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Andreas Rudow' und Marco Conedera?
! Dipl. Forsting. ETH, Kehlstrasse 7, 5400 Baden

2 Eidg. Forschungsanstzlt fiir Wald Schnee und Landschaft, Sottostazione Sud delle Alpi,
Via Belsoggiorno 22, Casella postale 57, 6504 Bellinzona-Ravecchia

Manuskript angenommen am 20. Oktober 2000

Abstract

Rudow A., Conedera M., 2001. Floral Characters and Recognition of Cultivars of Sweet
Chestnut (Castanea sativa Mill.) in Southern Switzerland. Bot. Helv. 111: 1-23.

There is a significant lack of specific characteristics for distinguishing cultivars of sweet
chestnut (Castanea sativa Mill.). The study investigates the diagnostic suitability of flower-
ing phenology and morphological characteristics of C. sativa. A whole variety of such are
specific for cultivars. In particular, the interrelation between various phenological phases can
supply valuable site-independent characteristics (e.g. degree of protogyny, catkin fall in re-
lation to the phase of full female flowering). Furthermore, many structural characteristics of
the differing types of inflorescence have a variation specific to the cultivars (e.g. catkin length,
mode of shoot branching) apart from the known morphological characteristic of the stamina
type (length of stamina). Floral characters are very important for the distinction of cultivars
of C. sativa.

Key words: Sweet chestnut, Castanea sativa, cultivar, variety, flowering, phenology, mor-
phology, conservation.

Einleitung

Bedeutung der Edelkastanie im Alpenraum

Die Kultur der Edelkastanie (Castanea sativa Mill.) wurde durch die Romer vor rund
2000 Jahren ins Mittelmeergebiet und nordwiirts bis an den Alpensiidfuss gebracht (Zoller
1961, Pitte 1986). Im Mittelalter wurde dann das Gebiet des romischen Kastanienanbaus stark
erweitert. Auch in den Berglagen insbesondere der siidalpinen Tiler bis auf etwa 1000 m .M.
hinauf und in den inneralpinen Tilern sowie den Seen- und Fohngebieten der Alpennordseite
wurde C. sativa angebaut. Die Edelkastanie erlangte fiir die Bevolkerung der Alpentiler
eine zentrale Bedeutung als ,Brotbaum‘ und stellte das Kernelement einer eigentlichen
Kastanienkultur® des Alpenraumes dar (ital.: ,civiltd del castagno*) (Zoller 1961, Bignami
und Salsotto 1983, Pitte 1986, Conedera 1996). Allein auf der Schweizer Alpensiidseite konn-
ten iiber 100 Namen von Kultursorten der Edelkastanie erfasst werden (Conedera 1994).
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2 : Andreas Rudow und Marco Conedera

Zur Zeit der Industrialisierung leiteten neue Formen der Landwirtschaft, der Anbau neu
eingefiihrter Nahrungsmittel (Kartoffel, Mais) und die mit neuen Wirtschaftszweigen und der
zunehmenden Mobilitit (z. B. Gotthardbahn 1882) einhergehende soziodkonomische Ent-
wicklung den Niedergang der Kastanienbewirtschaftung ein, der im 20. Jahrhundert durch
die industriell betriebene Gerbstoffproduktion aus Kastanienrinde und den eingeschleppten
Kastanienrindenkrebs (Cryptonectria parasitica) noch beschleunigt wurde (Conedera 1996).
Vielerorts fiihrten diese Entwicklungen zur Aufgabe der Selven und zum Riickgang der Edel-
kastanie, die der natiirlichen Sukzession langfristig nicht standzuhalten vermag. Das Areal
der Kastanienselven ist beispielsweise im Kanton Tessin allein zwischen 1917 und 1995 von
rund 8800 ha auf etwa 3000 ha zuriickgegangen (Merz 1919, Stierlin und Ulmer 1999). Zu-
dem sind die verbliebenen Fruchtbdume in den Selven-Relikten heute meist stark unterdriickt
und nur noch wenig vital.

In jiingster Zeit hat das Interesse an der Edelkastanie wieder zugenommen (Conedera und
Giudici 1994, Conedera et al. 1997). Von Bedeutung sind heute vermehrt Aspekte der Erhal-
tung kultureller Werte und der Erhaltung von Kulturlandschaften, ebenso wie die Forderung
der Wirtschaft in Randgebieten, die auf die steigende Nachfrage nach biologisch produzier-
ten Nahrungsmitteln und nach alternativen Tourismus-Angeboten aufbauen kann. Ausserdem
sollen ganz generell alte Kultursorten vor dem Aussterben bewahrt werden. Fiir die Erhal-
tung der Kultursorten und sortenspezifische Behandlung (z.B. Schnittintensitit) ist aber
ihre zuverldssige Bestimmung eine unabdingbare Grundlage. Die grosse Vielfalt an alten ein-
heimischen Kultursorten und die Tatsache, dass die lokalen Kultursorten aufgrund der Be-
sitzstrukturen und der ehemals notwendigen Diversifikation der Produktion meist kleinflzichi g
oder sogar einzeln gemischt sind, stellen hohe Anforderungen an eine zuverldssige Sorten-
erkennung.

Sortenerkennung

Die Bestimmung von Kultursorten der Edelkastanie ist ein langj dhriges Problem, das in
der Wissenschaft bisher nicht systematisch angegangen wurde. Friihe Sortenbeschreibungen
stiitzen sich lediglich auf einige Fruchteigenschaften ab und teilweise die Morphologie der
Cupula, eines Achsenbechers aus verwachsenen Infloreszenzachsen — im Volksmund im Sta-
dium der Fruchtreife héufig als ,Igel* bezeichnet — (Lavialle 1906, Vigiani 1919, Fiori 1931,
Fenaroli 1945). Oft wurde auch die Herkunftsregion fiir die Bestimmung der Sorten beige-
zogen (Bettelini 1904, Piccioli 1922, Camus 1929). Spiter wurden einzelne Merkmalskom-
plexe genauer untersucht. Erwihnenswert sind die Studien von Valle (1959) zur Morpholo-
gie einjdhriger Triebe, von Breviglieri (1951), Arretini (1957) und Bergamini (1975) zur Blii-
tenmorphologie — insbesondere zur Staminaldnge — sowie von Luraschi et al. (1994) zur Blatt-
morphologie. Die einzelnen Merkmalskomplexe lieferten bisher aber kaum fiir alle Sorten
anwendbare Merkmale. Deshalb pladierte Fenaroli (1945) fiir den Beizug und die Kombina-
tion mehrerer Merkmalskomplexe, wie dies bereits Ricci (1916) mit einer Merkmalskombi-
nation von Frucht, Blatt und Rinde versuchie. Auch genetisch lassen sich die Kastaniensor-
ten heute nicht zuverlissig unterscheiden, was jiingste Untersuchungen an Isoenzymen und
molekularen Markern (RAPD) von C. sativa zeigten (Fineschi et al. 1993 und 1994, Miiller-
Stark et al. 1993, Villani et al. 1994, Fineschi und Taurchini 1995, Paffetti et al. 1997, Botta
et al. 1998, Pereira et al. 1998).

Heute fehlen also nach wie vor geeignete Merkmale zur zuverlissigen Unterscheidung
der Kultursorten von C. sativa. Neben Fruchteigenschaften ist heute lediglich das Bliiten-
merkmal Staminalénge fiir die Einteilung der Sorten in grobe Klassen allgemein gebriuch-
lich (Breviglieri 1951, Arettini 1957, Solignat 1958, Bencat 1967b, Bergamini 1975, Moret-
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tini 1978, Bergougnoux et al. 1978, Breisch 1995). Offenbar hat die ziichterische Auslese ge-
rade beim Merkmalskomplex Bliite sortenspezifische Variation erzeugt. Moglicherweise las-
sen sich also weitere geeignete Bliitenmerkmale finden, die bisher noch nicht untersucht wor-
den sind. Die einzigen entsprechenden Arbeiten (Breviglieri 1951, Arretini 1957, Bergamini
1975) bestitigen zwar diese Uberlegung, fanden aber nie eine Weiterfiihrung.

