
 



 



  



 



 



 



 





Indikator 2.2.1a Trockenstress Biomarker - Kiefer 
  
Zusammenfassende Charakteristik der Merkmale 
 

Merkmale Veränderung Erläuterung 
1   Osmotisches Potenzial Anstieg bei Trockenheit Der Anstieg der Osmolalität bzw. des 

osmotischen Potenzials ist ein relativ früh 
reagierender Biomarker bei 
Wassermangelbedingungen; schnelles 
Erreichen der Referenzbereiche bei erneuter 
Wasserverfügbarkeit. 

2 Prolin [% der Aminosäuren] Akkumulation bei 
Trockenheit 

Der Anstieg im Prolingehalt erfolgt erst nach 
länger anhaltenden Trockenperioden, zeitlich 
nach dem Anstieg der Osmolalität und der 
Kohlenhydratakkumulation.  

3  Kohlenhydrate Akkumulation bei 
Trockenheit  

Die Kohlenhydratakkumulation bei Trockenheit 
steht zumeist in Beziehung zur osmotischen 
Stabilisierung der Zellen und ist ein früher 
Indikator für Wasserdefizit; da Akkumulation von 
Kohlenhydraten auch durch Hemmung des 
Assimilattransportes bedingt sein können, 
müssen die anderen Biomarker parallel 
betrachtet werden. 

4 Nadelwassergehalt Verringerung bei 
Trockenheit 

Vor allem im 1. Nj große Unterschiede innerhalb 
der Jahre, im 2. Nj ist eine Verringerung des 
Nadelwassergehaltes ein sehr später Indikator 
für Wasserdefizitbedingungen. 

 
Indikator 2.2.1b Stickstoffbelastung Biomarker 
 
Charakteristik des Merkmals 
 

Merkmale Veränderung Bewertung 
1   Arginin Akkumulation bei 

Stickstoffüberangebot 
Die Akkumulation von freiem Arginin ist 
spezifisch für Stickstoffüberangebot und 
ermöglicht eine quantitative Einschätzung der 
Stickstoffbelastung auf Pflanzenebene. 

 
Indikator 2.2.1c Oxidativer Stress/allgemeiner Stresszustand Biomarker 
  
Charakteristik des Merkmals 
 

Merkmale Veränderung Bewertung 
1   Ascorbat Akkumulation bei 

oxidativen Stress 
Im Untersuchungszeitraum ansteigend, ohne 
dass sich der oxidative Stress durch exogene 
Faktoren (z. B. Ozon) erhöht hat; Rolle von 
pflanzeninternen biochemischen Reaktionen ? 

2 Stärke Akkumulation bei Stress " 
= Stärkestau"; bei 
längerer Beeinträchtigung 
der 
Stoffwechselleistungen 
(Photosynthese) auch 
Stärkeabbau 

Die Akkumulation von Stärke im Sommer und 
Spätsommer sind zumeist auf Störungen in der 
Stärkemobilisierung zurückzuführen, 
andererseits weisen sehr geringe Stärkegehalte 
auf einen hohen Kohlenhydratbedarf in anderen 
Organen und/oder auf Beeinträchtigung der 
Photosynthese hin. 

 



Indikator 2.2.1d Biochemischer Schadindex (BSI) 
  
Charakteristik des Merkmals 
 

Merkmale Veränderung Bewertung 
1   Biochemischer Schadindex Anstieg bei 

Stressreaktionen 
Als integrativer Indexwert kann er zur 
Beurteilung von jährlichen Abweichungen von 
festgelegten Referenzbereichen von 
Baumgruppen oder Beständen dienen. 

  

Gesamtbewertung (Kiefer): insgesamt guter Zustand 
Aufgrund der unterschiedlichen Zuordnung der einzelnen Biomarker zu verschiedenen Stoffwechselbereichen muss 
stets das gesamte hier vorgestellte Spektrum zur Beurteilung der Vitalität herangezogen werden. Einzelne Werte 
außerhalb der Referenzbereiche weisen nicht zwangsläufig auf eine Schädigung hin. Sie können durch physiologische 
Reaktionen im Zuge von Anpassungsprozessen begründet sein. Mit Hilfe charakteristischer "Biomarkermuster" kann 
man spezifische Reaktionen der Kiefern auf Umweltfaktoren, z. B.  Witterungsextreme, Immissionsbelastungen, 
Veränderungen der Bestandesstruktur,  der Nährstoffverfügbarkeit und Reaktionen auf Insektenfraß zeigen. Somit 
können Gefährdungspotenziale frühzeitig erkannt und kausale Beziehungen zu Umweltveränderungen hergestellt 
werden. 
Obwohl der physiologische Zustand die Kiefer als insgesamt gut eingeschätzt wird, können unterschiedliche 
Gefährdungspotenziale für die Dauerbeobachtungsflächen und unterschiedliche Anpassungspotenziale für einzelne 
Kiefern entsprechend ihrer standörtlichen und genetischen Rahmenbedingungen nachgewiesen werden. 
 

 
 


