmaus vollig trockene Zweige
von Spitzahorn' und Apfel (Rinde und Holz!); Withlmé&use zernagen in derart
reizarmen  Situationen alles, selbst Bleistifte (KrUGer, unveroff.
Beobachtungen).

Die Schermaus als ebenfalls bedeutender Schadiger von Forstkulturen
bleibt hier unberiicksichtigt, da sie durch ihre unterirdische Lebensweise
vollig andere Schdden verursacht wund andere Nachweis- und
Bekdmpfungsverfahren notwendig macht (Amrorpr et al. 1976, Saucy 1987,
MeyLan 1976, 1977).

10) Extrakt von Spitzahornsamen ist fiir Maduse toxisch (Fong et al. 1972)
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Die hohe Attraktivitit des Weiserkoders fiir Erd- und Rotelméuse fiihrt
zwar zu einer sehr frithen und schnellen Annahme durch diejenigen
Kurzschwanzméduse, in deren Wohn- und Streifareal die Apfelzweige
ausgebracht werden. Eine Gefahr, dafs Md&use tiber weite Entfernungen
angelockt werden konnten und so die Ergebnisse sich nicht auf die tatsdchlich
zu beobachtende Fliche beziehen konnten, besteht jedoch nicht, da die
einzelne Maus unter normalen Umstinden ihr Revier (bei der Erdmaus
zwischen ca. 200m? und 1500m? grofs (Krapp u. NieTHAMMER 1982) nicht verldfst,
bzw. dieses auch gegen fremde Eindringlinge der eigenen Art verteidigt. Ein
beftirchteter Lockeffekt (BAYERISCHE STAATSFORSTVERWALTUNG 1997) bis in
benachbarte Bestdnde hinein kann daher ausgeschlossen werden.

Eine Auswanderung auf andere Fldchen findet vor allem nach dem
Absetzen der Jungen statt. U.U. bleiben die Jungen im Heimatareal und das
Muttertier wandert ab. Eine starke Abwanderung erfolgt, wenn sich die
Lebensqualitdt auf der angestammten Flache deutlich verschlechtert (GLwicz
1993, Kress et al 1969, MyLLymiAkT 1977, Saucy 1988). So wandern z.B. Feldmause
nach dem Pfliigen oder bei Uberschwemmungen als Gesamtpopulation aus
ihrem angestammten Areal mitunter {iber mehrere hundert Meter in
benachbarte Feld-, Wiesen- und Forstflichen aus. Bereits Naumov (1936)
unterscheidet stindige und tempordre Habitate, ScHinDLER (1964) erwdhnt die
potentielle Gefdhrdung von Kulturen durch Zuwanderung und nach NiemEYER
u. Warzek (1992) wandern Erdméause im Herbst aus tiberschirmten Flachen ab.
Derartige Invasionen durch Méduse aus benachbarten Flichen kann man bei
regelmdfiiger Kontrolle an den Apfelzweigen sehr friihzeitig feststellen,
wihrend ein den iiberkommenen Regeln entsprechender Prognosefang
versagen mufs, wenn z.B. eine Einwanderung erst nach dessen Durchfiihrung
stattfindet.

Zur Schadschwellenprognose diirfte je nach Kultur-Baumarten und
Zustand der Begleitvegetation die Grenze fiir eine Behandlungswiirdigkeit bei
ca. 20 % benagter (Apfel)-Holzchen nach einer Woche der Exposition liegen.
Bei Steckholzern anderer Baumarten wird der gleiche Benagungsgrad, aufSer
bei sehr hohen Populationsdichten, erst nach einem deutlich ldngeren
Zeitraum erreicht. Sind selbst nach zwei Wochen erst weniger als 10 % der
Apfelsteckholzer benagt, kommt die Flache weder fiir eine Bekimpfung noch
fir die Untersuchung der Wirksamkeit einer Bekdmpfungsmethode in
Betracht. Diese Schwellenwerte sind aufgrund empirischer Erfahrungen
willkiirlich festgelegt, es wire wiinschenswert, sie an tatsdchlichen Schaden zu
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verifizieren. Dies konnte in den betroffenen Forstimtern jedoch schon aus
okonomischen Griinden nicht durchgefithrt werden, da fiir eine solche
Verifizierung je Versuchsort und Jahr mindestens eine, besser zwei
Nullflichen von ausreichender Grofie hiatten unbehandelt bleiben miissen.

Bis zum Friithjahr auf der Fliche belassen, zeigen die Apfel-Steckholzer
deutlich an — und dies meist friiher als die eigentlichen Forstpflanzen — ob eine
Bekdmpfungsaktion Erfolg hatte und/oder ob aus Nachbarflichen eine
Wiederbesiedlung erfolgt ist.

Dafs man an den Nagespuren nicht feststellen kann, ob Erd-, Feld- oder
Rotelméduse die  Verursacher sind, spielt fiir die Forst- wund
Pflanzenschutzpraxis keine Rolle, da es sich bei neuen Feld- und
Wiesenaufforstungen nur um die Feldmaus handeln kann; eine
Unterscheidung von Erd- und Rételmaus zu Bekdmpfungszwecken ist nicht
erforderlich, da beide Arten gleichartige Schdden verursachen (BAumLer 1989;
HanssoN u. LarssoN 1978; Larsson 1973 u. 75) - wenn man einmal davon absieht,
dafs die Rotelmaus in der Regel die Rinde auch in Bereichen weit oberhalb der
Schneelagengrenze benagt, da sie ausgezeichnet klettern kann (s.a. Hansson u.
Zenpa 1977). Die Erdmaus ist zum Klettern imstande, sofern das Stammchen
dicht genug beastet ist oder Grasschwaden etc. eine Kletterhilfe bieten
(GonscHORREK 1989). Betrachtet man die verursachten Schiaden am Bestand, so
konnen beide Arten gefdhrlich sein, wie auch im Rahmen dieser
Untersuchungen Beobachtungen auf Fliachen, auf denen nur Roételméuse
nachweisbar waren (Versuchsflichen Nr. 80 in Stadtoldendorf und Nrn. 40-42
in Medingen), gezeigt haben.

Schadensquantifizierung an Steckhélzern fiir Priifungszwecke

Zur Quantifizierung des Schadausmafies fiir Priifungszwecke, z.B. fiir
Versuche mit Repellentien, reicht es allerdings nicht aus, den Prozentanteil
benagter Steckholzer zu bestimmen, hier mufi auch das Ausmafs des
Einzelschadens einfliefsen.

Die Grundabmessungen (v.a. des Umfanges) der Steckholzer konnte man
zwar mit einigem Aufwand standardisieren, die Form der FrafSpldtze an der
Rinde jedoch 14t sich naturgemdfs nicht beeinfluffen, eine exakte
Nageflachenbestimmung ist fiir die meisten - praxisorientierten -
Untersuchungen auch viel zu aufwendig.
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Um diese Erschwernisse zu eliminieren und dennoch mef3- und
vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, kann auf die folgende Art vorgegangen
werden:

— Die Steckreiser diirfen im Prinzip eine weite Streuung im
Durchmesser aufweisen. Sie sollten, damit sie nicht sofort
durchgenagt werden, nur nicht zu diinn sein (Minimum: ~ 1 cm ).

— Gemessen werden die maximalen Ausdehnungen der Nageschdden
in Hohe und Breite

— Der Breitewert flief3st nicht als absoluter Wert (in mm oder cm),
sondern (als aussagekraftigerer Weiser fiir die Gefdhrdung der
Forstpflanze, welche das Steckholz représentiert) als Prozentwert des
Steckholzumfanges in die Berechnung ein (Umfangprozent).

— Mehrere Schdden an einem Steckholz werden dergestalt
zusammengefafst, dafd in der gleichen vertikalen Achse iibereinander
angeordnete Schidden in der Schadhohe, (Abb.1.2, Beispiel Nr.2)
horizontal nebeneinader liegende Schdden dagegen im Umfang-
prozent (Abb.:1.2, Beispiel Nr.3) aufsummiert werden. Sind die
Lasionen seitlich versetzt iibereinander angeordnet, wird die
maximale Gesamtausdehnung in Hohe wund Umfangprozent
ermittelt, wobei Uberschneidungen durch Ablotung herausgemessen
werden (Abb. 1.2, Beispiel Nr. 2 ).

— Aus der Schadhohe (in cm) und dem Umfangprozent wird durch
Multiplikation ein relativer Schadenswert, fiir das einzelne Steckholz
und durch Durchschnittsbildung der Einzelwerte fiir das gesamte
Kollektiv berechnet.

— Dieser Schadenswert gibt, wenn die Grundbedingungen (Steckholz-
dimensionen, -frische, -verteilung auf der Flache und -attraktivitdt im
Verhidltnis zum natiirlichen Nahrungsangebot) vergleichbar sind,
auch bei Wiederholungen in zeitlicher Abfolge ein direkt
vergleichbares relatives Bild der Kurzschwanzmauspopulation
wieder.

Das im folgenden vorgestellte Berechnungsverfahren fiir Priifungszwecke
ist nicht fiir den Praktiker gedacht, der die aktuelle Gefdhrdung einer Kultur
durch Mause feststellen mochte, sondern fiir den Wissenschaftler oder
Priifingenieur, der die Wirksamkeit z.B. eines Repellents oder einer
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Rodentizidbehandlung {iiberpriifen mufl. Als solches ist es in die
entsprechende Priifungsrichtlinie der Biologischen Bundesanstalt Nr. 18-31
eingeflossen (NIEMEYER, KRUGER et al. 1995). Anders als jedes Fangverfahren
erlaubt es unabhédngig von Witterungsfaktoren Aussagen tiber den Nagedruck
von Kurzschwanzmaéusen.

Die Berechnung der Schadenswerte je Steckholz wird in den
Erlduterungen zu Abb. 1.2, dem jeweiligen Fall zugeordnet, erklért.

Die Formel fiir die Schadenswertberechnung sieht folgendermafsen aus:

n

SW, = SW; + SW, + ... + SW,, oder (XSW;)/N

N i=1

wobei SW; ., die Schadenswerte der einzelnen Steckhdlzer, ermittelt in der
oben beschriebenen Weise, SW, den Gesamtschadenswert der betreffenden
Parzelle darstellen, n die Anzahl der geschddigten Holzer bzw. Pflanzen und
N die Anzahl aller Holzer bzw. Pflanzen je Parzelle bzw. Behandlungstyp
darstellen. Die Variable Schaden-Breite (mm)/Stammumfang (mm)400
(Prozentanteil des Nageschadens vom Steckholzumfang) wird nicht als
Prozentwert, sondern lediglich wie ein Faktor angesehen, d.h. der relative
Schadenswert SW ist dimensionslos (s.S. 15). Ist die Verweildauer der
Steckholzer auf der Flache nicht exakt gleich (wie bei den in dieser Arbeit
verwendeten Versuchsprognosen), kann dennoch eine Vergleichbarkeit fiir die
verschiedenen Flachen hergestellt werden, wenn die so erhaltenen Schadwerte
mit der jeweiligen Anzahl der Standtage gewogen werden.

Will man diesen Schadenswert zur Erfolgskontrolle fiir eine
Bekdmpfungsmafsnahme heranziehen, so mufs er sowohl direkt vor, als auch
in angemessener Zeit nach derselben (abhdngig von der Wirkungsweise des
angewandten Rodentizids zwischen 1 und 3 Wochen) mit jeweils frisch
geschnittenen Steckholzern ermittelt werden, die fiir 1 - 2 Wochen auf der
Flache verbleiben. Soll die Wirkung einer Bekdmpfungsmafinahme mit der
natiirlichen Populationsentwicklung auf einer unbehandelten Referenzflache
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verglichen werden, so ldfit sich die Schadens- und damit auch
Populationsreduktion mit der Formel nach SCHWERDTFEGER'!
(1932, publ. in 1981) berechnen:

W%S =100 (1-Uq x Bp)
B1xUjp

darin bedeuten:

W%g = Wirkungsprozent nach Schwerdtfeger

SW = Schadenswert
UB = Unbehandelt(-e Fldche),

B = Behandelt(-e Flache)
U1l = SW auf UB bei Vorkontrolle,

Uy  =SW auf UB bei Nachkontrolle
B1 =SW auf B bei Vorkontrolle,
B, =SW auf B bei Nachkontrolle

Mit dieser Formel wird nur die bekdmpfungsbedingte Verdnderung von
Quotienten aus Behandelt und UnBehandelt erfafst, daher ist die einzige
Bedingung fiir ihre Verwendung, dal die Ausgangsparameter'” innerhalb
jeder der beiden Kontrollen fiir B und UB dieselben sind.

Der so ermittelte relative Dichtewert 143t sich vorerst nicht in absolute
Maiusedichten je Fldcheneinheit umrechnen, da hierzu nicht nur die
Versuchsparameter, sondern auch die Umweltbedingungen standardisiert
werden miifiten. Wohl aber kann bei Flichenkonstanz mit der genannten
Methode die Entwicklung einer Mdusepopulation eingeschétzt werden.

Will man von diesen relativen Dichtewerten 2zu absoluten
Grofsenordnungen kommen, ist es notig, fiir definierte Referenzbiotope die auf
die beschriebene Weise ermittelten Werte zu den Ergebnissen eines
Totalausfanges in Beziehung zu setzen, der direkt im Anschlufs an die
Auswertung der Steckholzer durchgefiihrt wird.

11) Zur Unterscheidung von den Dimensionsangaben bei der Schadensvermessung und
Schadwertberechnung wurden hier - abweichend von SchwerpTrEGERS Formulierung -
GrofSbuchstaben gewihlt.

12 )Zustand der natiirlichen Vegetation; Baumartenzusammensetzung, Durchmesser-

verteilung und Frische der Steckholzer; Verteilung auf der Flache
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3.1.3 Steckholzverfahren und Fallenfangverfahren im Vergleich

Unter allen Faktoren, die die aufgrund von Fangergebnissen berechneten
Indizes beeinflussen, ist auch die Berechnungsmethode selbst von
mafsgeblicher Bedeutung.

Die z.T. extrem voneinander abweichenden Wiithlmausindizes, die sich
auf der Basis desselben Zahlenmaterials berechnen lassen, je nachdem, ob man
bei der Berechnung Fehlfinge und Fehlfunktionen berticksichtigt oder nicht,
zeigen die Notwendigkeit genauer Fangprotokolle und genormter
Berechnungsmodi auf.

Alle bisher gewonnenen, teilweise langjiahrigen Fangdaten liessen keine
echten, vor allen Dingen keine {iberregionalen Vergleiche zu, da diese
,Standardanweisungen” fehlten oder sehr unterschiedlich ausfielen bzw.
gehandhabt wurden. Vollig unabhédngig hiervon sind die Fragen des
Fangzeitraums, des Fanglinien- oder Fallennetzdesigns, der Anzahl der
Fangndchte, des Koders und des verwendeten Fallentyps, mit denen sich
zahlreiche Autoren beschéftigen (u.a.: Dice 1931; Eckaror 1990; GENTRY et al.
1971; GurneLL 1980; HaLLe 1994; Hamar u.Tura 1969; Hanski et al. 1994; Hansson
1969, 1972, 1973, 1977, HanssoNn u. Horemever 1973; Hew 1997; JanioN wu.
WierzBowska 1969; Kavrmowska 1971, MyrLiymikr 1969, 75, MYLLYMAKI et al.
1971a&b; NIEMEYER et al. 1995; NIEMEYER u. WATZzEK 1992; OLseN 1975; PeLIkAN 1969;
PeLikaN et al. 1971; Pucek 1971; ReicHSTEIN 1958; ScHINDLER 1959a&.b, 1962, 1970;
ScumIDT 1994; SETTELE et al. 1998; Smirnov 1969; SmitH 1968; SMITH et al. 1969, 1975;
SoNE 1993; STEIN u. ReicHSTEIN 1957; STEINWARZ 1997; STENSETH et al. 1974; STODDART
1982; TantoN 1965; THieL 1998; Turcek 1957; WiLLiams u. Braun 1983; Xia u.
BoonstraA 1992; ZoNov u. MasHkovsky 1974).