Da die Ziichtung auch auf den Zeitpunkt der Fruchtreife ausgerichtet war (Bettelini 1904,
Fenaroli 1945, Conedera 1994), sollten auch phinologische Bliitenmerkmale fiir die Sorten-
unterscheidung in Betracht gezogen werden. Phinologische Merkmale knnen aber stan-
dortsbedingte Variation innerhalb derselben Sorte aufweisen, wie dies Kurt (1962) und Stan-
ga (1997) fiir die Standortsfaktoren Exposition und die Héhe ii.M. iiberpriiften und fiir den
zweiten Faktor auch nachweisen konnten. Uber weitere mogliche Faktoren fiir die Variation
innerhalb von Sorten (z.B. Klima, Boden, Jahr) oder fiir phidnotypische Plastizitit, also die
Variation innerhalb eines Individuums (z.B. Position innerhalb der Baumkrone, physiologi-
sches Alter) ist heute nichts bekannt.

Im Rahmen des Forschungsprogrammes iiber die Edelkastanie auf der Alpensiidseite der
Schweiz konnten durch Befragung alteingesessener Personen die frither gebriuchlichen,
heute aber meist in Vergessenheit geratenen Sortennamen fiir iber 400 im ganzen Schweizer
Siidalpenraum verteilte Fruchtbdume eruiert werden (Conedera 1994). Diese Grundlage er-
moglicht das gezielte Erkunden sortenspezifischer Merkmale, wobei von den insgesamt 113
angegebenen Sortennamen nur von 60 Sorten Individuen im Wald wieder gefunden werden
konnten. Von diesen 60 Sorten sind einige mit einer grosseren Anzahl Individuen vertreten,
die meisten Sorten aber nur mit einzelnen oder wenigen Individuen.

Ziel der Arbeit

In vorliegender Arbeit sollte anhand einiger Kultursorten der Alpensiidseite der Schweiz
erkundet werden, ob und welche phinologischen Bliitenmerkmale von C. sativa fiir die Sor-
tenerkennung geeignet sind und wieweit bestimmte Einflussfaktoren auf die Bliitenphéno-
logie einwirken. Dabei wurden auch Hinweise auf morphologische Bliitenmerkmale, die sich
fiir die Sortenunterscheidung eignen konnten, gesammelt (Feldarbeit, Literatur).

Die Ausfiihrungen stiitzen sich auf die Ergebnisse einer Forschungsarbeit zur Bliitenbio-
logie der Edelkastanie (Rudow 1995, 1997) an der Sottostazione Sud delle Alpi der Eidg.
Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL).

Material und Methoden

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet ist der Kastaniengiirtel des Kantons Tessin und des angrenzenden Misox
(Kanton Graubiinden) und wird durch die entlang eines 45 km langen Nord-Siid-Transekts Leventina-
Riviera/Misox-Magadinoebene-Malcantone angeordneten Probebiume reprisentiert. Eine Ubersicht
iiber die Standortsbedingungen geben Cotti et al. (1990) und Spinedi (1991). Der geologische Unter-
grund ist vor allem aus metamorphem Kristallin aufgebaut. Die Jahresmitteltemperatur liegt fiir Locar-
no und Lugano (Hohe: 200 m ii.M.) bei ca. 11,5°C. Die jahrlichen Niederschlige betragen im Mittel
1800 bis 2000 mm, wobei die nordostlichen Tiler kontinentaleres Klima mit jéhrlichen Niederschlédgen
um 1400 bis 1600 mm aufweisen. Die westlichen Tiler und die stidliche Region mit ausgedehnten Was-
serflichen sind dagegen durch ozeanischeres Klima mit jahrlichen Niederschligen bis zu 2200 mm

geprigt.
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Gliederung der Bliite und Begriffsdefinition

Der Begriff Bliite bezeichnet in dieser Arbeit in der Regel die Gesamtheit aller phinologischen und
morphologischen Bliitenmerkmale im Sinne von ,das Blithen® der Edelkastanie; in einzelnen Fillen hat
der Begriff Bliite auch die Bedeutung von Einzelbliite, was jeweils aus dem Kontext heraus klar wird.
Die Kastanienbliite als Ganzes wird in der Literatur nur unvollstindig und teilweise widerspriichlich
beschrieben. Zur Klirung und Ubersicht wird deshalb nachfolgend eine kurze Erlduterung der wich-
tigsten Elemente und der im weiteren verwendeten Begriffe gegeben (Abb. 1).

Der mondzische Baum bildet in den Blattachseln des Jahrestriebes Infloreszenzen, die sogenann-
ten Kéitzchen (Abbe 1974) aus, die als offene Thyrsen mit stark verkiirzt gestielten Dichasien (Fey 1981)
oder aufgrund ihrer Steifheit und der Verkiirzung der Partialinfloreszenz-Stiele als Dichasien-Ahren
(Porsch 1950) aufgefasst werden. An den Kitzchen sitzen die Partialinfloreszenzen, in denen jeweils
einige minnliche oder weibliche Bliiten zusammengefasst sind. Am besten eignen sich die Hierarchie-

4 J\ obere Knospen

\ @ I :

_ SR\ . . > obere Kitzchen
(T Y

V% ﬂ/ M

} spezielle obere Katzchen

Jahrestrieb } mittlere Knospen

.’ / i } spezielle untere Kaizchen
\ / > untere Katzchen

> untere Knospen

; zv_é Cupula (fertil)

oK Cupula (steril)

Vorjahres i7‘: u:% Bliitenknauel*

NS

*

Beide Signaturen bezeichnen dieselben Blitenknauel (mit Filamenten); vereinfachte Version wurde
eingefihrt, um Abbildung zu entlasten.

Abb. 1. Gliederung des Jahrestriebes zur Gruppierung der Bliitenmerkmale bei Castanea sativa.
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stufen der Sprossdifferenzierung, um die morphologischen Merkmale der Bliitenstdnde von C. sativa
zu gliedern:

—  Am Vorjahrestrieb zeigt sich, welche der im Vorjahr angelegten Knospen austreiben und wie hdu-
fig weiblich fertile Haupttriebe oder rein ménnlich bliihende, weiblich unfertile Nebentriebe aus-
gebildet werden (Ricci 1916, Brett 1963, Kaul und Abbe 1984).

—  Am Jahrestrieb (Haupttrieb) zeigen sich in bestimmter Abfolge unterschiedliche Typen von Spros-
sen, nidmlich basal beginnend (in Abb. 1 von unten nach oben): 1. untere Knospen, 2. untere Kditz-
chen, 3. mittlere Knospen, 4. obere Kiitzchen und 5. obere Knospen (Codaccioni 1966, Wagenitz
1981). Die Angaben in der Literatur zu dieser Abfolge sind widerspriichlich, was auf Variation in
diesem Bereich der Sprossbildung hinweist.

_  C. sativabildet also zwei Typen von Infloreszenzen aus: Die unteren Kétzchen sind in der Regel rein
ménnlich. Sie weisen ausschliesslich Partialinfloreszenzen mit ménnlichen Bliiten auf, die im fol-
genden Bliitenkndiuel (ital.: glomerulo) genannt werden (Stdger 1946, Breviglieri 1951, Codaccioni
1958, Bergamini 1975, Fey 1981). Die oberen Kitzchen sind meist androgyn (z. B. Reece 1938, Fey
1981) oder aber rein weiblich (Arretini 1957, Solignat 1958). Sie weisen zumindest basal eine oder
mehrere Partialinfloreszenzen mit weiblichen Bliiten auf. Diese weiblichen Partialinfloreszenzen
werden im folgenden vereinfachend als Cupula bezeichnet, wobei zwischen fertilen und sterilen
Cupulen unterschieden wird. Nahe den mittleren Knospen konnen auch Ubergangsformen von Kitz-
chen auftreten (Stiger 1946, Bencat 1967a), die moglicherweise durch das frithzeitige Austreiben
der mittleren Knospen entstehen. Untere Kiitzchen mit mindestens einer basal stehenden, fertilen
Cupula werden im folgenden als spezielle untere Kitzchen, obere Kitzchen ohne eine einzige fer-
tile Cupula als spezielle obere Kditzchen bezeichnet.

—  Die Partialinfloreszenzen sind dichasial aufgebaute Zymen (Abb. 2): In den Bliitenkndueln sitzen
in der Regel sieben miinnliche Bliiten (1+2+4) (Fiori 1931, Codaccioni 1966, Bergamini 1975,
Morettini 1978, Fey 1981). Bei der Cupula handelt es sich um einen Achsenbecher aus den konge-
nital miteinander verwachsenen Bliitenachsen 3. (+4) und hoherer Ordnung. Sie weist in der Regel
drei (seltener 1 bis 7) weibliche Bliiten (1+2) auf und springt bei der Fruchtreife in vier Klappen
auf, die auf der Aussenseite je von einer Stachelbiischelreihe und zwei Schuppenreihen (+4 + 8) be-
setzt sind (Celakowsky 1890, Palibin 1935, Raud 1961, Abbe 1974, Fey 1981).

— Die Bliiten sind dreizihlig und physiologisch zwar eingeschlechtlich, ihrer morphologischen An-
lage nach aber zwittrig (Porsch 1950). Sie weisen meist sechs (seltener 5 bis 8) Tepalen, zwdlf (sel-
tener 6 bis 15) Stamina und sechs Karpelle auf — bzw. zumindest die Rudimente der verkiimmerten
andersgeschlechtlichen Bliitenorgane (Porsch 1950, Codaccioni 1966, Fey 1981). Der Fruchtkno-
ten ist unterstindig. Auffillig bei den weiblichen Bliiten sind die zur Zeit der Anthese ca. 3 mm aus
der Cupula herausragenden sechs (4 bis 10) weisslichen Griffeliste, die im unteren Teil verwach-

1.
3. ? 3.
2 2 2
L
) Vi
S J 1 3 *
_ _

Abb. 2. Grundstruktur der zymésen Partialinfloreszenzen von Castanea sativa (nach Fey 1981 und
Reece 1938, verindert): links ein Bliitenkniuel mit sieben ménnlichen Bliiten 1. bis 3. Ordnung (O) und
rechts eine Cupula mit drei weiblichen Bliiten 1. und 2. Ordnung (O). Der eigentliche Achsenbecher der

weiblichen Partialinfloreszenz geht aus Verwachsung der Achsen 3. Und hoherer Ordnung hervor (*).
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sen sind und sich gabelig verzweigen kénnen (Camus 1929, Reece 1938, Breviglieri 1951, Arretini
1957, Morettini 1978, Fey 1981). Auffillig bei den ménnlichen Bliiten sind die dicht gedringten,
urspriinglich bis zu 7 mm langen Stamina (,Pinselblumen* nach Fey 1981). Diese sind bei Kultur-
sorten haufig stark verkiimmert, so dass sich diese nach Staminationstypen klassifizieren lassen (Bre-
viglieri 1951, Arretini 1957, Solignat 1958, Bencat 1967b, Bergougnoux et al. 1978, Morettini 1978,
Breisch 1995).

Probebiiume und Bliitenmaterial

Bei der Auswahl der Probebiume aus den Individuen mit Sortenangaben (Conedera 1994) wurden
lediglich Sorten mit mehreren vitalen, freistehenden Individuen mit abgeschlossenem Jugendwachs-
tum, einem grossen Anteil an Kurztrieben im usseren Kronenmantel und tiefem Kronenansatz beriick-
sichtigt (Buné negro, Liiina, Tenasca, Torcion negro, Verdesa) (Tab. 1). Ergénzend wurden Individuen
ohne genaue Sortenangabe aufgrund der gutachtlichen Ansprache von Habitus und Wuchsregion aus-
gewihlt (Kriterien in: Conedera 1994).

Fiir die Priifung des Einflussfaktors ,Klimaregion® auf die Phiinologie wurden vier entlang eines
durchs Untersuchungsgebiet verlaufenden Nord-Siidtranssekts (Leventina — Riviera — Magadinoebene —
Malcantone) angeordnete Gruppen von je 5 Individuen der Wildform von C. sativa ausgewihlt (Tab. 1).
Die vier Gruppen befinden sich jeweils auf einer Meereshéhe von 500 m und in Stidexposition.

Die Beobachtungen zur Bliitenmorphologie wurden an einer Auswahl aus den obigen Probebiu-
men gemacht und zum Vergleich wurden Einzelbiume mit Sortenangaben von weiteren Kultursorten
(Conedera 1994) untersucht (Barégna, Boniréé, Magreta, Ostana, Pinca, San Michele, Tampuriva, Tere-
maca, Torcione bianco, Vastana, Viusa).

Das untersuchte Bliitenmaterial stammt bei jedem Probebaum aus dem slidexponierten, unteren Teil
(2-4 m) des Kronenmantels. Dabei wurden jeweils Triebe mit grosstmoglicher lateraler Distanz zur
Hauptachse (mindestens 15 Jahre) und mit einer ausgepriigten Tendenz zur Kurztriebbildung ausge-
wihlt. Es wurden ausschliesslich Vorjahrestriebe mit Haupttrieben beriicksichtigt, also solche mit
einem oder mehreren weiblich fertilen J ahrestrieben, die im distalen Bereich Kitzchen mit weiblichen
Bliiten aufweisen.

Fiir die Priifung des Einflussfaktors ,Position innerhalb der Krone* auf die Bliitenphinologie wur-
den zudem an fiinf Probebidumen verschiedener Sorten Triebe aus dem oberen Kronenbereich (ca. 8 m)
in Siidexposition sowie Triebe aus dem unteren Kronenbereich in Nordexposition verwendet (Tab. 1).
Die Aufnahmen im unteren Kronenbereich erfolgten in der Regel direkt — durch Herunterziehen des
Astes — oder an mittels einer Stangenschere in 2 bis 4 m Héhe geschnittenen Haupttrieben. Die Be-

Tab. 1. Anzahl Probebiume je Sorte bzw. Anzahl Gruppen 2 5 Individuen bei der Wildform fiir die
Untersuchungen zur Bliitenphinologie.

Sorte Anzahl Individuen/Gruppen (Wildform)
Gesamt Sortenangabe: Priifung von Einflussfaktoren:
Eigentlimer  Autoren Klimaregion Kronenbereich

(Katalog) (gutachtlich)

Buné negro 2 4 — -
Liiina 11 8 3 - 1
Tenasca 3 3 - 1
Torcion negro 5 4 1 — 1
Verdesa 10 10 0 - 2
Wildform 4 4 0 4 -
Gesamt 42 31 11 4 5
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obachtungen im oberen Kronenbereich erfolgten an mittels einer verlidngerten Stangenschere in etwa
8 m Hohe geschnittenen Haupttrieben, gelegentlich ergéinzt durch Beobachtungen mittels Feldstecher.