Da ausserdem etliche weitere Faktoren”, die das Fangergebnis
mafigeblich beeinflussen konnen, sich nicht standardisieren lassen, werden
Fangdaten auch unter optimalen Bedingungen nie mehr leisten konnen, als
eine relative Aussage {iiber lokale und regionale Entwicklungstrends fiir
Gebiete, in denen nach Moglichkeit dieselbe Person sie durchgefiihrt hat und
durchfiihrt.

13 ) Z.B. das Wetter, der Eigengeruch der durchfiihrenden Personen (Gummihandschuhe
scheinen repellent zu wirken), Kenntnisse und Ubung des Fallenstellers, die Behandlung
der Trauben, aus denen die Rosinen produziert wurden, deren Stoffgehalte,
Lagerungsdauer und -umgebung u.a.m.
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Deutlich iiberlegen ist jedes Fangverfahren dem indirekten Nachweis
tiber Koder, wie es auch das Steckholzverfahren darstellt, bei der Feststellung
der Artenzusammensetzung auf einer gegebenen Flache.

Das Steckholzverfahren ist dann besonders brauchbar, wenn fiir den
Prognosezweck ,Bekdmpfungsentscheidung” oder  Erfolgskontrolle” eine

genaue Bestimmung der Artenzusammensetzung nicht vonnoten ist:
Es funktioniert selektiv nur fiir ,gefdhrliche” Arten
Es hat keinen EinflufS auf die Mdusepopulation selbst

Im Gegensatz zu jedweder Fallenmethode sind Funktionsstdorungen
praktisch ausgeschlossen

Die Steckholzmethode ist schon bei einmaliger Anwendung 6konomischer
als jedes Fangverfahren

Einmal installiert, kann sie noch wihrend der gesamten Rindenfrafdperiode
(Herbst bis Friihjahr) zur Uberwachung der Fliache weitergenutzt werden
(indem benagte Holzer jeweils durch frische ersetzt werden, macht sie
Einwanderungen sehr rasch erkennbar).

3.2  Miusenageschiiden

Maiusenageschdden treten in dkonomisch spiirbarer Grofie in regelméfiigen
zeitlichen Abstianden auf. Betroffen sind vor allem Kulturfliachen, bei denen
ein Bestockungswechsel vollzogen werden soll, wie Erstaufforstungsflachen,
Kahlschldge und Windwiirfe, also Fldchen, die iiber ldngere Zeit vollen
Lichtgenufs erhalten und eine dichte Bodenvegetation ausbilden konnen
(FiscrEr 1998, 1999, MULLER- KROEHLING 2000, ScHINDLER 1953, 1960) .

Die Bodenvegetation bietet den Kleinsdugern wahrend der Vegetations
zeit sowohl Deckung als auch Nahrung, sodaf3 sie hohe Populationsdichten
aufbauen konnen. ScherziNGER (1995) kommt auf 5 kg Mausbiomasse pro
Hektar, was bereits dem Vielfachen einer potentiellen Rotwildpopulation
entsprache. Nach den bei NiEtHaMMER und Krarr (1982) genannten
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Populationsdichten, mit Durchschnittsgewichten hochgerechnet, konnen
Rotelméduse 1,8 kg/ha, Erdméduse >10 kg/ha und Feldm&duse maximal sogar
>80 kg/ha erreichen. Im Extremfall wird von diesen eine Kultur - und damit
Investition - vollig vernichtet (NIEMEYER et al. 1997) oder auf lange Zeit eine den
Betriebszielen entsprechende Entwicklung verhindert (Ort u. Winter 2000).

Anders als bei Schadereignissen wie Sturm, Feuer oder
Insektenkalamitdten wird das Schadgeschehen zunéchst gar nicht bemerkt, da
es im Verborgenen, noch dazu in der Vegetationsruhe ablduft. Es kann nur
durch regelmifliges Ablaufen der Laubholzkulturen und Kontrolle der
Wurzelhdlse von Jungpflanzen auf frische Nageschdden erkannt werden.
Ohne genaue Ortskenntnis hat man also kaum Chancen, mit vertretbarem
Aufwand betroffene Flachen zu finden.

Umfragen in der Praxis erbringen in der Regel nur unbefriedigende
Riickldufe. Im vorliegenden Fall konnten dennoch auf diesem Wege geeignete
Versuchsflichen gefunden und installiert werden, auf denen die Entwicklung
der Kultur nach einer starken Schadigung durch Kurzschwanzméause verfolgt
werden konnte.

Es wurde davon abgesehen, als Ersatz fiir Maiusenageschdden
Schnittverletzungen mit dem Messer zu setzen wie bei Scunemer (2000). Eine
von einem Tier verursachte Verletzung ist mit einer Werkzeugverletzung
nicht zu vergleichen. Dyer et al. (1986, 1993, 1995) fanden, dafy Enzyme im
Speichel, Kropf und Mitteldarm von Grashiipfern wie Wuchsstoffe auf
befressene Pflanzen wirkten und deren Biomasseproduktion gegeniiber
unbefressenen Pflanzen erheblich steigerten. Acrawar (2000) spricht von
einem Mutualismus in der Beziehung Pflanze / Herbivor, da die Fitnef§ der
Pflanze durch das Befressen nicht grundsitzlich leidet, sondern unter
Umstinden durch induzierte Uberkompensation geférdert wird. PaiGe (1999)
beschreibt diese Uberkompensation auch fiir Sdugetierfral durch Ungulaten.
Fecton  und  EicHenseer — (1999) schreiben die Induktion pflanzlicher
Abwehrreaktionen direkt dem Speichel der Herbivoren zu, die
wuchsfordernden Eigenschaften werden auf den Epidermal Growth Factor
(EGF: ein kleines Peptid-Hormon) zurtickgefiihrt, der in den Speicheldriisen
von Sdugetieren vorkommt. Der EGF stimuliert als interzellulédrer
Nachrichtentransmitter die Zellteilung bei Tier und Pflanze (Peters 1997). Die
natiirliche Entstehung des Nageschadens durch Maéuse erschien daher
unabdingbar fiir die Beobachtung der natiirlichen Heilungsdynamik.
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Es zeigte sich, daff die Baumarten sehr unterschiedliche
Heilungsstrategien verfolgen: wédhrend die einen auch kleinste Bastreste
aktivieren konnen, eventuell sogar dhnlich Tieren Abwehr- und Heilzellen an
den Ort der Schiadigung schicken, erleiden andere sofort Trockenschdden am
Splint und kénnen nur von den Ridndern her iiberwallen. Dementsprechend
sehen die Uberlebenschancen fiir eine Pflanze mit einem Schaden gleichen
Ausmafies sehr unterschiedlich aus, je nachdem, zu welcher Baumart diese
gehort.

Die Beobachtung, dafs der Sprofs geringelter Biume nicht sofort oberhalb
der Ringelung abstirbt, viele Baumarten aber in der Lage sind, unterhalb der
Ringelung Adventivsprosse zu bilden (Fiscrer 1999), legt die Uberlegung nahe,
in einer Kultur, in der ein Grofiteil der Pflanzen geringelt wurde, diese sofort
auf den Stock zu setzen, um so die in der Wurzel gespeicherte Kraft in vollem
Umfang fiir einen Stockausschlag zu nutzen'.

3.3 Verteilung der Nageschiiden im Gelinde

Dafi Maduseschdden oft randscharf mit dem Vorhandensein eines
Grasbewuchses in Kulturen und Verjiingungen auftreten, ist allgemein
bekannt (s.u.). Ob aber bei sonst gleichen Bedingungen, auch hinsichtlich des
Bodenbewuchses, diese ebenfalls geklumpt auftreten oder gleichméfiig tiber
die Flache verteilt sind, bedarf noch der Kldrung. Nur in einem Fall
(Versuchsflache 65, Speierling-Erstaufforstung nach Acker, Abb. 2.17) konnte,
da diese wegen des verheerenden Ausmafies der Mausenageschdden voll
aufgenommen wurde, ein genaues Verteilungsmuster erstellt werden. Wenn
auch die ganze Flache betroffen war, so zeigte sich doch eine deutliche
Klumpung der Schaden zum Feldrand hin. Es ist daher anzunehmen, daf$ an
dem Schadgeschehen nicht nur die durch Fang eindeutig nachgewiesenen
Erdmduse beteiligt waren, sondern auch Feldmé&use, die nach der Ernte aus
der benachbarten Ackerfliche eingewandert sein diirften. Die restliche Fldche,
auch die weniger geschddigten Bereiche wiesen keinerlei augenfillige
Unterschiede der Bodenverhdltnisse oder der Begleitflora auf, die
unterschiedlich hohe Populationsdichten bei der Erdmaus erkldrt hatten.

14) Eigene Vorversuche zu dieser Frage ergaben kein einheitliches Bild, konnten aber aus
Kapazitdtsgriinden nicht ausgeweitet werden.
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Auch die reihenweisen Stichprobenaufnahmen in der Wildapfelfldche
(Versuchstl. 64, Abb. 2.17) und in der Erstaufforstungsfliche Nr. 27 (Husum
Abt. 73, Buche, Abb. A.3.1) deuten auf Klumpungen hin, wobei in der
Buchenfliche besonders auffillt, dafs die zweite Reihe, in unmittelbarer
Nachbarschaft zum Altbestand, nicht einen einzigen Mauseschaden aufwies.
An der Bodenvegetation war gegeniiber den anderen aufgenommenen Reihen
kein Unterschied augenfillig, allerdings dtirfte der siidlich vorgelagerte
Bestand den grofiten Teil der direkten Sonnenstrahlung in diesem

Randbereich abgeschirmt und so ein deutlich rauheres Mikroklima begriindet
haben.

3.3.1 Nageschiiden in Beziehung zu den Lichtverhdltnissen

Die Zusammenhidnge zwischen Freifliche, Vergrasung wund hohen
Maduseabundanzen wurden unter anderen bereits durch Frank (1952, 1957)
und ScHINDLER (1953, 1967) aufgezeigt. Fiir die Erdmaus ist daher in der Praxis
die einfache Faustregel ,Gras = Maus” aufgestellt worden.

Da aber nicht nur Gras, sondern auch dikotyle Bodenvegetation eine gute
Nahrungsgrundlage fiir Microtinen bilden und Maéauseschdden auch unter
Schirm auftreten, sollten Voraussetzungen fiir das Auftreten von
Maiusenageschdden tiiberpriift werden. HarTLEY et al. (1995) fanden, dafd unter
schattigen Verhdltnissen aufgewachsene, aber gediingte Sitkafichten fiir
Erdmduse attraktiver waren als solche aller anderen Kombinationen aus Licht
und Naihrstoffversorgung. Es bestand also ein Zusammenhang zwischen
Lichtgenufs und Attraktivitat. Er ist allerdings nicht von sehr grofser
Bedeutung fiir die Praxis, da Sitkafichte nicht die madusegefdhrdetste Art ist
und dort, wo sie im Schatten wéchst, aufgrund fehlenden Bodenbewuchses
keine Kurzschwanzmaéduse vorkommen.

Da jeder Bodenbewuchs vom Mafs des Lichtgenusses abhingt, wurde als
Ersatz fiir aufwendige Vegetationsaufnahmen und Deckungsgrad
bestimmungen der Faktor Licht direkt gemessen. Biepersick (1992) schlédgt ein
Verfahren zur Kartierung der direkten Sonnenstrahlung vor, das waldbaulich
interessante Aspekte aufweist, sich fiir die Einschiatzung der Gefdhrdung
durch Méuse aber nicht eignet, da die direkte Sonnenstrahlung nur einen Teil
der Beleuchtung ausmacht und vor allem expositionsabhdngig ist. Fiir das
Aufkommen und Uberleben einer Bodenvegetation ist entscheidend, wieviel
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Licht wiahrend der Vegetationszeit {iberhaupt den Boden erreicht. Imseck u.
Ortt (1987), MosanpL (1984) und Luscrer (1990) befanden, daf8 mit der Strahlung
das Wachstum der Verjiingung hinreichend erkldrbar ist. In die gleiche
Richtung weisen die Befunde von Gress et al. (1981), die in Finnland die
Auswirkungen des DIFFSF auf das Wachstum von Fichten-Naturverjiingung
untersucht haben und wunter anderem feststellten, dafs keine
Fichtenverjiingung unterhalb eines DIFFSF von 40% existierte. Sie stellten fest,
daff hemisphérische Fotografien und die zugehorige Bestandesdichte
befriedigende Schédtzwerte fiir den Grad des Kronenschlusses ergeben.
DonrensuscH (1987) kommt zu dem Ergebnis, dafs eine einmalige Messung bei
bewolktem Himmel zur Charakterisierung der Lichtverhiltnisse ausreicht, da
der relative Anteil des im Bestand ankommenden Lichtes unabhingig von der
absoluten Stdrke des AufSenlichts zu diesem in einem konstanten Verhéltnis
steht. Die verschiedenen Verfahren zur Feststellung der Strahlungsintensitat
wagt v. Lurke (1982) gegeneinander ab und favorisiert als besonders leicht und
effizient einsetzbar die Verwendung der Fisheye-Methode, betont aber
gleichzeitig, dafs diese noch weiter verfeinert werden sollte. Diese
methodischen Verbesserungen leistet WacnNer (1994) mit der Aufnahme auf
Ortho-Film bei gleichmédfiiger Bewolkung und computergesteuerter
Auswertung, wobei er filmbedingte Empfindlichkeitsschwankungen dadurch
ausgleicht, dafs jeder Film mittels einer genormten Grautreppe geeicht wird.
Dieses Verfahren ist einfach und unbestechlich, da frei von jedem
menschlichen Schitzfehler und war fiir die vorliegende Fragestellung ideal.

Es stellte sich die Frage, in welchem Muster die Beleuchtungsstdrke und
die Nageschdden aufgenommen werden sollten, um einerseits die lokalen
Verhiltnisse hinreichend genau zu charakterisieren und andererseits den
Aufwand so gering wie moglich zu halten, sodafs moglichst viele Bestdnde
erfafst werden konnten.

Bewufst wurden zwei vom Stichprobenansatz her unterschiedliche
Aufnahmeverfahren eingesetzt: ein Plotverfahren, das mit einem festen Raster
von 30 x 30 m arbeitet und ein Linientaxationsverfahren, bei dem die
Taxationslinien willkiirlich so gelegt wurden, dafs sie nach okularer
Einschdtzung moglichst viele verschiedene Beleuchtungssituationen
durchschnitten.
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Plotverfahren

Das Raster 30 x 30 m bot sich an, da dies ungefdhr dem durchschnittlichen
Streifareal einer weiblichen Erdmaus emtspricht.15

Tab. 3.2: Ubersicht iiber die
Reviergrofien von Erdmiusen und
daraus resultierender Radien.

Reproduktionszeit | Reproduktionsruhe

Flache (m?) von bis von bis
Datenquelle: Erlinge et al. 1990 Ménnchen 1400 2300 600 1050
Weibchen 480 830 770 1320

daraus resultierender Radius in m:

Minnchen 21 27 13,8 18,3

Die Stichprobe von 20 Forstpflanzen je Aufnahmepunkt repréasentiert ca. 3,7%
der Flache. Damit ist der Aufnahmeumfang ausreichend grofi, um die
tatsdchlichen Bestandesverhéltnisse widerzuspiegeln und halt sich dennoch in
vertretbarem Rahmen.

Das Aufnahmeverfahren an der Einzelpflanze, bei dem Schadgrade als
Ausdruck fiir den Grad der Ringelung anstelle absoluter Millimeterangaben
aufgenommen werden, lafst direkte Schliisse auf das pflanzenrelevante
Ausmaf der Schiadigung zu. Eine fiinfstufige'® Skala fiir die Schidden ist dabei
hinreichend genau und gut praktikabel. Daf§ diese den Schaden in 25% Stufen
(vom Umfang) einschdtzt, macht die Ansprache sehr einfach, Stufe 5 (>= 100%
vom Umfang geringelt) wird dabei gesondert angesprochen, da selbst kleinste
Bastbriicken (wie sie z.B. hinter einem angelehnten Halm stehen bleiben
konnen) zur Einstufung in Stufe 4 fithren miissen, da sie die
Uberlebenschancen fiir den Baum gegeniiber der vollstindigen Ringelung
spiirbar verbessern. Das Plotverfahren kam auf 20 Versuchsflichen zum
Einsatz, die eine grofe Bandbreite an Uberschirmungssituationen
reprasentieren. Bei der Umfrage zur Flachenauswahl wurde nur nach
Buchenkulturen, -naturverjiingungen, -vor- und -unterbauten ungeachtet
bereits aufgetretener Mauseschdden gefragt.