Erhebungen

Die Erhebungen wurden vom 30. Mai bis zum 4. August 1995 an insgesamt 30 Aufnahmetagen
durchgefiihrt. In der Regel wurden von Beginn der Aufnahmen bis zum Ende der Hauptbliitezeit (7. Juli)
zweimal, danach einmal wichentlich die phénologischen Daten fiir jeden der 38 Probebdume der Kultur-
sorten und die vier Probegruppen der Wildform erhoben. Jede Aufnahme umfasste die Ansprache von
Bliihstadium und Bliihintensitit der minnlichen und weiblichen Infloreszenzen an fiinf Zweigen je Pro-
bebaum (Tab. 2, Abb. 3) und die Bildung der Mittelwerte je Probebaum. Bei den Aufnahmen an den
Probegruppen der Wildform fiir die Priifung des Einflussfaktors Klimaregion auf die Phinologie wur-
den die fiinf Proben einer Aufnahme direkt auf die fiinf Individuen der Gruppe verteilt. Diese Aufnah-
men stellen somit Mittelwerte jeweils einer Wildform-Probegruppe dar.

Ausserdem wurden zwei morphologische Bliitenmerkmale mit guter Eignung fiir die Sortenunter-
scheidung erhoben (Tab. 3). Dabei wurden auch Hinweise auf weitere moglicherweise fiir die Sorten-
unterscheidung geeignete morphologische Bliitenmerkmale erfasst, welche durch entsprechende Be-
obachtungen an zum Vergleich beigezogenen Einzelbdumen von weiteren Kultursorten ergéinzt wurden

Tab. 2. Klassifizierung von minnlichen Blithstadien und Bliihintensitét anhand unterer Kitzchen so-
wie von weiblichen Bliihstadien und Bliihintensitit anhand oberer Kétzchen.

Mainnliche Blithstadien Weibliche Bliihstadien

mO  Bliitenkniuel der unteren Kétzchen f0  Cupulen der oberen Kitzchen geschlossen
geschlossen

ml  erste Stamina sichtbar oder erste fl  erste Narben sichtbar
Bliitenkniuel getffnet (Astamineen)

m2 erste gedffnete Antheren sichtbar f2  erste Cupulen in Vollbliite

(alle sichtbaren Narben gespreizt)

m3  >40% der unteren Kitzchen in Vollbliite f3  >40%* der fertilen Cupulen in Vollbliite
(>40% der Anteren bei >40% der (alle sichtbaren Narben gespreizt)
Bliitenkniuel ge6ffnet und voll)

m4  >40% der unteren Kiitzchen mit f4  >40% der fertilen Cupulen sind
>40% der sichtbaren Antheren leer >1 cm geschwollen

m5  >95% der unteren Kitzchen mit f5  >95% der fertilen Cupulen sind
>95% der sichtbaren Antheren leer ** >1 cm geschwollen

m6  >95% der unteren Kitzchen abgefallen f6  >95% der fertilen Cupulen sind

>2 cm geschwollen

Mainnliche Blithintensitit Weibliche Bliihintensitit

ml  Quotient: Anzahl der in Vollbliite sich fI  Quotient: Anzahl der in Vollbliite sich
befindlichen unteren Kitzchen (>40% befindlichen Cupulen (alle sichtbaren
der Antheren bei >40% der Bliiteknéuel Narben gespreizt sowie Durchmesser d.
gedffnet)/Anzahl aller unteren Kétzchen®** Cupulen <1 cm)/Anzahl fertiler Cupulen

* 100% = alle schwellenden Cupulen oder die 2 untersten Cupulen der oberen Kétzchen.
##%  Spitbliiten oder volle Antheren in Bliitenkn&ueln an oberen Kitzchen méglich.
*##k%  Inkl. bereits abgefallene untere Kitzchen.
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Tab. 3. Klassifizierung der morphologischen Merkmale Staminationstyp (Linge der Filamente) und
Typ oberes Kiitzchen (Anordnung d. Partialinfloreszenzen am oberen Kiitzchen, vgl. Abb. 1).

Staminationstyp Typ oberes Kitzchen
0 Astamineen: Bliitenknduel ohne Antheren 0 Cupulen fallen ab, Anzahl fertile
Cupulen* <1
Ocr  Cryptostamineen: Bliitenkniuel bleiben 1 Kitzchenlidnge < 10 cm, Anzahl fertile
geschlossen Cupulen* >1
1 Microstamineen: verkriippelte Filamente 2 Kitzchenlidnge = 10 cm, 1-2 fertile
<1 mm Cupulen*, distal nur Bliitenknéuel
2 Brachistamineen: 1| mm < Filamente <3 mm 3 Kitzchenlinge 210 cm,
Mischformen von Typ 2 und 4 **
3 Mesostamineen: 3 mm < Filamente <5 mm 4 Kétzchenlidnge > 10 cm,

ausschliesslich Cupulen
4 Longistamineen: 5 mm < Filamente

* Cupulen mit fertilen weiblichen Bliiten.
*# Zwischen basalen Cupulen mit weiblichen Bliiten und distalen Bliitenkniueln mit ménnlichen Blii-
ten sind Partialinfloreszenzen mit ménnlichen und weiblichen Bliiten vorhanden oder Kitzchen der
Typen 2 und 4 sind nebeneinander vorhanden.

(s.0.). Die Beobachtungen je Probebaum entsprechen dem Mittelwert der Merkmalsausprigungen an
jeweils zehn Probezweigen.

Auswertungen
Einflussfaktoren auf die Bliitenphiinologie

Zuerst wurden die nachfolgend beschriebenen Auswertungen nur an den Erhebungsdaten der vier
Probegruppen der Wildform von C. sativa durchgefiihrt, um den Einfluss der Klimaregion auf die Phéno-
logie zu priifen und einen allenfalls notwendigen Korrekturfaktor auf die Erhebungsdaten anwenden zu
konnen. Dazu wurden die Bliihverlaufe der vier Wildform-Probegruppen aus den verschiedenen Klima-
regionen miteinander verglichen.

Zur Priifung des Einflusses der Position innerhalb der Krone auf die Phénologie wurden die Bliih-
verlaufe (mx, fX) und die Bliihintensititen (ml, fI) der Kronenpositionen N ordexposition (Nord/unten)
und mittlerer bis oberer Kronenbereich (Siid/oben) mit der Standardaufnahme im unteren Kronenbe-
reich in Siidexposition (Siid/unten) verglichen.

Standardisierung der phinologischen Daten

Um die Probebédume iiberhaupt vergleichen zu kénnen, wurden der Einflussfaktor Hohe ii.M. und
weitere Korrekturfaktoren wie folgt angewendet:

Der Korrekturfaktor fiir die Hohe ii.M. bezieht sich auf die Erhebungszeitpunkte und ist 1/40 der
Hohendifferenz des jeweiligen Standorts des Probebaumes zur Standard-Hohe .M. von 500 m in
Tagen (1 Tag/+40 m .M., gemiiss Stanga 1997). Da kein signifikanter Einfluss der Klimaregion fest-
gestellt werden konnte, wurde kein entsprechender Korrekturfaktor angewendet.

Der Aufnahmeturnus betrug druchschnittlich 3,4 Tage. Um den effektiven Wechsel von einem Bliih-
stadium zum nichsten bestmoglich anzunihern, wurden die Aufnahmedaten fiir alle Bliihstadienwerte
um einen halben durchschnittlichen Aufnahmeturnus korrigiert, also 1,7 Tage vorverlegt.

Die Korrekturfaktoren wurden addiert und auf ganze Tage gerundet. Mit den resultierenden Ge-
samtkorrekturfaktoren wurden die Aufnahmedaten korrigiert. Die absoluten Zeitangaben stellen somit
standardisierte und auf Tage gerundete Werte dar und beziehen sich auf einen Standort auf einer Hohe
von 500 m ii.M. sowie natiirlich auf das Beobachtungsjahr (Zeit in Tagen: 0 2 21. Mai; 41 £ 1. Juli 1995).
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Auswertungen zur Bliitenphénologie

Die standardisierten Wertereihen fiir die Bliihstadien und die Bliihintensititen jedes Probebaums
bzw. jeder Wildform-Probegruppe wurden dann iiber den gesamten Beobachtungszeitraum mittels dem
Programmpaket excel 5.0 auf eine polynomische Funktion 6. Ordnung regrediert (Trendfunktion), die
den Bliithverlauf insbesondere jeweils im Mittelbereich der Wertreihen sehr gut anzunéhern vermag.
Aus den Funktionen fiir die Bliihintensititen der ménnlichen und weiblichen Bliite (f(ml), f(fI)) wur-
den je der hochste Intensititswert (ml max., fl max.) und sein Zeitpunkt (t(mI max.), t(fl max.)) durch
Ablesen aus den Kurvenausdrucken ermittelt. Aus den Funktionen fiir die Bliihstadien der ménnlichen
und weiblichen Bliite (f(mx), f(fx)) wurden die Zeitpunkte der Bliihstadien (t(mx), t(fx)) abgelesen.
Aus den so gewonnenen Werten wurden fiir alle Probebdume weitere phinologische Werte abgeleitet
(Tab. 4).

Gruppierung der Probebdume

Fiir die Gruppierung der Probebiume wurden die folgenden Merkmale mit absteigender Gewich-
tung angewandt: 1. Staminationstyp (Wert 1), 2. Typ oberes Kitzchen (Wert 2), 3. Dauer vom weib-

Tab. 4. Ubersicht iiber morphologische und phénologische Bliitenmerkmale.

Nr. Merkmale Bemerkungen

Morphologie

Wert 1 Staminationstyp Klassifizierung gem. Tab. 3

Wert 2 Typ oberes Kitzchen Klassifizierung gem. Tab. 3

Wert 3 Besonderheiten/weitere Beobachtungen vorgingig nicht definiert
Phénologie

Wert 4  Zeitpunkt der maximalen weibl. Bliihintensitét t(fl max.), aus Trendfunktion*

Wert 5 Maximale weibl. Bliithintensitit fI max.

Wert 6 Zeitpunkt der maximalen ménnl. Bliihintensitat t(ml max.), aus Trendfunktion*

Wert 7 Maximale minnl. Bliihintensitit ml max.

Wert 8 Beginn des 2. weibl. Blilhstadiums t(f2), aus Trendfunktion*®

Wert 9 Beginn des 3. weibl. Bliihstadiums t(f3), aus Trendfunktion*

Wert 10 Beginn des 4. weibl. Blithstadiums t(f4), aus Trendfunktion*

Wert 11 Beginn des 5. weibl. Blithstadiums t(f3), aus Trendfunktion®

Wert 12 Beginn des 6. weibl. Bliihstadiums** t(f6), aus Trendfunktion*

Wert 13 Beginn des 2. minnl. Blithstadiums t(m2), aus Trendfunktion*

Wert 14  Beginn des 3. ménnl. Blihstadiums t(m3), aus Trendfunktion*

Wert 15  Beginn des 4. ménnl. Blithstadiums t(m4), aus Trendfunktion*

Wert 16  Beginn des 5. méinnl. Blihstadiums t(m3), aus Trendfunktion*

Wert 17 Beginn des 6. ménnl. Blihstadiums** t(m6), aus Trendfunktion*

Wert 18  Weibliche Vorbliitigkeit t(ml max.) — t(fl max.)

Wert 19  Dauer weibliche Bliite t(f5) — t(f2)

Wert 20 Dauer weibliche Vollbliite t(f4) — t(f3)

Wert 21 Dauer ménnliche Bliite t(m5) — t(m2)

Wert 22 Dauer minnliche Vollbliite t(m4) — t(m3)

Wert 23  Dauer vom weiblichen Bliilhmaximum bis zum t(m6) — t(fl max.)

Abfallen der unteren Kétzchen

*  Aus Trendfunktion = Ablesen aus Kurvenausdrucken der auf polynomische Funktion regredierten
Wertereihen der phinologischen Erhebung (vgl. Kap. Auswertungen).
##% Postflorale Stadien, hier als Blithstadien im weiteren Sinn gehandhabt.
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lichen Bliihmaximum bis zum Abfallen der unteren Kiitzchen (Wert 23), 4. weibliche Vorbliitigkeit
(Wert 18), 5. Beginn der weiblichen Bliite (Wert 8) und 6. Beginn der weiblichen Vollbliite (Wert 9).
Dabei konnte fiir einige Probebiume ihre Sortenzugehdrigkeit nicht bestitigt werden, und sie wurden
umgeteilt. Bei einigen Sorten liessen sich zudem Untergruppen bilden. Diese werden im folgenden als
Gruppen bezeichnet (Sortenname.0, Sortenname.1). Dann wurden die Mittelwerte der Merkmalsaus-
pragungen je Sorte bzw. Gruppe gebildet.

Ergebnisse

Einflussfaktoren auf die Bliitenphdnologie

Die vier Probegruppen der Wildform weisen weder bei den Kurven der Bliihverliufe
(f(mx), f(fx)) noch bei denen fiir die Bliihintensititen (f(ml), f(fI)) ausgeprigte, zeitliche Un-
terschiede auf. Die Kurven stimmen, wie Abb. 3 am Beispiel des Verlaufes der weiblichen
Bliite (f(fx)) zeigt, sogar ausgesprochen gut iiberein. Der Einflussfaktor ,Klimaregion® kann
im Gebiet also vernachlissigt werden.

X
5
GIO
4
ARB
g
k-] SEM
83
2 ARO
E
@ Trend GIO (R%=0,9888)
2
Trend ARB | (R?=0,9831)
Trend SEM | (R*=0,9783)
1 HK— —
— — —Trend ARO | (R?=0,9915)
oM EV
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Zeit in Tagen

Abb 3. Priifung des Einflusses der Klimaregion auf die Bliitenphinologie: Weiblicher Bliihverlauf

(Bliihstadien in Tab. 2) der Wildform-Probegruppen in den verschiedenen Klimaregionen Leventina

(GIO=Giornico), Riviera/Misox (ARB = Arbedo), Magadinoebene (SEM = Sementina) und Malcantone
(ARO=Arosio) (Zeit in Tagen: 0 2 21. Mai, 41 2 1. Juli 1995).

Tab. 5 zeigt die Gegeniiberstellung der Aufnahmen in den Kronenpositionen ,N ordexpo-
sition/unterer Kronenbereich* und ,Siidexposition/mittlerer bis oberer Kronenbereich® mit
den Standardaufnahmen in der Kronenposition ,Siidexposition/unterer Kronenbereich’ an-
hand einiger phinologischer Werte.

Die Probebdume weisen insbesondere im Verlauf der weiblichen Bliite eine Verzdgerung
der Stadien in erhohter Kronenposition auf: Zwischen Beginn der Bliitezeit und Ende der
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Tab. 5. Bliihstadien in den verschiedenen Kronenexpositionen ,Nord/unten‘ und ,Siid/oben* im Ver-
gleich zur Standardaufnahme ,Stid/unten® (Zeit in Tagen: 0 2 21. Mai, 41 £ 1. Juli 1995).