15) EruinGE et al (1990) machen auf m? genaue Angaben. Diese wurden fiir die
Ubersichtstabelle gerundet und wie Kreisflichen behandelt, auch wenn ihre Form in der
Wirklichkeit vom Kreis stark abweicht.

16) Bei Folgeaufnahmen durch Hinzukommen von 6 = ,abgestorben” 6-stufig;

Schadstufe 0, = kein Schaden”z&hlt nicht als Schadgrad
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Linientaxation

Bei diesem auf zwei Flachen eingesetzten Verfahren wurde bewufst auf
statistisch absicherbare Flachenreprasentativitdt verzichtet und eine okulare
Geldndeeinschdtzung  des  Versuchsanstellers  der  Linienfiihrung
zugrundegelegt, um mit noch geringerem Aufwand als bei der Plotaufnahme
Zusammenhdnge zwischen Beleuchtungsgrad und Maiusenageschdden
herauszuarbeiten.

Die Richtungswinkel der geraden Taxationslinien wurden so gewdhlt,
dafs die Vielfalt der von ihnen durchschnittenen Biotope maximiert wurde.
Dabei wurde angestrebt, Fehleinschdtzungen durch ein festes
Aufnahmeschema gering zu halten.

Ergebnisse

Sowohl die Ergebnisse der Aufnahmen im Plotverfahren als auch diejenigen
der sternformigen Linientaxation forderten eindeutige Zusammenhdnge
zwischen Uberschirmungs- und damit Strahlungsverhiltnissen und
Héaufigkeiten = von  Madiusenageschdden  zutage.  Unterhalb  eines
Strahlungsgenusses von ca. 60% hielten sich die Schdden in ertrdglichen
Grenzen. Zwar traten auch unter Lichtnadelholzern und unter einem lichten
bis liickigen Fichtenschirm im zweiten Jahr Verluste auf, die Ausfélle unter
Schirm erreichten jedoch dort, wo die Ma&usepopulationen fldchenbiirtig
waren (Nationalpark Harz, Medingen) nur in einem Fall (Flache Nr. 40:
Medingen Abt. 543al) unter Kiefer die 30% Marke, blieben sonst bei oder
unter 20%.

Wo jedoch die Schdaden von einer Kkurzfristig einwandernden
Erdmauspopulation gesetzt wurden (Fliche Nr. 22: Leisenrode Abt. 66)
spielten Schirm und Bodenvegetation keine Rolle mehr: die Ausfille betrafen
fast 40% aller gepflanzten Buchen. In diesem Fall hatten die Méuse nicht nur
die etwa brusthohen Pflanzen in Bodennéhe geschilt, sondern einen Grofsteil
davon vollstdndig abgenagt und anschliefend die Wurzeln bis tief in das
Erdreich hinein ebenfalls aufgefressen. So blieb nicht einmal die Moglichkeit
der Bildung von Adventivtrieben. Diese Art des Wurzelfrafies ist aus der
Literatur nicht bekannt; BAumrer (1989) beschreibt fiir Erd- und Rotelmaus
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einen  Wurzelfras, der bei bestimmten Standortvoraussetzungen
(Humusanreicherung, lockeres Substrat) dhnlich dem der Schermaus
unterirdisch stattfindet, sodafs die Pflanzen anschliefsend schief stehen. In
einer nicht zu weiteren Untersuchungen herangezogenen kleinen
Liickenaufforstung in Stadtoldendorf (Buche nach Fichte) konnte diese Form
des Schadens an ca. 20 Pflanzen ebenfalls beobachtet werden.

Erwdhnenswert erscheint, dafs in Medingen nur Rotelmduse gefangen
worden sind. Die Einschdtzung Gonscrorrex's (1989), dafs die Rotelmaus
weniger gefdhrlich sei als die Erdmaus, wird zwar grundsétzlich geteilt, schon
allein aus dem Grund, daff sie mit 10-100, durchschnittlich bei
Massenvermehrungen hochstens 60 Tieren/ha (Viko u. NIETHAMMER 1982)
wesentlich niedrigere Maximaldichten erreicht als die Erdmaus (100 - 300
Tiere/ha, Krarp u. NietHaAMMER 1982) und in der Regel einen wesentlich
grofseren Rindenbereich der Forstpflanzen erreichen kann, der Schaden sich
somit mehr verteilt. Hinzu kommt, dafs die Rotelmaus ein sehr viel breiteres
Nahrungsspektrum hat als die Erdmaus. Sie lebt nicht rein herbivor, zu ihrem
Nahrungsspektrum gehoren neben Samen in betrdchtlichem Umfang auch
Tiere, vor allem Arthropoden (Horigova u. OsrteL 1978). Im Einzelfall gilt
jedoch auch bei den Médusen das ,eiserne Gesetz des Ortlichen”, auch von der
Rotelmaus gesetzte Schaden konnen empfindliche Ausmafle erreichen.

Fast vollig zu vernachldssigen waren die Schdden an Buche unter Buche,
nicht jedoch diejenigen an anderen (selteneren Misch-)Baumarten, die unter
einem Buchenschirm vorkommen, gleichgiiltig ob sie natiirlich oder kiinstlich
eingebracht waren (vgl. Fl. Nrn. 77-79, Altgandersheim Abt. 14). Auch unter
einem nicht zu stark aufgelockerten Fichtenschirm scheinen nach den
vorliegenden Untersuchungen keine Mduseschdden grofseren Ausmafies zu
erwarten zu sein.

Auf Freiflichen waren dagegen keine Zusammenhdnge zwischen
Nageschdden und ankommendem Strahlungsanteil am  MefSpunkt
festzustellen.Die Schdden waren ziemlich gleichméfSig {iberall anzutreffen.
Der durchschnittlich in Linientaxationen ermittelte Schadgrad weist
eindriicklich auf die Wirkung einer fehlenden Uberschirmung hin. Er erreichte
bei den Pflanzen, deren Standplatz mehr als 20% Uberschirmung aufwies,
maximal einen Durchschnitt von 1,5 und lag bei 81-90% nicht tiberschirmtem
Flachenanteil im Durchschnitt bei 5, das heifst, dort waren alle Pflanzen
mindestens geringelt.
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Waldbauliche Folgerungen

Alle Meflergebnisse weisen in eine Richtung: Steuerung der
Strahlungsverhéltnisse.

Fiscuer (1998) wies signifikant geringere Ausfallprozente fiir Eiche und
Buche unter einem Erlenvorwald gegeniiber der Freifliche nach. Zwar waren
in seinen Untersuchungen die hoheren Ausfille auf der Freiflache auf
Trocknis zuriickzufithren, aber dessen ungeachtet ist der Einsatz eines
Vorwaldes fiir die Reduktion der Mduseschdden von grofsem Vorteil. Damit
finden sich die Ansidtze zur langfristigen waldbaulichen Entwicklung, wie sie
zum Beispiel im niedersidchsischen LOWE-Programm (NIEDERSACHSICHES
MINISTERIUM FUR ~ ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FOrsTEN 1992) und in den
Waldbauprogrammen anderer Bundeslédnder festgeschrieben sind, auch unter
dem Gesichtspunkt der Vermeidung von Mdusenageschdden bekriftigt.
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3.3.2 Pflanzeninhaltsstoffe und Nageschiiden
3.3.2.1 Auswahl des Versuchsmaterials

Versuchspflanzen

Junge Buchen wurden als Versuchspflanzen gewihlt, da diese von
Forstkulturen wunter Praxisbedingungen zu den bevorzugten Winter-
fraSpflanzen der Wiithlm&use zdhlen. Dafs im Einzelergebnis der vorliegenden
Untersuchungen im Freiland Kulturen und Verjlingungen unter Schirm in
aller Regel geringere Schdadigungen durch Wiihlméause erleiden als solche auf
der Freifliche, wird durch Kapitel 2.3.2.1 der vorliegenden Untersuchungen
bestidtigt. Es stellte sich die Frage, ob diese Unterschiede ihre Ursache in der
Physiologie der Pflanzen selbst haben konnen. Es sollte gekldart werden, ob es
durch den Standortfaktor Lichtgenufs bedingte Unterschiede in der
Zusammensetzung erndhrungsphysiologisch wichtiger Inhaltsstoffe der
Jungbuchen gibt, die eine unterschiedliche Attraktivitdt zur Folge haben
konnten und ob es im Inhaltsstoffgehalt der verschiedenen Pflanzenabschnitte
Auffilligkeiten gibt.

Alle hierfiir untersuchten Pflanzen wurden auf zwei direkt aneinander-
grenzenden Flichen gewonnen, die sich nur in der Beschirmungssituation
unterschieden. Die Pflanzen selbst entstammten derselben Verjiingung, nach
deren Sicherung der Altbestand auf der einen Fldche bis auf wenige
Uberhilter abgerdaumt, auf der anderen dagegen nur durchforstet
beziehungsweise in geringem Umfang teilendgenutzt worden war, sodafs ein
nahezu geschlossener Schirm erhalten blieb.

Da es nicht moglich ist, den von der Maus im Wahlversuch benagten Teil
einer Pflanze fiir die chemische Analyse der Rindeninhaltsstoffe zu beproben,
da durch das Benagen selbst inhaltsstoffverdandernde biologisch-chemische
Prozesse in der Rinde in Gang gesetzt werden, wurden den fiir den
Wahlversuch vorgesehene Pflanzen direkt nach ihrer Entnahme noch im
Bestand die Stammstiicke des zweiten 20 Zentimeter-Abschnitts {iber dem
Boden entnommen und vor Ort schockgefroren.

Als Kontrolle, ob die Inhaltsstoffgehalte der Rinde dieser Proben
tiberhaupt Schliisse auf die Inhaltsstoffgehalte der darunterliegenden, in den
Wahlversuchen eingesetzten 0-20 cm-Abschnitte zulassen und um die Varianz
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der Inhaltsstoffprofile in der Rinde der verschiedenen Pflanzenteile zu
erfassen, wurden parallell zu den Wahlversuchspflanzen in gleicher Weise
aufgearbeitete Vergleichspflanzen gewonnen, von denen Proben aller
Pflanzenabschnitte gezogen wurden (s. Abb. 1.20).

Versuchstiere

Die Untersuchungen zur Frage nach moglichen Zusammenhéngen zwischen
der Attraktivitdt bestimmter Pflanzen oder Pflanzenteile fiir Withlm&duse und
deren erndhrungsphysiologisch bedeutende Inhaltsstoffe wurden beispielhaft
unter Verwendung von Roételmdusen an jungen Buchen durchgefiihrt. Es
kamen Rotelmduse in zwei stabilen sozialen Gruppen, gebildet aus
Mitgliedern ein und desselben Familienverbandes in einer kontrollierten
Gehegesituation zum Finsatz. Entgegen den Behauptungen von Patissa (1991)
leben die Rotelmduse miteinander und nicht nebeneinander her. Dies kann
aber nur festgestellt werden, wenn mit intakten Sozialverbdnden gearbeitet
wird und nicht mit zusammengewiirfelten Versuchsgrupppen. Durch den
Einsatz sozial intakter Versuchstiergruppen (Girrs 1985, Karusta et al. 1998,
Marres et al. 1995, McGuIre et al. 1990, 1998, Owapowska 1999, Rost u. BIRNEY
1985, YLONEN et al. 1988, YLONEN 1989, YLONEN et al. 1989,) wurde sichergestellt,
dafd der Einflufs duflerer Faktoren fiir alle Versuchstiere gleich und damit fiir
die Fragestellung vernachlédssigbar war.

Die Verwendung von in erster Generation in Gefangenschaft unter
Freiluftgehegebedingungen geziichteten Tieren ldfst das Auftreten von
gefangenschaftsspezifischen Verhaltensanomalien, wie sie bei Kafigtieren zu
erwarten waren (Monr 1929, Coorer et al. 1996), weitgehend ausschliefSen. Die
Verwendung stabiler Versuchsgruppen aus einem Sozialverband stellte sicher,
daff die Tests des Wahlversuchs nicht durch Rang- und
Revierauseinandersetzungen verfdlscht wurden.

3.3.2.2 Durchfiihrung der Wahlversuche

Die Wahlversuche wurden, abweichend von der Versuchsanstellung der
meisten Autoren (u.a. BERGERON et al. 1998, DaNELL et al. 1987, Swosopa 1978),
nicht als sogenannte Cafeteria-Versuche mit Kaifigtieren durchgefiihrt,
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sondern in Freiluftgehegen mit ausreichend Platz fiir die Entfaltung des
natiirlichen Verhaltens.

Die Testpflanzen wurden nicht in Form von abgetrennten Zweigen oder
Stammstiicken vorgelegt wie bei SiNncLAIR u. SmitH (1984) und Hansson (1991,
1994), da keineswegs alle Teile eines Baumes gleich attraktiv sind, wie DaNELL
et al. (1987) an Weide festgestellt haben und abgetrennte Pflanzenteile raschen
Verdnderungen ihrer Inhaltsstoffe unterliegen (Roy u. BErgeron 1990a

Zur Vermeidung solcher Verdnderungen, die keinen Bezug zu der
Situation in der Natur mehr gehabt hitten, wurden die gestummelten
Pflanzen (s. Kap. 1.7.2) in der Vegetationsruhe geworben und ohne
Verzogerung in die Versuchsgehege gepflanzt. Die Pflanzung erfolgte im
Schachbrettmuster, sodafs die Position (z.B. in Deckungsndhe oder nahe der
Durchschliipfe zum Wohnteil des Geheges) hochstens einzelne Pflanzen,
unabhédngig von deren Herunft, attraktiver machen konnte. Die Vertrautheit
der Tiere mit ihrer Umgebung und der menschlichen Anwesenheit und
Tatigkeit in und um die Gehege verhinderte Storungen des Versuchsablaufs
durch Feindvermeidungsverhalten. Dieses hdtte dazu gefiihrt, dafs die Tiere
sich weitgehend auf den schnellen néchtlichen Erwerb hochkalorischer
Nahrung (Pellets) beschrdankt hétten (s.a. BerceroN u. Jopon 1987, SINCLAIR u.
SmitH 1984). Die Annahme der Testpflanzen wurde nicht durch Nahrungs-
oder Wasserentzug erzwungen - dann wéren zwar stirkere Annahmegrade zu
erwarten gewesen, der Mangel hidtte aber jegliche moglichen
Attraktivitdtsunterschiede tiberdeckt.

Der gewdhlte Versuchszeitraum im Winter (mit Frost wahrend der
gesamten Versuchsdauer) entspricht der Zeit des Rindennagens in der Natur
und stellte sicher, dafs attraktivitdtsverdandernde biologisch-chemische Abldufe
in den Versuchspflanzen auf ein Minimum reduziert blieben.