Phinologisches Merkmal Kronenposition
Merkmal/Variante (Einheit) Individuen Nord/ Sud/ Sid/
Stk. unten unten oben
Datum Datum Datum
Beginn der weiblichen Bliite (Wert 8) 5 32,8 344 31,2
Beginn der weiblichen Vollbliite (Wert 9) 5 40,6 40,6 444
Ende der weiblichen Vollbliite (Wert 10) 5 51,4 49 4 53,8
Beginn der ménnlichen Bliite (Wert 13) 2 34,5 34,0 35,0
Beginn der ménnlichen Vollbliite (Wert 14) 2 39,0 38,0 39,0
Zeitpunkt des Kétzchenfalls (Wert 17) 5 50,2 48,0 49,0

wa

A Sid/unten

O  Nord/unten

X  Sid /oben

Bliihstadium
w

— — — Trend
Sid/unten | (R*=0,96)

------ Trend 5
1 Nord/unten |(F=0.9543)
" Trend (R® = 0,9384)
G - Slid/oben
oR % . . ,
0 0 20 30 40 50 60 70 80

Zeit in Tagen

Abb. 4. Priifung des Einflusses der Position innerhalb der Krone auf die Bliitenphénologie: Weiblicher

Bliihverlauf (Bliihstadien in Tab. 2) des Probebaums TORO07 (Torricella, Sorte/Gruppe Verdesa.2) in

verschiedenen Positionen innerhalb der Krone Nord/unten, Siid/unten und Siid/oben (Zeit in Tagen:
0£21.Mai, 41 2 1. Juli 1995).

Vollbliite tritt eine durchschnittliche Verzégerung von etwa vier Tagen auf. Demgegeniiber
scheint die unterschiedliche Exposition innerhalb der Krone keine deutlichen Differenzen im
Bliihverlauf zu bewirken. Abb. 4 zeigt die Blithverldufe der weiblichen Bliite am Beispiel
eines Probebaums aus Torricella im Vedeggio-Tal (TORO07, Sorte Verdesa.2). Beim Verlauf
der minnlichen Bliite sind keine deutlichen Unterschiede zwischen den Kronenpositionen
festzustellen.

Aufgrund des Zusammenfallens der Wildform-Probegruppe fiir die Klimaregion Maga-
dinoebene (Sementina, SEM) mit einer Probegruppe von Stanga (1997) konnte ein Jahres-
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vergleich fiir die Phinologie der minnlichen Bliite angestellt werden. Im Jahre 1994 standen
die Individuen am Siidhang oberhalb Sementina auf 500 m .M. vom 27. bis zum 29. Juni
(Stanga 1997), 1995 vom 27. Juni bis zum 1. Juli in Vollbliite — also sozusagen zur gleichen
Zeit.

Phdnologische Bliitenmerkmale

Die Zeitpunkte der Vollbliite sowie der maximalen Bliihintensitit weisen zwischen den
Gruppen deutliche Unterschiede auf. Die weibliche Vollbliite ist in Abb. 5 dargestellt. Auf
der Referenzhohe von 500 m ii.M. beginnt sie fiir die meisten Gruppen Ende Juni (Tag 38 =
28. Juni 1995), bei der Gruppe Tenasca.0 und der Wildform erst rund 5 Tage spiter (3. Juli)
und bei den Gruppen Torcion negro und Tenasca.l rund 10 Tage (8. Juli) spiter. Dement-
sprechend liegen die Zeitpunkte der maximalen weiblichen Bliihintensititen zwischen dem
1. und dem 11. Juli.

Die individuelle Dauer der weiblichen Vollbliite betrigt eine Woche (Liiina, Tenasca.0,
Torcion negro) bis zwei Wochen (Verdesa.3) und die individuelle Dauer der gesamten weib-
lichen Bliitezeit ca. einen Monat. Die mannliche Vollbliite dauert je Individuum rund drei bis
fiinf Tage und die gesamte ménnliche Bliitezeit eines Baumes rund eine bis zwei Wochen.

Die minnliche Bliite weist bei den Cryptostamineen (Zenasca.0) und den Astamineen
(Liiina, Verdesa.0) gar keine Vollbliite auf, und auch bei den Microstamineen kann die maxi-
male minnliche Blithintensitit manchmal nicht bestimmt werden (z.B. Torcidn negro). Auf
der Referenzhohe von 500 m ii.M. beginnt die ménnliche Vollbliite der anderen Sorten/Grup-
pen anfangs Juli (Tag 41=1. Juli), bei Buné negro allerdings erst deutlich spater (11. Juli),
was auch die Zeitpunkte der maximalen ménnlichen Bliihintensitdten zeigen.

Die weibliche Vorbliitigkeit (Protogynie) liegt fiir drei Verdesa-Gruppen (/, 2, 3) bei rund
2 Tagen, bei Buné negro allerdings bei 8 Tagen. Demzufolge beginnt der weibliche Bliih-
prozess (Anthese) bei Buné negro relativ zur médnnlichen Anthese ausgesprochen friith. Im
Gegensatz dazu weisen zwei Gruppen negative Werte, also ménnliche Vorbliitigkeit (Pro-
tandrie), auf. Bei der Wildform betrigt sie ca. 3 Tage. Bei der Gruppe Tenasca. ! ist die médnn-
liche Vorbliitigkeit mit 11 Tagen noch ausgeprigter.

Sorte/Gruppe| n l Zeit in Tagen
25 , H i H H

55

Buné

Liina
Tenasca.0
Tenasca.1
Torcién negro
Verdesa.0

Verdesa.1
Verdesa.2

Verdesa.3
Wildform

AW NS TN O W

Abb. 5. Beginn der weiblichen Vollbliite nach Sorten (n=Anzahl Probebidume pro Sorte, bzw. Anzahl
Gruppen zu 5 Individuen bei der Wildform) (Zeit in Tagen: 0 & 21. Mai, 41 & 1. Juli 1995).
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Sorte/Gruppe

Dauer in Tagen
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Abb. 6. Dauer vom weiblichen Blihmaximum bis zum Abfallen der unteren Kitzchen nach Sorten
(n=Anzahl Probebiume pro Sorte, bzw. Anzahl Gruppen zu 5 Individuen bei der Wildform) (Erhe-
bungsjahr 1995).

Tab. 6. Wichtigste phinologische Bliitenmerkmale im Uberblick: Zeitpunkt der maximalen weiblichen
Bliihintensitit t(fT max.), Zeitpunkt der maximalen ménnlichen Blithintensitét t(ml max.), weibliche
Vorbliitigkeit (Protogynie) t(mI max)—t(fl max), Abfallen der unteren Kétzchen relativ zur weiblichen

Vollbliite t(m6)—t(fl max.) (Datum: 0 2 21. Mai , 41 2 1. Juli 1995).

Sorte/Gruppe Phinologisches Merkmal

Merkmal Indiv.  Zeitpunkt d. max. Zeitpunkt d. max. Weibliche Kitzchenfall rel.

(Einheit) (Stk) weiblichen ménnlichen Vorbliitigkeit  zur weiblichen
Bliihintensitit Bliihintensitit (Protogynie)  Vollbliite
(Datum) (Datum) (Tage) (Tage)

Buné negro 3 42,0 50,5 7,5 15,3

Liiina 8 38,1 —* - -39

Tenasca.0 2 43,0 —* —* -3,5

Tenasca.l 2 51,5 41,0 —11,0%%* 0,0

Torcion negro 5 47,6 —* —* 12,0

Verdesa.0 1 45,0 —* ¥ 11,0

Verdesa.l 5 40,2 41,5 153 7.8

Verdesa.2 7 41,8 45,5 3.7 12,4

Verdesa.3 3 42,7 44,0 1,3 13,0

Wildform 4 46,0 42.8 —3, 2% 10,2

A

Bei stark verkiimmerter minnlicher Bliite (Cryptostamineen, Astamineen, z.T. Microstamineen)

kann keine maximale minnliche Bliihintensitit und damit auch kein Protogynie-Wert bestimmt

werden.

#%  Negative Protogynie-Werte geben eine entsprechende Protandrie an.