Der Annahmeverlauf im ersten Ansatz schien eine Prédferenz der
Rotelméuse fiir die Pflanzen aufzuzeigen, die von der Schirmflache stammten.
Allerdings wurden hierbei nur die angenagten Pflanzen kumulativ und nicht
die gefressene Rindenmenge registriert. Etwas hohere Starkegehalte, aber auch
der hohere Chlorophyllgehalt in der Rinde der Schattenpflanzen kénnte den
zundchst haufigeren Testfrafs erkldren. Fast vollig ausgeglichen wurden die
Unterschiede des ersten Ansatzes bei der Betrachtung der aufgenommenen
Rindenmengen: in der ersten Wiederholung wurde im Durchschnitt 74% mehr
Rinde von den Freiflichenpflanzen aufgenommen, in der zweiten
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Wiederholung 15,6% weniger als von den Schirmflichenpflanzen. Das
Benagen von Baumrinde tritt in der Natur vor allem in zwei
Extremsituationen auf: im Hochsommer bei groffer Warme und Trockenheit
- hier geht es vor allem um die Fliissigkeitsversorgung, diese Schdaden sind
meist vernachldssigbar - und im Herbst/Winter, wenn mono- und dikotyle
Bodenpflanzen durch Welken und Absterben als Nahrungsquelle ausfallen
bzw. an Nahrwert verlieren (Drozpz 1966, HoLisova 1966, 1972, 1975, HoLisova
u. OBrtEL 1980, ZEMANEK 1972) .

Jahreszeitlich/klimatische Anderungen spielen aber offenbar fiir das
Rindenfrafigeschehen auch bei sonst gleichbleibenden Lebensbedingungen
eine Rolle: So war in diesen Untersuchungen die Bevorzugung von
Buchenrinde durch die Rotelméduse gegeniiber anderen
Nahrungsbestandteilen im Mairz bereits deutlich geringer als im
Januar/Februar. Im zweiten Ansatz war nicht nur die
Annahmegeschwindigkeit bei den Freiflachenpflanzen hoher: bei insgesamt
niedrigerem Niveau als im ersten Ansatz wurde diesmal in beiden
Wiederholungen mehr Rinde von Freiflichenbuchen aufgenommen (60,7%
und 70%) als solche von Schirmflachenbuchen.

3.3.2.3 Inhaltsstoffanalysen

Auf unterschiedliche Beleuchtungsverhiltnisse reagieren die Waldbdaume,
insbesondere deren Verjiingung, in charakteristischer Weise.

RoHRIG (1982), OviNnGgTON u. McRAE (1960) und v. Lurke (1987) untersuchten
das Wachstumsverhalten unter verschiedenen Lichtverhdltnissen. MAGNUSSEN
(1981), ZeGeNHAGEN (1989) sowie ZIEGENHAGEN u. KauscH (1993) bestimmten den
Einflus der Lichtverhédltnisse auf die Kohlenhydratgehalte der
Speicherorgane. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen sollte geklart
werden, ob durch die Lichtverhiltnisse bedingte Unterschiede in der
qualitativen und quantitativen Zusammensetzung der stofflichen Inhalte der
Buchenrinde unterschiedliches Appetenzverhalten bei den
Kurzschwanzmdusen ausloste.

Die zur Bestimmung der erndhrungsphysiologisch bedeutsamen
Rindeninhaltsstoffe in diesen Untersuchungen eingesetzten Methoden sind
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Standardmethoden (Kakac u. VepeLEk 1974, KNecHT u. CHANG 1986, ZIEGLER u.
EGLE 1965, BrROADHURST u. JoNEs 1978, SwaiN u. Hiiris 1959).

Zucker und Stdrke als Energielieferanten und Proteinaminosduren als
Baustoffe spielen fiir die Erndhrung aller Tiere die entscheidende Rolle. Als
einzige Zucker liefsen sich in der Rinde der jungen Buchen regelmifsig die
Monosaccharide Fructose und Glucose sowie der Doppelzucker Saccharose
nachweisen. Monosaccharide sind die Primdrprodukte der Photosynthese, sie
finden sich in der Pflanze in freier Form. Fiir Herbivoren sind sie ohne
Umwege verwertbar. Saccharose stellt die ndchsthohere Synthesestufe aus den
beiden genannten Einfachzuckern dar und fand sich - in der Zeit der
Untersuchungen in der Vegetationsruhe - in weit hoheren Konzentrationen
als die Monosaccharide. Stdrke stellt den wichtigsten Reservestoff der
Pflanzen dar und fand sich in den Wurzeln als Speicherorgane in hochster
Konzentration. Ebenfalls in der Rinde der Jungbuchen wurde Stirke
nachgewiesen.

Proteinaminosduren wurden bestimmt, da deren Gehalt in der Nahrung
vor allem im Zusammenhang mit dem Gehalt an phenolischen Verbindungen
von grundlegender Bedeutung ist. Der Pflanze dienen sie in Enzymen, Trager-
, Speicher- und kontraktilen Proteinen, als Stickstoffspeicher und
Zwischenprodukte fiir andere organische Verbindungen, vor allem iiber den
Shikimisdureweg (Heg 1972). Der Stickstoffgehalt pflanzlichen Gewebes ist
hiufig eng mit dem Aminosdurengehalt korreliert, sodafl in vielen
Untersuchungen der Proteingehalt direkt aus dem ermittelten Stickstoffgehalt
abgeleitet wird.

Der Gehalt der Buchenrinde an fiinfzehn Proteinaminosduren wurde in
der vorliegenden Arbeit untersucht. Im oberen Stammbereich und in der
Krone waren die Analyseergebnisse fiir die Buchen von Frei- und
Schirmflache nahezu deckungsgleich. Unterschiede gab es vor allem im
unteren Stammbereich, also dem Teil der Pflanze, der von den Madusen am
starksten benagt wird. Bei den Freiflachenpflanzen lagen die Gehalte an
Asparaginsdure, Glutaminsdure, Serin, Threonin und Histidin deutlich {iiber
denen der Schirmflachenpflanzen. In der Wurzelrinde waren Asparaginsdure,
Glutaminsdure und Histidin der Freiflichenpflanzen gegeniiber den
Schirmfldachenbuchen etwas erhoht. Auf die gesamte Pflanze bezogen, waren
in der Wurzelrinde die Proteinaminosdurengehalte am niedrigsten. Betrachtet
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man den Gesamt-Proteinaminosdurengehalt, so lag dieser im Kronenbereich
bei den Schirmfldchenpflanzen hoher als bei den Freiflaichenpflanzen, in der
Rinde des von den Maiusen am meisten angenommenen untersten
Stammstiicks aber bei den Freiflichenpflanzen hoher als bei den
Schirmflachenpflanzen. Im Kronenstiick war dieser Unterschied zwar
signifikant, aber offenbar ohne Bedeutung fiir Herbivore. In den iibrigen
Pflanzenteilen lagen die durchschnittlichen Gehalte an Gesamt-
Proteinaminosduren in der Rinde auf gleicher Hohe.

Der Chlorophyllgehalt der Rindenproben wurde bestimmt, da dieser in
direktem Zusammenhang mit dem Lichtregime steht und auch fiir die
Attraktivitdt von Pflanzenteilen fiir Pflanzenfresser von Bedeutung sein kann.
Auffillig war, daff Chlorophyll B bei den Schirmflachenpflanzen in hoheren
Konzentrationen auftrat als bei den Freiflichenpflanzen. Betrachtet man die
Absorptionsspektren der beiden Chlorophylltypen, so ergibt sich die folgende
Deutungsmoglichkeit: wahrend Chlorophyll A praktisch nur den blauen und
den roten Anteil des Lichts absorbiert und den griinen Anteil fast vollstindig
reflektiert, hat das Absorptionsspektrum von Chlorophyll B zwar auch die
Gipfel in den Wellenldngebereichen fiir Blau und Rot, ist aber von beiden
Enden her in Richtung Griin verschoben - kann also auch einen Teil dieses
Spektralbereichs fiir die Assimilation nutzen (Ricuter 1975). Dies diirfte im
Schirmbereich eines Altbestandes sinnvoll sei, wo Licht an sich ein
Mangelfaktor ist, am ehesten aber noch der griine Anteil ,unten” ankommt.
Auswirkungen dieses Unterschieds auf die Attraktivitit fiir die Rotelméause
waren nicht festzustellen.

Microtinae, als &dhnlich den Wiederkduern primdr herbivore Tiere,
verfiigen iiber ein Verdauungssystem das vermittels seiner Symbionten nicht
nur diese fiir alle Tiere verwertbaren Nidhrstoffe aufzuschlieffen vermag,
sondern auch schwerverdauliche, faserreiche pflanzliche Kost (BarzLr 1985,
Drozpz 1966, 1968, 1970, Lee u. Houston 1994). Wie die Lagomorpha verbessern
sie den Aufschlufs der Pflanzennahrung durch eine spezielle Anpassung: die

Zoekotrophie, das heifit die Aufnahme eines speziellen Blinddarmkotes"

17) Von einigen Autoren auch als Koprophagie, also Kotfressen bezeichnet. Es handelt sich
aber nicht wirklich um Kot, sondern um eine geballte Ladung von Verdauungssymbionten,
Eiweifien und Vitaminen (McBee 1970, 1971), die nach der Aufbereitung im Blinddarm auf
anal-oralem Wege dem Verdauungssystem wieder zugefiihrt wird. Da Nager und
Hasenartige nicht tiber einen gekammerten Magen wie die Wiederkduer verfiigen, in dem
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(Hornicke u. Bjornuac 1980, Horsova 1966, 1971). Das Vorhandensein anderer
Inhaltsstoffe ist jedoch von grofier Bedeutung fiir die Verwertbarkeit der oben
genannten Grundnahrungsbestandteile im Organismus der Tiere. Neben
Vitaminen mit ihren positiven Wirkungen fiir den tierischen Organismus
spielen vor allem phenolische Verbindungen eine bedeutende Rolle als
Abwehrstoffe und Verdauungsinhibitoren (LunpersTADT 1981a&b, DUBELER et al.
1996, Kunicki-GoLprINGER u. KuNicka-GOLDFINGER 1962, WaLDMANN 1999).

In den vorliegenden Untersuchungen wurden daher die Gehalte an
Proanthocyanidinen, Gesamtphenol, China- und Shikimisdure, Catechin und
Epicatechin bestimmt. Diese phenolischen Verbindungen und Vorstufen
wirken unter Umstdnden (abhdngig von ihrer Konzentration) von vorneherein
repellent auf den jeweiligen Pflanzenfresser. Als "Konservierungsstoffe" mit
bakterizider und fungizider Wirkung diirfen sie - abhdngig von der
jeweiligen Tierart — bestimmte Konzentrationen in der Nahrung nicht
iberschreiten, damit diese verdaulich bleibt, da sonst zu viele Eiweifs- und
Enzymkomplexverbindungen gebildet werden und u.U. die Darmflora
empfindlich gestort werden kann (PaLo 1984, 1987a&b, Reese 1979, Ryan 1979,
LinprotH 1988, MoLE u. WATERMAN 1987, Roust u. HAcemaNn 1984, Roy u. BERGERON
1990a&b, SwaN 1979, TAHVANAINEN et al. 1985).

Emien (1966) definiert Nahrungsbevorzugung als einen dynamischen
Prozefs, der durch Verdnderung der Umweltbedingungen beeinflufst wird.
Danach fressen Tiere alles Verdauliche, solange Nahrung knapp ist, werden
aber mit zunehmender Sattigung auch zunehmend selektiver. Er bezieht sich
dabei vor allem auf den kalorischen Wert der Nahrung. Bucvanavanor et al.
(1990) dagegen betonen, dafd es mehr auf das Verhaltnis zwischen Nahrstoffen
und Storstoffen ankommt. Nach BerGeron u. Jopomn (1987) sind vor allem
Phenole dafiir verantwortlich, wenn pflanzliche Nahrung unverdaulich wird,
denn  sie gehen mit  Verdauungsenzymen = und = Eiweiflen
Komplexverbindungen ein (GoLpsteIN u. SwalN, 1965, Swaw, 1979), was die
Nahrstoffassimilation herabsetzt. Auch wenn einfache phenolische
Verbindungen wie Quercetin keine echten Gerbstoffe sind, da sie nur selten
stabile Polymere mit FEiweifSfen bilden, konnen sie doch starke
Enzyminhibitoren sein (Harsourne 1979). LinDroTH u. Batzii (1984) fanden in
Zwangsversuchen, in denen sie die Nahrung von Microtus ochrogaster mit

der Aufschlufs faserreicher Nahrung passiert, stellt dieses Verhalten eine hervorragende
Anpassung an die eigentlich schlechtverdauliche Rohkost dar. Zoecum und Dickdarm sind
bei den Kurzschwanzmdusen am grofiten und bestdifferenziertesten von allen
Maéduseartigen (Vorontsov 1962).
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verschiedenen phenolischen Verbindungen versetzten, daff Quercetin und
Gerbsdure vor allem durch direkte Toxizitdt (Nierenschddigung) negativ auf
den Nagerorganismus wirken. Quebracho als hochwirksamer Gerbstoff wirkte
dagegen stark repellent, die Tiere verhungerten. Wenn Tiere nur Nahrung mit
geringen EiweifSgehalten zur Verfligung haben, treten die toxischen Effekte
der einfachen phenolischen Verbindungen vor allem deshalb ein, weil weniger
Proteine fiir die Enzymfunktionen aus der Nahrung aufgenommen werden
konnen (die komplex gebunden werden). Die Kurzschwanzmaéuse sind bis zu
einem gewissen Grade in der Lage, diesen Mangel durch hohere
Aufnahmeraten auszugleichen - was in der konkreten Waldsituation zu einer
Steigerung der Schiden fiihrt.

Die Quotienten aus Nahrstoffen und Storstoffen, die sogenannten
Néahrwertindizes, geben dariiber Auskunft, welchen Nahrungswert ein
Pflanzenteil hat (Lunperstapr u. Hoppe 1975, Schorr 1986). Vor allem der
Eiweifistoffwechsel, aber auch die Enzymbildung werden durch die
phenolischen Verbindungen behindert (Batzii 1985). Je niedriger dieser
Quotient ausfillt, desto schlechter kann der Herbivore das betreffende
Pflanzenteil verwerten (und umgekehrt) (Gora 1995, Hasermann 1993, RoHDE
1994, Schorr 1986). Hier zeigt sich deutlich, daff die Freiflichenpflanzen,
zumindest was den Nahrwert ihrer Rinde angeht, mit den
Schirmflachenpflanzen gleich liegen. Zwar enthdlt ihre Rinde mehr
Nahrstoffe, aber auch mehr Storstoffe, sodafy die Rinde der oberen Sprofteile
bei den Schirmflichenpflanzen erndhrungsphysiologisch sogar etwas
glinstiger zu beurteilen ist, als diejenige der Freiflichenpflanzen. Dies konnte
die fehlende Korrelation zwischen einzelnen Inhaltsstoffen und der
Frafsattraktivitat erklaren.

Fiir Jungpflanzen der Baumart Buche und Rételmduse als Schad-
verursacher konnte damit der Nachweis erbracht werden, dafs im Freiland
auftretende Unterschiede im Schadausmafi auf Frei- und auf Schirmfldchen
nicht pflanzenphysiologisch bedingt sind. In Verbindung mit den
Strahlungsmessungen und Plotaufnahmen ist somit zu folgern, dafd primaér
vor allem die von den Strahlungsverhéltnissen gesteuerten Biotopmerkmale
(Bodenvegetation) dartiiber entscheiden, ob Kurzschwanzmaéuse eine gegebene
Flache {iiberhaupt besiedeln und infolgedessen dort Schdden an den
Forstpflanzen verursachen oder nicht.
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4. Zusammenfassung und Schlufifolgerungen

Die vorliegende Arbeit befaf$t sich mit Fragen der Prognose und Bewertung
von Schdden, die durch die vorwiegend oberirdisch fressenden
Wiihlmausarten Erdmaus (Microtus agrestis L.), Rotelmaus (Clethrionomys
glareolus Schreb.) und Feldmaus (Microtus arvalis Pallas)(Mammalia, Rodentia,

Arvicolidae) in Forstkulturen verursacht werden.