Die Werte fiir den Zeitpunkt des Abfallens der unteren Kitzchen relativ zur weiblichen
Vollbliite weist fiir die Gruppen deutlich verschiedene Werte auf. Diese sind in Abb. 6 dar-
gestellt. Wihrend die Mittelwerte fiir die meisten Gruppen zwischen acht und fiinfzehn
Tagen liegen, verlieren die Individuen von drei Gruppen die unteren Kitzchen viel friiher,
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Tenasca.l im Mittel gleichzeitig mit der maximalen weiblichen Bliihintensitédt und Tenasca.0
und Liiina sogar ca. 4 Tage davor.

Morphologische Bliitenmerkmale

Merkmale am unteren Kitzchen

Die meisten Kultursorten unterscheiden sich klar von der Wildform aufgrund der mehr
oder weniger stark verkiimmerten Filamente (Tab. 7). Bei den Astamineen sind auch die
Antheren verkiimmert. Einzig die Gruppen Verdesa.3 und Tenasca.l weisen zumindest dhn-
lich gut ausgeformte Filamente und Antheren wie die Wildform auf. Die Klasse der Crypto-
stamineen im engeren Sinne (d.h. alle Bliitenkniuel bleiben geschlossen) ist selten vertreten.
Von den untersuchten Gruppen und Sorten weist einzig Tenasca.0 diese Merkmalsausprigung
auf. Bei anderen Sorten konnte dasselbe Phinomen auch beobachtet werden (Liiina, Torcion
negro). Einige wiesen sogar mehrheitlich geschlossene Bliitenkniuel auf, weshalb sie eigent-
lich zu einer Klasse Cryptostamineen im weiteren Sinne gestellt werden konnten. Hier wur-
den sie aufgrund der (wenigen) offenen Bliitenknéuel und der darin erkennbaren Entwick-
lung ihrer Filamente der ihr entsprechenden Klasse zugeteilt (Astamineen, Microstamineen).

Die Linge des unteren Kitzchens scheint innerhalb der Sorten recht homogen zu sein,
zwischen den Sorten aber deutliche Unterschiede aufzuweisen (Tab. 7). Sehr kurze untere
Kitzchen weist mit einer durchschnittlichen Lange von nur gerade 10 cm der Probebaum von
Boniréd auf, wihrend auch Liiina, Verdesa.1-3, Ostana, Tampuriva, Torcione bianco und
Pinca mit Langen von weniger als 14 cm deutlich unter dem Gesamtdurchschnitt von 17 cm
liegen. Dagegen weisen Tenasca.0 und Magreta ausgesprochen lange (>23 ¢cm) und auch Tor-
cion negro und San Michele relativ lange (>20 cm) untere Kitzchen auf. Ausserdem gibt es
am unteren Kitzchen einige weitere interessante Strukturmerkmale. So sitzen die basalen
Bliitenkniuel bei einigen Sorten (z.B. Buné negro, Tenasca. I) meist unmittelbar an der Basis
des unteren Kitzchens, wihrend bei anderen Sorten diese Bliitenkniuel bis zu 3 mm an der
Kitzchenachse hinaufgeschoben sind (z.B. Vastana, San Michele). Die Dichte der Bliiten-
kniuel scheint zumindest bei der Mehrzahl der Sorten umgekehrt proportional zur Kétzchen-
lange. Ihre Anzahl pro unteres Kétzchen variiert betrichtlich von weniger als 60 (Ostana, Tor-
cione bianco) bis zu iiber 110 Bliitenkndueln (Viusa, San Michele).

Merkmale am oberen Kitzchen

Beziiglich des Typs oberes Kitzchen sind die Sorten bzw. Gruppen sehr variabel. So wei-
sen viele Sorten an den oberen Kitzchen nur basal ein bis drei Cupulen auf, und die an-
schliessenden (distalen) Partialinfloreszenzen sind Bliitenknduel mit gut ausgebildeten
ménnlichen Bliiten (Typ 1 und 2). Magreta, San Michele, Tenasca.0 und Teremaca bilden
dagegen am oberen Kitzchen gar keine Bliitenknéduel und somit gar keine mannlichen Blii-
ten aus, sondern lediglich Cupulen. Von den rund 30 Cupulen je oberes Kitzchen bei diesen
Sorten (Typ 4) sind allerdings nur basal einige wenige Cupulen tatsdchlich fertil. Die Sorte
Buné negro sowie ein Exemplar der Gruppe Verdesa.3 bewegt sich zwischen den beschrie-
benen Typen. Einerseits weisen ihre oberen Kétzchen generell zwischen Cupulen und Blii-
tenknidueln viele verkiimmerte, zwittrige Partialinfloreszenzen (gemiss Bencat 1967b) auf,
andererseits konnen am einzelnen Individuum verschieden ausgeprigte obere Kétzchen vor-
kommen.

Die Linge des oberen Kitzchens ist innerhalb der Sorten in der Regel recht homogen,
weist zwischen diesen aber deutliche Unterschiede auf. Kurze obere Kitzchen bilden mit
weniger als 8 cm Linge die Sorten Liiina, Torcion negro, Tenasca.l, Vastana, Pinca und Bo-
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nirdd. Einige davon erscheinen extrem zusammengestaucht (Torcion negro, Pinca, Bonirdé).
Die oberen Kitzchen des Probebaumes der Sorte Bonirdd wiesen nur gerade eine Linge von
5 cm auf. Dagegen liegen Tenasca.0, Ostana, San Michele und Magreta mit iiber 12 cm lan-
gen oberen Kitzchen deutlich iiber dem Gesamtdurchschnitt von 9,3 cm.

Auch am oberen Kitzchen fallen einige Strukturmerkmale auf. Die Haufigkeit der Par-
tialinfloreszenzen am oberen Kitzchen kdnnen von weniger als 20 (Torcion negro, Pinca,
Bonirod) bis zu 40 Partialinfloreszenzen (Tenasca.0, Torcione bianco) schwanken. Bei eini-
gen Sorten scheint eine libermissige Streckung der Achse im distalen Achsenabschnitt vor-
zuliegen, was zu einem Absetzen der Kitzchenspitze fiihrt. Die Spitze selbst wird dann meist
aus einem Kopfchen relativ dichter Bliitenknzuel mit mannlichen Bliiten gebildet, wie dies
bei Individuen von Liiina, Torcion negro, den Verdesa-Gruppen, Tenasca.l, Torcione bianco,
Pinca, Magreta und der Wildform beobachtet wurde. Auffillig ist im weiteren das friih ab-

Tab. 7. Wichtigste Ergebnisse zur Bliitenmorphologie im Uberblick: Staminationstyp, Linge des unte-
ren Kitzchens, Typ oberes Kitzchen, Linge des oberen Kiitzchens (m = Mittelwert, s = Standardab-
weichung).