Auf der Grundlage mehrjdhriger Freilandversuche wird das
herkdmmliche Prognoseverfahren ,(JIndex 100 Fangndchte” auf seinen
Aussagewert tiiberpriift und Vorschldge zur Bereinigung seiner Fehler
gemacht. Der sich daraus ergebende ,Bereinigte Index 100 Fangndchte”
erreicht eine deutlich hohere Aussagekraft als der auf herkdmmliche Art
berechnete Index, wird aber ebenfalls noch von einer Vielzahl nicht
steuerbarer Faktoren beeinflufst, die die Ergebnisse sehr unsicher machen. Um
diese Unsicherheiten einzuddmmen und fiir die Praxis auf schnellem und
preiswertem Weg brauchbare Hinweise auf den Gefdhrdungsgrad einer
Kultur zu erhalten, wird der Einsatz eines Koderverfahrens zur
Abundanzermittlung oberirdisch fressender Kurzschwanzmiuse vorgestellt,
die Steckholzmethode. Diese wird in dreijahrigen Versuchsserien den
Resultaten des in engem zeitlichen Zusammenhang auf denselben Fldchen
durchgefiihrten Fallenfangs gegeniibergestellt. Der Vergleich stellt die
Uberlegenheit eines nur von der Attraktivitit eines Dauerkdders abhingigen
Verfahrens zur Feststellung eines Kurzschwanzmausbesatzes heraus. Fiir die
Einschdtzung des  Gefdhrdungspotentials ist die Kenntnis der
Artenzusammensetzung der Kurzschwanzmauspopulation ohne Bedeutung,
die Methode erlaubt eine Dauerbeobachtung 1iiber eine volle
Gefdahrdungsperiode vom Herbst bis zum Friihjahr.

Die Anfilligkeit der einzelnen Baumarten fiir Mdusenageschdden ist sehr
unterschiedlich. Anhand dreijdhriger Beobachtungen auf neun von Méusen
geschddigten Kulturen wurde fiir einige Laubbaumarten eine Einstufung ihrer
Gefdhrdung vorgenommen und ihr Reaktionsvermogen {iberpriift. Die
geringsten Uberlebenschancen hat Hainbuche, gefolgt von Speierling und
Stieleiche. Wider Erwarten gute Uberlebensraten hat die Rotbuche gezeigt.
Diese nach Ansicht von Praktikern als eine der am stdrksten gefdhrdeten
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Baumarten verfiigt iiber ein hervorragendes Heilungspotential. Nur 20% der
untersuchten Pflanzen starben infolge von Madusefrafs ab. Sehr gutes
Heilungsvermogen zeigten Vogelkirsche und Esche, unitibertroffen war
Wildapfel. Esche und Wildapfel vermodgen am Wundort neues Rindengewebe
zu regenerieren, ohne die Wunde von den Réndern her iiberwallen zu
miissen. Vor allem die hohen Verluste bei Hainbuche als Mischbaumart legen
nahe, diese schattenvertrdgliche (dienende) Baumart erst in eine Kultur
einzubringen, wenn diese sich bereits weitgehend geschlossen hat. Die trotz
anfanglich grofien Schadensausmafies hohe Regenerationskraft der Baumarten
Apfel, Esche, Kirsche und Buche nach Verwundung durch Mause fiihrt in
vielen Fillen zur Ausheilung durch Uberwallung, vorausgesetzt, dafl
zumindest in den folgenden Vegetationsruheperioden Madusefraf3
ausgeschlossen bleibt.

Die Fahigkeit zur Ausbildung von Adventivtrieben gibt neben den
klassischen Stockausschlagsarten wie Hainbuche und Riister, die sich im
Mittel- und Niederwaldbetrieb bewadhrt haben, auch Buche und Kirsche selbst
nach Ringelung noch Uberlebenschancen. Diese Chancen lassen sich
moglicherweise deutlich verbessern, wenn derart geschadigte Pflanzen vor
dem Austreiben im Frithjahr nach der Schiddigung direkt oberhalb der
Ringelungsstelle auf den Stock gesetzt werden. Der Schnitt sollte oberhalb des
Schadens erfolgen, um dem Baum jede Moglichkeit zu belassen, schlafende
Knospen zu aktivieren. Er sollte vor dem Austrieb erfolgen, um jede
Vergeudung der in der Wurzel gespeicherten Reserven an den absterbenden
Sprofs zu verhindern. Dieser stirbt erst nach ein bis zwei Vegetationsperioden,
versorgt aber in dieser Zeit die Wurzel nicht mehr mit Assimilaten und
hungert sie so regelrecht aus. Zu dieser Frage stehen systematische
Untersuchungen aus.

Kurzschwanzméuse hédngen in lhrer Populationsentwicklung von der
Bodenvegetation ab, die wiederum direkt von den Strahlungsverhéltnissen am
Standort gesteuert wird. Ohne nédhere Vegetationsaufnahmen durchzufiihren,
wurde in unterschiedlichen Vegetationstypen untersucht, ob eine Beziehung
zwischen Madusenageschdden und Strahlungsverhiltnissen besteht. Dazu
wurde die Messung von PARSF, DIFFS und nicht von pflanzlicher Biomasse
abgedecktem Himmelsanteil aus hemisphédrischen Fisheye-Aufnahmen
eingesetzt. Es wurden rasterformig im  30-Meter-Abstand {iiber
22 Kulturflichen ~Mefipunkte gelegt, in deren Umgebung jeweils
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20 Forstpflanzen auf Mauseschdden untersucht wurden. Als zweites
Verfahren wurde auf zwei Flachen eine sternférmig angelegte Linientaxation
getestet. Mit beiden Verfahren liefen sich sehr enge Zusammenhdnge
zwischen Strahlungsverhiltnissen und dem Auftreten von Médusenageschdden
zeigen. Es wird gefolgert, Mduseschdden wo immer moglich {iber die
Steuerung des Lichtes zu verhindern oder doch stark einzuschrdnken. In
Naturverjiingungen, Buchenvor- und -unterbauten ist dies bereits in hohem
Grade verwirklicht, nicht aber bei Kulturen auf der Freifliche. Hier sollte,
auch aus sonstigen Griinden wie der Frost- und Trocknisgefahr und der
Gefdhrdung durch die Schermaus (Arvicola terrestris) eine Staffelung der
Kultur erfolgen, die es erlauben wiirde, mit unempfindlichen Baumarten ein
Bestandesklima zu erzeugen, das als gesteuerte Sukzession nach einigen
Jahren die Einbringung der empfindlicheren Baumarten erlaubt.

Fiir gefahrdete Kulturflichen mit eigener Méausepopulation wird eine
rechtzeitige =~ Uberpriifung  des  Kurzschwanzmausbesatzes  mittels
Apfelsteckreisern empfohlen (Mitte September). Fir Flachen ohne
kleinstandortliche Kurzschwanzmauspopulation empfiehlt es sich, im
Spatsommer die weitere Nachbarschaft (etwa im Umkreis von 500 Metern) auf
Maiusepopulationen zu tiiberpriifen. Besonderen Anlafl zur Kontrolle geben
drastische Biotopverdnderungen wie etwa ein Wiesenumbruch in der Nahe
von Kulturflachen.

Die Attraktivitit von Pflanzen fiir Herbivore hdngt wesentlich von der
Zusammensetzung ihrer Inhaltsstoffe und der Wechselwirkung von
Nahrstoffen und  Storstoffen ab. Vor allem  hinsichtlich  der
Sekundarstoffgehalte gibt es interspezifisch grofse Unterschiede, aber auch
intraspezifisch sind fiir einzelne Arten Gehaltsunterschiede zwischen
Schatten- und Freiflichenpflanzen nachgewiesen worden. Zur Kldrung, ob
derartige Unterschiede zwischen Pflanzen der Baumart Buche vorliegen und
ob diese auch Unterschiede in der Attraktivitdt fiir Mduse mit sich bringen,
wurden Wahlversuche unter Freiluftgehegebedingungen durchgefiihrt. Im
Winter bekamen die Mause Gelegenheit, Buchenpflanzen von benachbarten
Flachen, die im Grofischirmschlagverfahren zur Freifliche umgewandelt
beziehungsweise unter fast geschlossenem Schirm verjiingt worden waren,
jeweils drei Wochen lang zu benagen.

Parallell dazu wurden von diesen Wahlversuchspflanzen Stammproben
und von gleichzeitig auf den gleichen Flichen geworbenen Ganzpflanzen
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Proben aller Pflanzenteile gezogen und die Inhaltsstoffprofile aus 16slichen
Kohlenhydraten, Stdarke, Proteinaminosduren, Chlorophyll, Gesamtphenolen,
Proanthocyanidinen, Catechin, Epicatechin, China- und Shikimisdure in deren
Rinde erstellt.

In den Wahlversuchen, zu denen aus technischen Grinden nur
Rotelmduse eingesetzt werden konnten, wurden keine eindeutigen
Attraktivititsunterschiede festgestellt. Im Gesamttrend wurde mehr Rinde
von Freiflichenpflanzen gefressen als von Schirmfldchenpflanzen.

Inhaltsstoffanalysen wiesen in der Rinde der Freiflichenpflanzen
gegeniiber derjenigen der Schirmflichenpflanzen sowohl hohere Né&hrstoff-
als auch Abwehrstoffgehalte nach. Bei Bildung der physiologisch relevanten
Néahrwertindizes glichen sich diese Unterschiede aus.

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dafd unterschiedlich starker Frafs der
Rotelmaus an Buchen von Frei- beziehungsweise Schirmflichen nicht auf
pflanzenphysiologische Unterschiede zuriickzufiihren sein diirfte.

Wiihlmauspopulationen bendtigen eine Minimalausstattung des Habitats
mit Grdsern und Krdutern, um existieren zu konnen. Die vorliegenden
Untersuchungen ergeben, dafs in erster Linie Biotopausprdgungsmerkmale
dafiir verantwortlich sind, ob auf einer gegebenen Jungwuchsflache
Maéuseschdden  auftreten, sobald die Bodenvegetation fiir die
Maiusepopulation keine Lebensgrundlage mehr bietet. Ausgenommen von
dieser Regel sind Flachen, die zwar auch in der Vegetationsperiode selbst
keine Kurzschwanzmauspopulation tragen konnen, aber von einer solchen
invasionsartig besiedelt werden, wenn sich in deren eigentlichem Heimatareal
die Habitatverhiltnisse drastisch verschlechtern.
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5. Summary

On the temporal prognosis, spatial distribution and healing dynamics
of damage on young forest plants, caused by voles (Field vole,
Microtus agrestis L., bank vole, Clethrionomys glareolus Schreb., and
common vole, Microtus arvalis Pallas).

The issues of this paper are the prognosis and assessment of damage caused
by voles which feed above the ground in young forest stands and in winter
have bark of young trees, especially of broadleaved species, in their diet.

Based on field-experiments carried out during six consecutive years, the
common "Index-100 -Trap-Nights" is scrutinized for the reliability of its
results, and a proposal for its improvement is made. The result is a "Refined-
Index-100-Trap-Nights" that reflects the status of a given vole-population
much better than the traditional one. However, this refined index too is
affected by different factors not under the researcher's control (e.g. weather,
the personal scent of the trapper, varying attractivity of bait etc.) which can
lead to results of doubtful reliabilty. To minimize these uncertainties and give
the forester a simple, practical and cheap instrument for the assessment of the
risk for vole-damage, the use of fresh bait-twigs is proposed. For three years of
autumnal trapping series this method was tested and compared in close
spatial and temporal relation with the improved trap-line-technique. The
comparison gives proof of the superiority of this method where the results
depend only on the voles themselves and the attractiveness of a long-term
bait, such as freshly cut twigs of apple (Malus sylvestris or M. domesticus). The
twigs should have a minimum diameter of around a half inch, a clean
diagonal cut on the lower end to avoid peeling and be stuck in the ground in
an upright position and in a line, every two steps one twig. At least 25 of them
should be arranged in a line crossing the test-area. These twigs are placed in
Mid-September (before the voles change their diet to the bark of forest-species)
and remain in the field for at least one week. If after this time - and possibly a
second week - less than 20% of the twigs are at least partly debarked, the risk
of economically significant vole-damage is very low.

For this kind of risk-assessment it is unimportant to know which vole-
species are present because the method is selective for species whose winter-
diet includes the bark of trees. Additionally, due to the high attractiveness of
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the apple-twigs remaining in the field for the whole period of autumn and
winter the forester can detect any invasion of voles from neighbouring areas
before forest-trees are heavily attacked.

The susceptibility for vole damage varies strongly between the different
tree species. On nine forest plantations damaged by voles, several species of
deciduous trees were surveyed during three consecutive years. On this basis, a
ranking for their vole-damage-proneness and ability for coping with the
wounds inflicted by voles has been developed. The least chance of survival
has hornbeam (Carpinus betulus), followed by sorvice-tree (Sorbus domestica)
and pedunculate oak (Quercus robur). Surprisingly high survival rates were
found in beech (Fagus sylvatica). This species is estimated by foresters to be
most likely to be affected by severe vole-damage, yet it has an excellent
potential to heal vole-wounds - only 20% of the examined trees died because
of vole-damage. A very high potential for healing was shown by wild cherry
(Prunus avium) and ash (Fraxinus excelsior), and especially crab apple (Malus
sylvestris). Ash and crab apple are able to generate new bark tissue on the
surface of a wound without having to close the wound from its borders. The
high percentages of loss in hornbeam suggest that this species, very tolerant to
shadowing, should be established a couple of years later than the initial
plantation, when already a stand-microclimate exists and voles are no longer a
problem.

The high potential of crab apple, ash, wild cherry and beech for healing
initially severe wounds inflicted by voles leads in many cases to complete
recovery - if the absence of voles can be guaranteed for the following 2-3 years.

Not only tree-species traditionally managed as coppice, such as hornbeam
and elm (Ulmus spp.), are able to sprout anew when their original stem is
destroyed but also beech and cherry have a good chance to survive in this way
- even after girdling. The survival-rates can possibly be augmented if the
girdled trees are reduced to stumps. The cut should be made above the
girdling, because that allows the tree to use any sleeping bud left and it should
be done before the growth in spring because that allowes the plant to use all
its reserves for the new shoot instead of wasting it on the old one. A girdled
shoot left uncut lives for one or two, in rare cases three, further years and thus
starves it's roots to death. Systematic research in this field is still missing.

The population dynamics of the voles depend on the ground vegetation.
The vegetation itself depends directly on solar radiation. Without a detailed
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vegetation census in different types of vegetation, the relationship between
radiation and vole-damage was studied.

For this purpose, using hemispherical fisheye photographs, PARSF
(Photosynthetically Available Radiation Site Factor), DIFFS (Diffuse Radiation
Site Factor) and the portion area of the sky not covered by vegetation was
determined. On 22 study-areas a grid (30m x 30m) of points for measurements
was established. At every point a fisheye-photo was taken on an evenly
clouded day (with only diffuse and no direct radiation). Around every point
of measurement, a plot of 20 forest plants was examined for vole damage, the
damage was ranked in five degrees according to the portion of the trees
perimeter it covered. In two study areas a second method was tested, using
arbitrarily placed lines of taxation. Both methods showed close correlations
between radiation and vole damage.

It is concluded that the risk of vole damage is best managed by steering
the radiation with silvicultural means. This is already achieved to a high
degree in a silviculture based on natural regeneration or the artificial
establishment of the next forest generation long before the actual one is
harvested; contraryly the establishment of plantations in the open field is very
risky. Not only due to the risk of girdling by voles, but also with respect to the
water vole as destructor of roots, the water regime, late frost and droughts,
plantations of deciduous trees should be carried out in subsequent echelons.
This allows to develop a stand-microclimate unfavourable for voles, with
robust species first and more sensitive ones to follow.

In forest plantations with an established vole polpulation an in-time-
survey (Mid-September) of the voles' abundancy is recommended, employing
apple cuttings as baits. In plantation areas without an ingigenous vole
population (e.g. due to the lack of ground vegetation) it is recommended to
monitor thoroughly the surrounding areas for vole populations (in a radius of
about 500 meters) in late summer. Special efforts for monitoring are required
if drastic changes are taking place in these habitats (e.g. ploughing of a pasture
etc.).

The attractivity of plants for herbivorous animals depends to a great deal
on their nutrient content and the interaction of nutrients and secondary
compounds. Especially with respect to the latter extensive interspecific
differences exist. But also intraspecifically for certain species differences in
their concentrations of nutrients and other compounds have been established

138



Summary

depending on whether the plant grows under the canopy of old trees or in the
open. In order to investigate if these differences also exist in beech, and
whether they generate differences in the preference for voles, choice
experiments were carried out in open-air enclosures. In winter stumped
beech-plants from neighbouring areas, with and without an old stand of beech
respectively, were offered to socially stable groups of bank voles for three
weeks. Parallel samples of control stem were taken and the content of soluble
carbohydrates, starch, protein-amino acids, chlorophyll, total content of
phenolic compounds, proanthocyanidines, catechin, epicatechin, china acid
and shikimic acid was investigated in the bark of crown, stem and roots.

With regard to the attractiveness selectivity tests of the two different
provenances showed no significant differences. In general more bark was
eaten from the trees that originated from the open area. The analyses of their
inner contents showed that the plants from the open area contained higher
levels of nutrients, but also of secondary compounds. Comparing the
physiologically relevant nutritional indexes these differences were

compensated.

It is concluded that differences in the level of bank vole damage inflicted
on beech-plants growing in the shadow or in full light do not depend
primarily on their physiological differences.

Vole populations have minimum requirements for a ground vegetation in
their habitat. The ground vegetation of a given biotop determines the carrying
capacity for a vole population and thus the risk for vole damage on the forest
plantation or young growth. Bark-gnawing occurs only when the herbal and
gramineous vegetation does not provide a basis for the voles' subsistence any
longer.

However, areas that, due to the absence of a cover of ground vegetation,
lack the capacity to carry a vole population during summer, (especially in
autumn and winter) can be invaded by voles forced to emigrate due to drastic
changes in their original habitat.
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6. Resumen

Acerca del prognosis temporal, distribucion espacial y dindmica de
curaciébn de dafos en plantas forestales, causados por campaioles
(Microtus agrestis L., Clethrionomys glareolus Schreb. y Microtus
arvalis Pallas)

El presente trabajo trata la temédtica del prognosis y de la evaluacién de dafios
en plantaciénes forestales jovenes que han sido causados por las tres especies
de campafioles que se alimentan sobre todo epigaeicalmente e en invierno
viven de la corteza de arboles, sobre todo de especies de hoja ancha.

Basandose en estudios al aire libre, llevados a cabo durante seis afios, el
método “Indice 100 noches de captura” ha sido validado por Ila
representatividad de sus resultados y se hace propuestas para la eliminaciéon
de sus fallas. El resultante “Indice refinado de 100 noches de captura” llega a
un nivél mas alto de representatividad que el indice tradicional, pero todavia
queda influenciado por un sinntmero de factores fuera del manejo del
experimentador (p.ej.: el tiempo, bouquet kairomonal de la persona que pone
las trampas, variaciones en la atractividad del cebo etc.). Para eliminar estas
incertitudes y para en la practica llegar a resultados vélidos acerca de la
presencia y abundancia - y por ende el riesgo que corre la plantacion forestal
dada de sufrir dafios graves - de los camparfioles en cuestion de forma simple,
rapida y barata, se propone un modo que sélo emplea cebos como
indicadores. En Alemania ramitas de manzano se ofrecen como cebo idedl, ya
que no soélo son altamente atractivas para los campafioles, mds atractivos que
las mismas plantas forestales, sino, a la vez son altamente selectivas porque
otras especies de roedores muestran poco intrés en ellas. Durante tres afios, en
series de estudio, éste método ha sido probado y comparado con el método
“Indice refinado de 100 noches de captura” Esta comparaciéon resalta la
superioridad de un método indicador que usa un cebo selectivo y durable y
s6lo depende de los animales mismos, frente a uno que tiene que capturar
estos animales - sin que importe si vivos 6 muertos.

Para poder estimar el potencidl de una poblaciéon de campafioles para
inflingir dafios graves a una plantacién, no es de mayor importancia el saber,
cual de las tres especies sera el causante, ya que el dafio que producen las tres
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es parecido. El modo permite un monitoréo permanente durante toda una
época de riesgo (otofio - invierno).

La susceptibilidad de las diferentes espécies de arboles para dafios de
campafioles varia mucho. A base de mediciones, llevados a cabo durante tres
afios subsiguientes en nueve plantaciones que habian sufrido dafios graves
por los roedores en cuestién, para algunas especies de hoja ancha se ha
establecido un escalafén de riesgo y examinado su poder reactivo. Las peores
chances de sobrevivir un ataque severo de camparfioles tiene la olmedilla
(Carpinus betulus), seguido por Sorbus domestica y roble (Quercus robur).
Sorprendentemente buenos porcentajes de sobrevivéncia mostrd el haya
(Fagus sylvatica). Segun el estimo de la préctica forestal es una de las especies
mds susceptibles; sin embargo cuenta con un potencial regenerativo
extraordinario. S6lo el 20% de los hayas examinados murieron a causa de los
roedores. Facultades excelentes de curar sus heridas mostraron cerezo (Prunus
avium) y fresno (Fraxinus excelsior), inigualable era manzano (Malus sylvestris).
Fresno y manzano son capables de regenerar corteza nueva directamente en la
superficie de la herida si la madera no estd rozada, sin necesidad de cerrar la
herida desde los bordes para adentro. Sobre todo los porcentajes muy altos de
pérdida en olmedilla sugieren, que a ésta especie de funcién servidora, a la
vez muy tolerante a la sombra, se deberfa plantar s6lo después de algunos
afios de existencia de la plantacién, cuando la plantacién ya se haya cerrado en
gran parte y ya exista un microclima forestal en el predio.

El potencial de muchas especies forestales para curar sus heridas,
recibidas por parte de los roedores, en muchos casos lleva a una recuperaciéon
completa - siempre y cuando se logra excluir mas dafios en las épocas

invernales siguentes.

La capacidad de retofiar no existe s6lamente en las especies
tradicionalmente manejadas por tala y retofio como olmedilla y olmo (Ulmus
spp.) sino también en otras como el haya y el cerezo. A travéz de eta estratégia
los arboles tienen un chance de sobrevivéncia aunque estén descortezados por
el 100% de su circunferéncia. Este chance posiblemente podria aumentar
significantemente si se cortaria el tronco original directamente encima del
dafio. Encima del dafio, porque de esta manera el drbol puede usar todo botén
durmiente que existe. La poda debe producirse antes de que el arbol brote en
la primavera, porque de ésta manera se evita que éste desgaste sus fuerzas, ya
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que el fuste original no muere en seguida sino s6lo después de un a dos, a
veces hasta tres ands y en este tiempo hambrea la raiz hasta la muerte.
Experimentos sisteméticos acerca de este campo todavia no se ha llevado a
cabo.

Roedores de la familia Arvicolidae en el desenvolvimiento de sus
poblaciones dependen de la cobertura vegetal del suelo; esta, en cambio, esta
conducida directamente por la irradiaciéon. Por esto se investigaron las
posibilidades de relacionar los dafios de campafioles directamente con el
porcentaje de irradiaciéon en el lugar dado, sin necesidad de establecer un
catdlogo de las plantas geodfitas 6 de la densidad de la cobertura vegetal del
suelo. Para este fin se tomo fotografias hemisfericas con un lente fish-eye y de
estas fotos se midi6 el porcentaje de radiaciéon que llega al lugar dado. Las
mediciones permitieron el calculo del PARSF (Photosynthetically Available
Radiation Site Factor) o sea el porcentaje de la radiaciéon activa en la
fotosintesis que rige para este lugar, DIFFS (Diffuse Radiation Site Factor), el
porcentaje de la radiacion diffusa que llega al lugar de medicién vy,
adicionalmente, se establecié el porcentaje del horizonte que no  estaba
tapado por la vegetacion (véa las ilustraciones 1.8 - 1.15). Se estableci6 una red
de puntos de medicién de 30 metros por 30 metros en 22 predios forestales de
diferentes tipos de plantacién, tanto bajo la sombra de predios maduros de
diferentes especies como después de tala rasa. En cada punto se tomé una
foto del cielo en condiciones de nubosidad diffusa y se examinaron veite
plantas forestales, clasificandolas por la extensiéon de sus heridas acorde el
porcentaje de su circunferencia segtin un escalafén de cinco escalones. Como
modo segundo se prob¢ la taxacién de lineas arbitrariamente trazadas en los
predios. Con los dos métodos fue posible establecer una correlacién muy
cercana entre irradiaciéon y grado de dafios. De ésto se concluye, que en lo
posible se deberia tratar de minimizar , si no evitar, la apariéncia de dafos
causados por campafioles a travéz de un manejo de la luz que llega al suelo.
En sistemas de regeneraciéon natural y a largo plazo eso ya se da
perfectamente, no asi en reforestaciones ¢ plantaciones nuevas. En estos casos
se deberia pesar la posibilidad de establecer la plantacién por escalones:
primero se planta especies robustas y, algunos afios més tarde cuando ya se
haya cerrado ésta plantacion base se agrega las especies més susceptibles a los
dafios, de esta manera cultivando el bosque en una forma de sucession
artificial y manejada. Esto no sélo es recomendale con miras a los campafioles
que roen la corteza, sino tambén con miras al campariol terrestre (Arvicola
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terrestris Scher.) que traga las raices, al riesgo de heladas y él de sequias.

Para plantaciones con riesgo a ser dafiadas por los roedores ya que tienen
una capa mas 0 menos densa de vegetacion herbadcea y gramindcea, se
recomienda un monitoreo a tiempo (siempre antes de que esta vegetacion se
marchite 6 seque, o sea a mediados de septiembre), empleando las ramitas de
manzano, plantdndolas a dos pasos en lineas que atraviezan el predio. Estas
ramitas quedan paradas para por lo menos una, posiblemente dos semanas. Si
después de éste tiempo menos del 20% tiene rasgos de roedores, dafios
econémicamente graves son poco probables. Si se deja las ramitas platadas
para el restoi de la época invernal, ademds muy rdpidamente se puede
detectar invasiones nuevas por poblaciones de campafioles desde areas

cercanas.

Para predios que no tienen mucha vegetaciéon geodfita se recomienda
revisar bién las cercanias a un radio de alredeor de 500 metros por poblaciones
de campafioles a fines del verano y vigilar bién si a estas areas algo esté
pasando que pueda cambiar bruscamente las condiciones de vida de los
roedores.

La atractividad de plantas para herbivoros en primer lugar depende de su
contenido, tanto de nutrientes como de elementos secundarios y la relacién
entre los dos grupos. Sobre todo en cuanto a los contenidos secundarios hay
una vasta gama de diferencias entre las especies. Pero también dentro de una
especie han sido comprobadas grandes diferencias entre especimenes
provenientes de la sombra de drboles maduros y especimenes provenientes
del pleno sol. Para esclarecer si esto también es el caso en el haya, y si estas
posibles diferencias también causan diferencias en la atractividad que tienen
las plantas para campafioles (en este caso Clethrionomys glareolus), se llevé a
cabo experimentos de seleccion en corrales al aire libre. En invierno se expuso
plantas de haya, provenientes de dos predios forestales vecinales, el uno bajo
sombra, el otro a plena luz, a grupos familiares de diez animales c.u. durante
tres semanas.

Paralelamente se tomaron pruebas de los fustes de éstas plantas y se
tomaron como pruebas de comparacién drbolitos completos de ambos predios,
sacando pruebas de todas sus partes (véa ilustracion no. 1.20). De estas
pruebas se sac6 muestras de la corteza para establecer el perfil de sus
contenidos en carbohidratos solubles, almidén, aminoacidos de proteinas,
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compuestos fenodlicos en general, proanthocyanidina, catechina, epicatechina,
acido china y acido shikimico.

En los experimentos de seleccion no se pudo establecer diferencias
inequivocas de atractividad aunque en total los campafioles han comido
porciones méas grandes de la corteza de los arbolitos provenientes de plena

luz.

Los anélisis establecieron contenidos mas altos, tanto de nutrientes como
de los otros componentes en las plantas crecidas en plena luz. Calculando
indices nutritivos (nutrientes / inhibidores y repellentes) los que
fisiolégicamente son relevantes, estas diferencias se nivelaron.

Los resultados experimentales indican que diferentes niveles de dafios,
causados por Clethrionomys glareolus en haya, no son deducibles de diferencias
fisiol6gicas de las plantas.

Poblaciones de camparioles requieren de un equipamiento minimo de su
habitat con vegetacién geodfita para poder existir. A base de las investigaciones
presentes se establecié que en primer lugar caracteristicas del habitat firman
responsables para la existencia de una poblacion de campafioles en una
plantacién forestal y, por ende, por los dafios a esperar de ella en el momento
que la vegetacion gedfita ya no represente una base suficiente para su
sostenimiento.

Excepcién de ésta regla general forman predios que por falta de ésta
vegetacion no sirven como habitat permanente para una poblacion de
campafioles pero que inesperadamente se encuentran invadidas por aquella en
el momento que en su drea propia algtn cambio drédstico de sus condiciones
de vida haya tomado lugar.
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Acetonitril 37 BSTFA 36
Adventivwurzelbildung 57 Buche 52
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Apfelreiser 13 Chromeleon 4.3® 40
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Artdifferenzierung 108 Clethrionomys glareolus Schreb. 1, 7,131
Arvicola terrestris 7, 132 CO2-Abschlufs 35
Arvicolidae 132 Combi-Titrisol 37
Asparaginsdaure 127 CP-Sil-8 CB 36

Attraktivitat 39 Dabsylierung 37
Attraktivititsparameter 39 Derivatisierung 36
Aufforstung 21 DIFFSF 26

Aufnahmelinie 21f Diffuse Site Factor 26
Aufnahmeplot 21 diffuse Strahlung 23
Auswanderung 109 4-(Dimethylamino)-azobenzene-4'
Azeton 36 sulfonylchlorid 37

B/U*100 112 Dimethylformamid 37

Bakterizid 129 Doppelzucker 127

Bast 35 Douglasie 22

Bastverfarbung 35 Drainage 27

Beifange 41 Edelstahl-Drahtgewebe 27
Bekdmpfungsmafinahme 103 EGF: 116

Bekdmpfungswirkung 103 Eiche 52

Beleuchtungsstarke 9 Einfachzucker 127
Belichtung 8 Eingewohnung 74

Bergahorn 52 Einwanderung 108
Besatzdichte 105 Endbonitur 34

Bienenwachs 106 Epicatechin 36, 39

Bioscan® 40 Epidermal Growth Factor 116
Biotopgrenze 22 Eppendorf-Cap 36
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Erdmausl, 7, 62, 74, 107ff, 117f, 120£f, 131
Esche 52, 108
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ExactPro 7.2® 40
Excel97® 40

Exsikkator 35

Extinktion 37,39
Extinktionskoeffizient 38
Extraktion 35
Extraktionsriickstande 36
Fagus sylvatica 9

Fagus sylvatica) 52
Fallenkontrolle 13
Fallenlinie 13

Familienverband 30, 124

Fang, Markierung und Wiederfang 103
Fangserie 41

Fch® blau 14

Feldmaus 1,7,107,110, 132

FID 36

Fisheye-Aufnahme 23
Fisheye-Methode 9

Flammenionisierungs-detektor 36
FlieSmittel 37

Folin 38
Folin-Ciocalteus-Reagenz 39
Forstgrundkarte = 22

Fraxinus excelsior 52
Freifliche 8
Freiflachenpflanze 76
Freiflachenpflanzen 76
Fructose 36, 81, 85,127
Fungizid 129

Fiirstenberg 21
Gaschromatographie 36, 40
GC 40
Gefangenschaftsbeobachtung 108
Gehege 32

Gelbhalsmaus 106
Gerbsdure 130
Gesamtphenol 38

GFL Type 3016 36

GIMP® 40

Glucose 36f, 81, 85, 127

Glucosedquivalent 37
Glutaminsaure 128
Gonschorrek 1989 110

Gradientenprogramm 37

108

40

37

21
52,108

Grauweide
Gynkotek®
H2504
Habitat
Hainbuche
HCl 38
Heilungsdynamik 1
Heimatareal 109
Heraeus Labofuge 400
Heraeus T 5025 36
Herbivor 126f
Histidin 127
Hochdruck-Fliissigkeitschromatographie
37,40
HPLC 40
Hydrolysat 37
Hydrolyse 37
Hydroxylammoniumchlorid
Index 8,41, 105
Index 100 Fangnéchte
Inhaltsstoff 9
Invasionen 109
Isotherm 36
Kafigsituation
Kéfigtiere 125
Kirsche 52
Kleinsduger 103
Koderblocke 107
Kurzschwanzmaéause 7,41, 105,106,108
Lagomorpha 129
Langschwanzmaéuse
Larche 22
Larix decidua
Larix sp. 22
Lebendfang, 103
Leisenrode 21
Lichtregime 128
Lichtverhaltnisse
Lockeffekt 109
LOWE 123
Malus sylvestris
Mammalia 132
Mandrake Linux 8.1®
Markierung 12, 21f
Markierungsfarbe 14

36

36

8,41, 105

108

41,1051, 107, 108

52

21

52

40

Marmorierung 108
Material 10
Median 85
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Metallschild 21

Methanol 35

Methode 10

Microsoft® 40

Microtinae 129

Microtus agrestis L. 1,7,132
Microtus arvalis Pallas 1,7,131
Microtus ochrogaster 130
Microtus pennsilvanicus 107
Milton Roy Spectronic 301 37
Mischprobe 35

mm?* 34

Monosaccharide 127

N2 35

Na2CO3 39

Na2HPO4 37

Nachfang 103

Nachkontrolle 113

Nager 106

Nageschaden 1, 8f, 18,21, 39, 46, 57, 62,

111,117, 123

NaH2PO4 37
NaOH 39
Natriumacetat 37

Natriumbicarbonat 37
Natriumphosphat 37
Naturverjiingung 21
NHCI 37

nmol/mg TGW 36
Norleucin 37
Optimas® 40
Rotelmaus 79
Oximierung 36
Paraffin 106

PARdifw 26
PARgess 26
PARSF 26
Pasteurpipette 36
PCI® 40

Phenole 35

Phenylglucose 36

Photometer 36

Photometeranalyse 36
Photosynthese 127
Photosynthetic Active Radiation Site
Factor 26

Physiologie 9,123

Picea abies 52

Pierce Aminosaurenstandard 37
Plot 21

Plotaufnahme 21
Populationsdichte 8

Pradation 103

Pradator 7

Praferenzen 74

Proanthocyanidin 38

Probenaufbereitung 35
Probennahme 31
Prognose 8, 41ff, 50f, 103, 105f, 109

Prognose, 1
Proteinaminosdaure 37

Proteinaminosauren 37f, 871f, 127
Proteine 37

Prunus avium 52

Pseudotsuga menziesii 22

Puffer 37

Pyridin 36

Quebracho 130
Quercetin 130
Quercus robur 52
Rang 30
Reagenzglasofen 37
Reaktion 18
Referenzsubstanz 37
Retsch MM2 35
Rindeninhaltsstoffe 124

Rindenprobe 36
Ringelung  55f, 58, 118
Triplet 22
Rodentia 132

Rosine 13
Rotbuche 9

Rotelmaus 7,9, 13, 46, 62, 74, 76ff, 86,
96f, 103, 107f, 110,120f, 131, 134
Saccharose 36, 81f, 85, 127
Salix caprea 52

SAS® 40
Schadensansprache 9, 34
Schadensquantifizierung 110
Schadensschwelle 103
Schadgrad 16,21, 64f
Schadhohe 111

Schermaus 7, 108

Schirm 9

Schirm% 26
Schirmfldchenpflanze 76
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9. Stichwortverzeichnis

Schlagfallen 13

Schlagfallenverfahren 13
Schnecken 41

Schiittler 36

Schwingmdiihle 35

SciLab® 40

Sequoiadendron giganteum 52
Serin 128

Shikimisiure 36, 39

Shimadzu UV-VIS Spektralphotometer
SPD-6AV 37

Silylierung 36

Skalpell 35

Sorbus domestica 52

Sozialgefiige 30
Sozialverband
Speierling 52
Spektralphotometer
Sperrholz 28
Spherisorb ODSII 37
Spitzahorn9 108
Spitzméduse 41
Splintverletzung 108
Split-Injektortemperatur

124

37f

36

Starke 8, 33, 35£f, 81, 85f, 126f
StarOffice 5.2® 40

Stearin 31

Steckholz 13

Steckholzer 14
Steckholzverfahren 13f, 17, 46, 106, 113f
Stichproben 18, 21

Strahlung 26
Streifareal 109
Stummelpflanze 31, 33, 34
Sun® 40

Suunto 22

SW 112

Telemetrie 103
Territorialkdimpfe 30
Threonin 128
Tierschutz 103
Totalausfang 104
Tracon 22

Transekt 14

Transponder 103
Trennbedingungen 36

Triplet 22f

Tripletzeile3 22

Trockeneis 31

Trockenschrank 36

UB 7,9,18, 22, 37ff, 52ff, 58, 103, 106,
113

Uberhilter 124
Uberschirmung 8
Uberschirmungsgrad
Umfangprozent 110
Ungulaten. 116
Vanillin 38
Varianz 85
Vergleichspflanze 31
Vergrasung 8
Verhaltensauffilligkeit
Versuchsflache 10
Versuchsgehege 27
Versuchspflanzen 30
Versuchstier 13
Vial 37

Vogel 41
Vorkontrolle,
W%S 112
Wahlversuch
Waldmaus 106
Wasserbad 39
WCOT Fused Silica-Kapillarsaule
Weiserkoder 108

Wellenldnge 39
Wiederbesiedlung 110

26

74

113

9,74

Wiederkduer 129
Windows 98® 40
Wiihlmaus 1, 45, 50f,

Wurzelhals 34
Wurzelhalsumfang 18

Xpaint 2.6.1® 40
Zoekotrophie 128
Zucker 35f%, 39, 81, 83ff, 126
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A1 Versuchsfliicheniibersicht

Tab. A 1: Ubersic"ht tiber die einzelnen Versuchsflichen, Untersuchungsgegenstinde und Aufnahmeparameter mit
chronologischer Ubersicht der Untersuchungsaktivitdten.

Aufnahme der Mauseschaden und Untersuchungen zur Diagnose von Mause-Abundanzen
der Lichtverhéltnisse und Prognose von Schadereignissen
Biologische & . " .
. Aufnahme- n " Linien- Anzahl Fallennachte je
Lage der Versuchsflachen technik Blgﬁ;l::;g?e Plotverfahren Plots taxation Aufnahmejahr
3 z
Bonitierung von 2 25 c s
TAfgenommene )y et & S = H fle s 2 =
AbENT. PfianzReihen R(eaktion der Baume) g = | ldentifikations- | @ - Sl 3 2 5 lw v © © ~ o
INf?' Forstamt Férsterei (alte Abt. Nr) 32')?;(:?2@\0@ & S g Nummern: 2 2 512§ 5 5|18 8 8 8 § 8
’ / Uabt. gieqiholzLinien 4)[Lichtverhélinissen) - 3) 3 < von - bis 8 o B s ls & |- A R R N
Strahlenkreuze  |F @lenaN9) 4 g w g gl s 5 &
Fallen & S(teckhélzer) £ = 2 P
© El °
N
3 g
g ¢
< @©
5 :
] 2
1 2 3 4 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 |18 19 20 20| 22 28 24 25 26 27
1 [Altenau Bruchberg 7 L F 1993 1 100 100
2 |Altenau Bruchberg 88 L F 199 1 100 100
4 Ellershausen 94 L F 1993 1 100 100
5 [Bramwald Bursfelde 250 L FIs 1993,94,96,97 2 2 300 50 (100 100 50 50
6 [Bramwald Biihren 320-1 L FIS 1993 - 98 3 3 450 75 | 100 100 100 50 50 50
7 Biihren 320-2 L F 1993,95 1 100 100
8 [Braunlage Wurmberg 9 L F 1993 1 100 100
9 [Braunlage Wurmberg 62 L FIS 1994, 95 - 98 1.3 250 75 100 50 50 50
10 [Braunlage Wurmberg 74 L FIS 1994 - 97 1 2 200 50 100 50 50
11 |Braunlage Wurmberg 75 L FIS 1998 1 60 25 50
12 |Braunlage Wurmberg 103 L F 1993 1 100 100
13 [Braunlage Wurmberg 175 L F 1993 1 100 100
14 |Braunlage Wurmberg 200 L F 1993 1 100 100
15 |Braunlage Wurmberg 201 L F 1993 1 100 100
16 [Braunlage Wurmberg 215 L F 1993 1 100 100
17 [Braunlage Steinfeld 49a P Lm 1996, 97 17 361 377 15 340
18 |Dassel Sievershausen 31 L FIs 1995, 96 2 100 50 50 50
19 |Dassel Dassel 7 L F 1995 1 60 25 50
20 |Fiirstenberg Rottmiinde 67 S LM 1997, 98 4/40 | 1083 1083 40
21 |Furstenberg Rottmiinde 69 S LM 1997, 98 6/85 37 371 85
22 [Hardegsen Leisenrode 66 R LM 1996 - 98
23 |Herzberg Hohefeld 578b3 P LM 1996 - 98 7 2387 2393 0,6 140
24 [Herzberg Hohefeld 579b1 P Lm 1996 - 98 19 2351 2369 1,7 380
25 |Herzberg Hohefeld 579b2 P LM 1996 - 98 17 2370 2386 1,5 340
26 [Katlenburg Husum 731 R MR 1993 - 95 613
27 [Katlenburg Husum 7312 R M/R 615
28 |Katlenburg Husum 73/3 R MR 858
29 [Katlenburg Gillersheim 121 P LM 1996, 97 58 2118 2175 52 1160
30 [Katlenburg Gillersheim 1212 P LM 1996, 97 12 2176 2187 11 240
31 |Katlenburg Husum Dorste P LM 1996, 97 31 2005 2035 2,8 620
32 [Kattenbiihl Oberode 9N L FIS 1995, 96 - 98 1 3 250 75 100 50 50 50
33 [Kattenbiihl Oberode 92 L FIS 1998 1 60 25 50
34 [Kattenbiihl Oberode 16 L F 1993, 94 2 200 100 100
35 [Kattenbiihl Oberode 29 L FIS 1996, 97 2 100 50 50 50
36 [Kattenbiihl Oberode 33 L F 1994 1 100 100
37 [Kattenbiihl Oberode 186 L F 1993 1 100 100
38 |Lauterberg Stoéberhai 175 L FIS 1993, 96 - 98 3 150 75 50 50 50
39 [Lauterberg Stoéberhai 200 L FIS 1996 - 98 3 150 75 50 50 50
40 |Medingen Reisenmoor 543a1 P LM 1996, 97 8 2036 2043 07 160
41 [Medingen Reisenmoor 544b1/1 P LM 1996, 97 8 2044 2051 07 160
42 Medingen Reisenmoor 544b1/2 P LM 1996, 97 15 2060 2074 1.4 300
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A 2. Ubersichtskarten einzelner Versuchsflichen

Dargestellt sind alle Flachen, auf denen Dauerbeobachtungen mit festen Aufnahmemustern bestanden. Nicht

kartenméBig dargestellt sind die Flachen, auf denen nur Fallenfinge und Versuche zum Steckholzverfahren
durchgefiihrt wurden.
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A2.1 Sternformige Linientaxation
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Abb. A 2.1 : Ubersichtskarte zur Lokalisierung der Versuchsflichen Nr. 20 und 21
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NFA Fiirstenberg

Abt. 67 b2
Versuchsflache 20

N

l

= Aufnahmetrasse
= Fisheye-Aufnahmepunkt

(3 Trassen-Nr.

Trassenldnge und
- richtung:
D=> 4m/ 11°
@=> 80m / 121°
@=> 39m / 198°

Abb. A 2. 2 : Detailplan Versuchsfldche Nr. 20

Briickfeld
Hiitte

Abb. A 2.3 : Detailplan Versuchsfliche Nr. 21

vii

@=> 32m / 297°

NFA Fiirstenberg

Abt. 69 ¢
Versuchsflache 21

N

|

=——Aufnahmetrasse
=  Fisheye-Aufnahmepunkt

(3) Trassen-Nr.

Trassenldnge und
- richtung;:

(D=> 62.5m/ 394°
(D=> 71.5m / 62°
(B3)=> 94 m/109°
@=>59 m/199°
B)=>71 m/267°
©=> 61.5m / 327°
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T

Aufnahmemuster in der mit
Edellaubhélzern in
willkiirlichem Muster

NFA Stauffenburg
Abt. 14

Versuchsfliche 77

e .
Hochsitz

ausgepflanzten Buchen-
Naturverjiingung unter
Buchen-Altholzschirm.
Aufnahmestreifen— Edellaubholzer:

— ZaUN

verlauf Vollaufnahme, Buche:
Aufnahme aller von den
N geraden Aufnahmelinien
getroffenen Pflanzen,
10 Meter Vollaufnahme in den
|

Mdianderbereichen

NFA Stauffenburg

Abt. 14

Versuchsfliche 78

— Zaun

7 Aufnahmestreifen-

Abb. A 2.18 : Aufnahmemuster
auf den Versuchsflichen 78 und

verlauf 79.

N Versuchsfliche 78: Vollaufnahme
10 Meter A der Buchen-Naturverjiingung und
— der gepflanzten Edellaubholzer.

Versuchsfliche 79

— Zaun

Versuchsfliche 79: Vollaufnahme
der ost-westlich verlaufenden
Kirschen-Pflanzreihen und des von
Norden nach Siiden verlaufenden
Buchenstreifens

Pflanzreihe mit
Aufnahmerichtung

r-==

- Alterer Bergahorn

~--! ohne Schiden

10 Meter

[ S—

iX

N

l
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Abb. A 2.6: Versuchsflicheniibersicht FI. Nrn. 26 - 28, Katlenburg/Husum Abt. 73
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usssowsB Jyolu

X X X X X XX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXNXXXXXXXXX

uessawsb Jyoiu

XXX X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

usssaweb yoIu

XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

uessawab yoiu
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uessawsB Jyo1u

X X X X X XX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXNXXXXXXXXXXXXXXXXXX

usssowsB Jyo1u

XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

10 m

Legende:

0" B0

Eiche ungeschéadigt
Eiche geschadigt

Hainbuche ungeschadigt
Hainbuche geschadigt

Apfel geschadigt

Esche ungeschadigt
Esche geschadigt

Ausgefallene Kulturpflanze

Pflanzplatz einer nicht
aufgenommenen Pflanze

xi

Abb. A.3.1) Diese und folgende Seite:
Detailkarte Versuchsfldche Nr. 26
(Katlenburg/Husum Abt.73),
Bepflanzung: Eiche /Hainbuche in
Einzelmischung (ca. jede fiinfte Pflanze
Hainbuche) Vollaufnahme von 5 von
12 Reihen. Zustand drei Jahre nach
Schadenseintritt. Durch Mduse
geschddigte Pflanzen wurden
individuell gekennzeichnet (Nr.).
Standplitze ungeschddigter Pflanzen:
hellgelb fiir Eiche, hellgriin fiir
Hainbuche, geschddigte lebende
Bédumchen mit schwarzem Rahmen:
helloliv Eiche, dunkelgriin Hainbuche,
Ausfille grau. Esche und Apfel: siehe
Legende. Pflanzpldtze nicht
aufgenommene Reihen: x
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Abb. A.3.1) Diese und

x folgende 3 Seiten:
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X

Detailkarte Versuchsfliche
Nr. 27 (Katlenburg/Husum
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X

Abt.73), Bepflanzung: Buche

X
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Legende:

Bergahorn
Esche geschadigt
Larche frisch abgestorben

Esche
Larche

Buche geschidigt lebend
Buche frisch abgestorben
Baum frither abgestorben
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A 2.3 Untersuchungen zur Haufigkeit des Nageschadenauftretens im
Zusammenhang mit morphologischen Bestandesmerkmalen und dem
Lichtregime

Ubersichtskarten und Schadensdiagramme

Im Folgenden finden sich Ubersichtskarten zu den Versuchsflichen und die zugehdrigen Diagramme
der Einzelplotaufnhahmen, wobei auf die Diagrammdarstellung derjenigen Flidchen, auf denen keine
Maiusenageschédden aufgetreten waren, verzichtet wurde.

Soweit als mdglich stehen jeweils die Aufnahmeergebnisse des ersten Aufnahmejahres (direkt nach
Schadenseintritt) und die des Folgejahres einander gegeniiber, sodal aus den Grafiken direkt die
Entwicklung der Schadenssituation einer Flache ablesbar ist.

Gegeniiber der Erstaufnahme ist bei der zweiten Aufnahme eine weitere Schadenskategorie
hinzugekommenen, die durch die Farbe Schwarz markiert wird: Schadstufe 6 = abgestorben.

xvii
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Abb. A 2.4 : Versuchsfliche Nr. 22
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Abb. A 4.1 : Versuchsfliche Nr. 22 (Foa Hardegsen,
RF6 Leisenrode Abt.66) Verteilung der Mduseschdden
1996 auf die Einzelplots, differenziert nach Schadgraden
0 - 5 und geordnet nach geographischer Lage der
Aufnahmelinien. Schadgrade: 0 = kein Schaden, 1 = bis
25% vom Umfang des Wurzelhalses entrindet, 2 = 25 -
50%, 3 =50-75%, 4 =>75%-<100%, 5 = 100% des
Wurzelhalsumfanges entrindet bis vollig abgenagt.
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Abb. A 4.2 : Versuchsfliche Nr. 22 Verteilung der
Mduseschdden auf die Aufnahmereihen, Zweitaufnahme
1997, differenziert nach Schadgraden 0 -5 wie im
Vorjahr, 6 = infolge Mdusefrafs abgestorben.
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Abb. A 2.5 : Versuchsflichen Nr. 23 -25
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Abb. A 4.5 : Versuchsfliche Nr. 23 (Herzberg, Abt.
578b3) Verteilung der Mduseschdden , Zweitaufnahme
1997,

Plot- Nr.
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Abb. A 4.4 : links: Versuchsfliche Nr. 24 (Foa Herzberg Abt.578b1) Verteilung der Mduseschdden 1996 auf die
Einzelplots, differenziert nach Schadgraden 0 - 5, geordnet nach Plot-Nummern. Schadgrade: 0 = kein Schaden, 1 =
bis 25% vom Umfang des Wurzelhalses entrindet, 2 = 25 - 50%, 3 = 50 - 75%, 4 = >75% - <100%, 5 = 100% des

Wurzelhalsumfanges entrindet bis véllig abgenagt.

Abb. A 4.6 : rechts: Versuchsfliche Nr. 24 (Herzberg, Abt.578b1) Verteilung der Mduseschdden auf die Einzelplots,
0 -5 : wie Vorjahr, 6 = infolge Mdusefraf3 abgestorben.

Zweitaufnahme 1997, Schadgrade
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Abb. A 4.7 : Versuchsfliiche Nr. 25 (Foa Herzberg
Abt.579b2) Verteilung der Mduseschdden 1996 auf die
Einzelplots, differenziert nach Schadgraden 0 - 5,
geordnet nach Plot-Nummern. Schadgrade: 0 = kein
Schaden, 1 = bis 25% vom Umfang des Wurzelhalses
entrindet, 2 =25-50%, 3=50-75%, 4=>75%-
<100%, 5 = 100% des Wurzelhalsumfanges entrindet
bis vollig abgenagt.
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Abb. A 4.8 : Versuchsfliche Nr. 25 (Herzberg, Abt.
579b2) Verteilung der Mduseschdden auf die
Einzelplots, Zweitaufnahme 1997, differenziert nach
Schadgraden 0 - 6, geordnet nach Plot-Nummern.
Schadgraden 0 -5 : wie Vorjahr, 6 = infolge Mdusefrafs
abgestorben.
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Abb. A 2.7 : Versuchsflichen Nr. 29 und 30
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Abb. A 4.9 : Versuchsfliiche Nr. 29 & 30 (Foa
Katlenburg, RF6 Gillersheim Abt.12) Verteilung der
Mduseschdden 1996 auf die Einzelplots, differenziert
nach Schadgraden 0 - 5, geordnet nach Plot-Nummern.
Schadgrade: 0 = kein Schaden, 1 = bis 25% vom
Umfang des Wurzelhalses entrindet, 2 =25 - 50%, 3
=50-75%,4=>75%-<100%, 5 = 100% des
Wurzelhalsumfanges entrindet bis véllig abgenagt.
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Abb. A 4.10: Versuchsfliche Nr. 29 & 30 (Foa
Katlenburg, RF6 Gillersheim Abt.12) Verteilung der
Mduseschdden 1997 auf die Einzelplots, differenziert
nach Schadgraden 0 -5 : wie Vorjahr, 6 = infolge
Mdusefraf3 abgestorben. Schadenszeitpunkt: Winter
1995/96. 100% Ausfall sind nur indirekt den Mdusen
anzulasten, da die Fldche komplett neu bepflanzt wurde,
tatsdchlich waren durch die Mduse direkt "nur" 89,1%
der Pflanzen letal bzw. insgesamt 96,8% schwer
geschddigt worden.

XXV

100¢



Anhang

Sl

NFA Katlenburg
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Fliche 31

Abb. A2.8: Ubersichtskarte zu Versuchsfliche Nr. 31 (Plotaufnahmen)
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Abb. A 4.11 : Versuchsfliche Nr. 31 (Foa Katlenburg,
FGen Dorste) Verteilung der Mduseschédden 1996 auf
die Einzelplots, differenziert nach Schadgraden 0 - 5;
geordnet nach Plot-Nummern. Schadgrade: 0 = kein
Schaden, 1 = bis 25% vom Umfang des Wurzelhalses
entrindet, 2 =25 -50%, 3 =50-75%, 4 = >75% -
<100%, 5 = 100% des Wurzelhalsumfanges entrindet
bis vollig abgenagt.
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Abb. A 4.12 : Versuchsfliche Nr. 31 Verteilung der
Mduseschdden auf die Einzelplots, Zweitaufnahme

100¢

1997, differenziert nach Schadgraden 0 -5 : wie Vorjahr,

6 = infolge Mdusefiraf3 abgestorben.
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Abb. A 2.9 : Versuchsfliche Nr. 40
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Abb. A 4.13 : Versuchsfliche Nr. 40 (Foa Medingen
Abt.543al) Verteilung der Mdiuseschdden 1996
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Versuchsfliche Nr. 40 (Medingen, Abt.

543al) Verteilung der Mduseschdden 1997
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Abb. A 2.10 : Versuchsflichen Nr. 41 und 42

XXX



Zeitliche Prognose, rdumliche Verteilung und Heilungsdynamik von Wiihimaus-Nageschdden

‘I5I4D3D2I1D0

Plot- Nr.
o
=3
o8
=

[
0% 20% 40% 60% 80% 100¢

Abb. A 4.14 : Versuchsfliche Nr. 41+42 (Foa Medingen
Abt.544b1) Verteilung der Mduseschiiden 1996 auf die
Einzelplots, differenziert nach Schadgraden 0 - 5.
Schadgrade: 0 = kein Schaden, 1 = bis 25% vom
Umfang des Wurzelhalses entrindet, 2 = 25 - 50%, 3 =
50-75%, 4=>75%-<100%, 5 = 100% des
Wurzelhalsumfanges entrindet bis vollig abgenagt.
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Abb. A 4.16 : Versuchsfliche Nr. 41 + 42 (Medingen,
Abt.544b1) Verteilung der Mduseschdden auf die
Einzelplots, Zweitaufnahme 1997, differenziert nach
Schadgraden 0 -5 : wie Vorjahr, 6 = infolge Mdusefrafs
abgestorben.
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Abb. A 2.11 : Versuchsfliche Nr. 43 (keine Mduseschdden zu finden)
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Abb. A 2.12 : Versuchsflichen Nr. 48 -51
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Abb. A 4.17 : Versuchsfliche Nr. 48 & 49
(Nationalpark Harz, Abt.43al) Verteilung der
Mduseschdden 1996 auf die Einzelplots, differenziert
nach Schadgraden 0 - 5, geordnet nach Plot-Nummern.
Schadgrade. 0 = kein Schaden, 1 = bis 25% vom
Umfang des Wurzelhalses entrindet, 2 = 25 - 50%, 3 =
50-75%,4=>75%-<100%, 5= 100% des
Wurzelhalsumfanges entrindet bis véllig abgenagt.
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Abb. A 4.18 : Versuchsfliche Nr. 48 & 49
(Nationalpark Harz, Abt.43al) Verteilung der Mduse-
Schéden auf die Einzelplots, Zweitaufnahme 1997,
differenziert nach Schadgraden 0 -5 : wie Vorjahr, 6 =
infolge Mdusefrafs abgestorben.
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Abb. A 4.19 : Versuchsfliiche Nr. 50 (Nationalpark
Harz, Abt.48al) Verteilung der Mduseschdden 1996 auf
die Einzelplots, differenziert nach Schadgraden 0 - 5,
geordnet nach Plot-Nummern. Schadgrade: 0 = kein
Schaden, 1 = bis 25% vom Umfang des Wurzelhalses
entrindet, 2 =25 -50%, 3 =50-75%, 4 =>75% -
<100%, 5 = 100% des Wurzelhalsumfanges entrindet
bis véllig abgenagt.
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Abb. A 4.20 : Versuchsfliche Nr. 50 (Nationalpark
Harz, Abt.48al) Verteilung der Mduseschdden auf die
Einzelplots, Zweitaufnahme 1997, differenziert nach
Schadgraden 0 -5 : wie Vorjahr, 6 = infolge Mdusefrafs
abgestorben.
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Abb. A 2.13 : Versuchsflichen Nr. 52 -54
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Abb. A 4.21 : Versuchsfliche Nr. 52 & 53 Abb. A 4.22 : Versuchsfliche Nr. 52 & 53
(Nationalpark Harz Abt.158al) Verteilung der (Nationalpark Harz, Abt.158al) Verteilung der
Mduseschiden 1996 auf die Einzelplots,differenziert Mduseschdden auf die Einzelplots, Zweitaufnahme
nach Schadgraden 0 - 5, geordnet nach Plot-Nummern. 1997, differenziert nach Schadgraden 0 -5 : wie Vorjahr,
Schadgrade: 0 = kein Schaden, 1 = bis 25% vom 6 = infolge Mdusefraf3 abgestorben.

Umfang des Wurzelhalses entrindet, 2 = 25 - 50%, 3 =
50-75%,4=>75%-<100%, 5 = 100% des
Wurzelhalsumfanges entrindet bis véllig abgenagt.
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Abb. A 4.24 : Versuchsfliche Nr. 54 (Nationalpark Harz, Abt.159al) Verteilung der Mduseschdiden auf die Einzelplots,
Zweitaufnahme 1997, differenziert nach Schadgraden 0 - 6, geordnet nach Plot-Nummern.
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Abb. A 2.14 : Versuchsfliche Nr. 55
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Abb. A 4.23 :Versuchsfliche Nr. 55 (Nationalpark Harz Abb. A 4.25 : Versuchsfliche Nr. 55 (Nationalpark Harz,

Abt.165) Verteilung der Mduseschdden 1996 auf die Abt. 165) Verteilung der Mduseschdden auf die Einzelplots,

Einzelplots, differenziert nach Schadgraden 0 - 5, Zweitaufnahme 1997, differenziert nach Schadgraden 0 -5

geordnet nach Plot-Nummern wie Vorjahr, 6 = infolge Mdusefraf3 abgestorben.
Schadgrade: 0 = kein Schaden, 1 = bis

25% vom Umfang des Wurzelhalses entrindet, 2 =25 -

50%, 3 =50-75%, 4 =>75%-<100%, 5 = 100% des

Wurzelhalsumfanges entrindet bis vollig abgenagt.
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Abb. A 2.15 : Versuchsfldiche Nr. 75
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Abb. A 4.26 : Versuchsfliche Nr. 75 (Foa Stadtoldendorf Abt. 20al) Verteilung der Mduseschdden 1996 auf die
Einzelplots, differenziert nach Schadgraden 0 - 5, geordnet nach Plot-Nummern.
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Abb. A 2.16 : Versuchsfliche Nr. 76
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Abb. A 4.27 : Versuchsfliche Nr. 76 (Stadtoldendorf
Abt. 4b2) Verteilung der Mduseschéden 1996 auf die
Einzelplots, differenziert nach Schadgraden 0 - 5,
geordnet nach Plot-Nummern. Schadgrade: 0 = kein
Schaden, 1 = bis 25% vom Umfang des Wurzelhalses
entrindet, 2 =25 -50%, 3 =50-75%, 4 =>75% -
<100%, 5 = 100% des Wurzelhalsumfanges entrindet
bis véllig abgenagt.
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Abb. A 4.28 : Versuchsfliche Nr. 76 (Stadtoldendorf,
Abt.4b2) Verteilung der Mduseschdden auf die
Einzelplots, Zweitaufnahme 1997, differenziert nach
Schadgraden 0 -5 : wie Vorjahr, 6 = infolge Mdusefrafs
abgestorben.
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Abb.: A 29 : Bildung neuer Rinde bei Wildapfel: links und Mitte: Friihjahr 1993 und Herbst 1995, rechts: andere
Pflanze die 1993 bei 8,5cm Umfang auf 12cm Héhe geringelt war, nach 3 Vegetationsperioden

Abb.: 30 : Bildung neuer Rinde bei Esche: von links nach rechts:Friihjahr 1993, Friihjahr 1994, Herbst 1995
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Abb.: 31 : Uberwallung bei Esche nach Erdmausschaden, der bis in den Splint eingriff links: Herbst 1994, rechts
Herbst 1995

Abb.: 32 : Aktivierung von Bastresten und Uberwallung von Erdmausnageschaden bei Hainbuche, von links nach
rechts: Friihjar 1993 Ringelung auf Uberwallungswulst, Herbst 1994: Bastreste aktiviert und zu Briicken

zusammengewachsen, Uberwallung des alten Schadens weiter fortgeschriitten, Friihjahr 1995, Herbst 1995:
Uberwallung fast abgeschlossen
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Abb.: 33 : : Uberwallung von Erdmausnageschaden bei Kirsche; von links nach rechts: Friihjahr 1993: Ringelung fast
vollstindig, Herbst 1993: Bastreste haben zwei Briicken zwischen Stamm und Wurzel gebildet und Uberwallung
begonnen, Herbst 1995: Uberwallung fast abgeschlossen

Abb.: 34 : Wiederaustrieb nach Erdmausnageschaden bei Kirsche; von links nach rechts: Friihjahr 1993: Ringelung,
Herbst 1993: Adventivtrieb, Herbst 199: alter Sprofi bereits abgebrochen, Adventivitrieb gesichert (vorausgesetzt, er
wird nicht von Mdusen abgefressen)
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Abb.: 35 : Aktivierung von Bastresten und Uberwallung nach Erdmausnageschaden bei Buche; von links nach rechts:
Friihjahr 1993, Friihjahr 1994, Herbst 1994: zusdtzlich gebildete Adventivwurzeln bereits von Mdusen abgefressen,
Herbst 1995: Uberwallung fast abgeschlossen

Abb.: 36 : Aktivierung von Bastresten und Uberwallung nach Erdmausnageschaden bei Buche; von links nach rechts:
Friihjahr 1993: Ringelung, Friihjahr 1994: Assimilatstau oberhalb der Ringelung, Auf der Riickseite konnte tiber
aktivierte Bastreste eine Briicke zur Wurzel hergestellt werden, Herbst 1994, Herbst 1995 Uberwallung von der Briicke
ausgehend fast abgeschlossen
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Anhang

Abb.: 37 : Absterbeprozef; bei Buche nach Erdmausnageschaden aus 1992/93; von links nach rechts: Friihjahr 1994
Assimilatstau oberhalb der Ringellung, Herbst 1994: schwacher Stockausschlag, Herbst 1995: Stockausschlag
verschwunden, Pflanze abgestorben
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