Sorte/Gruppe Morphologisches Merkmal
Merkmal Indiv. Stamina- Linge des unteren Typ oberes  Linge des oberen
(Einheit) (Stk) tionstyp*  Kitzchens Kitzchen* Kitzchens
) ()
m S m s
(cm) (cm) (cm) (cm)

Bisherige Sorten

Buné negro 3 1 16,7 1,5 3 10,9 1,6
Liiina 6 0 11,9 1,2 1 8,0 1,0
Tenasca.0 2 Ocr 23,5 1,4 4 14,1 0,8
Tenasca.l 2 3 17,0 0,6 1 8,0 0,6
Torcion negro 5 1 20,4 1,9 1 6,9 0,7
Verdesa.0 1 0 13,2 1,0 1 10,4 1,2
Verdesa. I 5 1 17,8 2,1 1 9.3 0,8
Verdesa.2 5 2 19,7 4,8 1-2 10,6 2.2
Verdesa.3 3 3 18,2 2,1 1-3 9.3 1,1
Wildform 5 4 18,6 1,7 1-2 9,0 2.4
Weitere Sorten

Barogna 1 1 14,5 1.7 1 10,1 1,4
Bonircd 1 0 10,0 1,0 1 49 1,3
Magreta 1 2 239 2,2 4 12,7 1,3
Ostana 1 2 12,7 1,5 2 12,0 2,6
Pinca 1 0 13,3 1,1 1 3.9 0,7
San Michele 1 0 20,3 3,2 4 12,7 2,1
Tampuriva 1 0 12,7 1,4 1 8,7 1,4
Teremaca 1 1 16,6 2,2 4 11,4 1,1
Torcione bianco 1 0 13,5 1,0 1 9,5 1,6
Vastana 1 0 14,0 0,6 1 7,6 1,4
Viusa 1 0 19,0 1,4 1 8,3 1,5

* Klassen der Merkmale Staminationstyp und Typ oberes Kétzchen: siehe Tab. 3.
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fallende Ende des oberen Kitzchens bei der Sorte Liiina — anlog zum friihzeitigen Abfallen
der ganzen unteren Kétzchen.

Die Anzahl Griffel je Cupula scheint insgesamt, aber auch innerhalb der Sorten, ziemlich
variabel zu sein (Anzahl Bliiten pro Cupula und Anzahl Griffel pro Bliite). In der Regel wer-
den je Cupula 17 bis 21 Griffel gebildet. Einzelne Individuen, insbesondere der Sorten
Liiina, Tampuriva, San Michele und Pinca, konnen aber deutlich hohere durchschnittliche
Griffelzahlen (bis zu 27) erreichen. Bei Liiina, Tampuriva, Vastana, Viusa und Torcione
bianco wurde ausserdem ein auffilliges kreuzformiges Muster (Aufsicht) beobachtet, das
durch Reihen von besonders grossen Schuppen entlang der Verwachsungszone der Cupula-
klappen gebildet wird.

Verzweigungsmorphologische Merkmale

An den die Bliitenstéinde tragenden Sprossen wurden interessante, moglicherweise sor-
tenspezifische, verzweigungsmorphologische Merkmale beobachtet. Die absoluten Zahlen
der einzelnen Jahrestriebstypen je Vorjahrestrieb sowie der Sprosstypen je Jahrestrieb sind
jeweils vor allem durch den Grad bestimmt, mit dem der betrachtete Zweig Kurztriebe aus-
bildet. Doch scheint der prozentuale Anteil —d.h. das Verhiltnis der Jahrestriebstypen (Haupt-
und Nebentriebe) und der Sprosstypen (Knospen, Kétzchen) untereinander — innerhalb der
Sorten relativ konstant zu sein und zwischen den Sorten deutliche Unterschiede aufzuwei-
sen. So liegt beispielsweise der Anteil der Haupttriebe aus oberen Knospen mit durch-
schnittlich 1,6 Stiick pro Vorjahrestrieb iiber alle Sorten bei 42%, bei Torcion negro mit durch-
schnittlich nur einem Haupttrieb lediglich bei 30%. Ebenso interessant — weil moglicherweise
sortenspezifisch — ist, dass Haupttriebe aus mittleren Knospen des Vorjahrestriebes bei den
meisten Sorten nicht vorkommen, bei Buné negro, Liiina, Torcione bianco und Torcion
negro, Teremaca und Verdesa.2 aber iiber 5% ausmachen. Tendenziell bilden Sorten mit
einem hohen Anteil von Haupttrieben an allen Jahrestrieben auch einen relativ hohen Anteil
davon aus oberen Knospen aus (z.B. Teremaca, Magreta) und umgekehrt (z. B. Vastana). Zu-
sitzlich wurden bei den Sorten Bardgna und Torcién negro auffillig grobe, d.h. stark ver-
dickte und aufgedunsen wirkende Zweige festgestellt.

Der durchschnittliche Anteil unterer Kitzchen an allen Sprossen je Jahrestrieb variiert
von 40% bei Vastana bis zu 63% bei Torcion negro. Der Anteil oberer Kitzchen an allen
Sprossen je Jahrestrieb kann zwischen den Sorten ebenfalls von weniger als 10% (Verdesa.3,
Ienasca.l, Ostana, Viusa) bis zu tiber 15% (Buné negro, Tenasca.0, Verdesa.0, Torcione
bianco, Magreta) variieren. Besondere Sprosse konnten nur selten beobachtet werden:
spezielle untere Kétzchen bei Buné negro, Tenasca.l, Teremaca und Tampuriva; spezielle
obere Kitzchen bei Torcion negro, Tenasca. 1 und San Michele; verkiimmerte oder verzweigte
untere Kitzchen bei Torciéon negro, Verdesa.3 und der Wildform.

Diskussion

Bliite und Sortenerkennung

Die Erhebung zeigt, dass sich einige Bliitenmerkmale von C. sativa fiir die Sortenunter-
scheidung sehr gut eignen. Dies obwohl in der Regel keines der Bliitenmerkmale allein die
eindeutige Bestimmung einer oder mehrerer Sorten erlaubt. Die Merkmalsausprigungen ver-
schiedener Sorten weisen bei vielen Bliitenmerkmalen oft betréchtliche gemeinsame Berei-
che auf. Anwendbar sind diese Merkmale jeweils nur fiir die Abgrenzung einiger Sorten, die
extreme sortenspezifische Ausprigungen aufweisen, vom Gros der anderen Sorten. Im Ver-
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gleich zu anderen, nimmt der Merkmalskomplex Bliite eine besondere Stellung ein. Die Blii-
te als Ganzes besticht durch ihre Fiille von potentiellen Merkmalen. Dies ist wichtig, weil an-
dere Merkmalskomplexe wie Frucht, Blatt, Habitus, [soenzyme oder molekulare Marker kei-
ne Merkmale liefern, mit denen allein Sorten bestimmt werden konnen. Mit zunehmender
Anzahl kombinierter Merkmale sollte aber eine zuverlissige Sortenerkennung moglich sein
(Ricci 1916, Fenaroli 1945, Conedera 1994).

Das Datenmaterial ist statistisch nicht ausreichend, um abschliessende Aussagen zu den
Merkmalsausprigungen bei den untersuchten Sorten zu machen. Der praktische Einsatz der
erfolgversprechendsten Merkmale bedarf deshalb noch der Priifung der hier formulierten
Hypothesen. Einerseits sind gezielte Untersuchungen an einer grosseren Anzahl von Probe-
biumen je Sorte notwendig, andererseits sollten auch weitere Kultursorten des Untersu-
chungsgebietes sowie der angrenzenden italienischen Siidalpentiler einbezogen werden,
damit gepriift werden kann, ob die Merkmale auch eine Abgrenzung von hier nicht bertick-
sichtigten Sorten erlauben.

Zur Bliitenphdnologie

Die Phinologie des minnlichen Bliihprozesses ist bei den meisten der untersuchten Kul-
tursorten stark von der Verkiimmerung der ménnlichen Bliitenorgane iiberlagert. Bei allzu
starker Verkiimmerung (Astamineen, Cryptostamineen) kommt es gar nicht zur Pollenfrei-
setzung, so dass streng genommen gar keine méinnliche Bliihphase vorliegt. Neben der Wild-
form weisen einzig die Gruppen Verdesa.3 und Tenasca.!l eine deutliche ménnliche Bliih-
phase mit grosser Pollenfreisetzung auf — mit geringerer Pollenfreisetzung auch die Gruppe
Verdesa.2. Die minnlichen Bliihphasen unterscheiden sich bei diesen Gruppen allerdings
nicht stark. Doch lisst sich die minnliche Bliihphase dieser Gruppen als Referenz fiir die
weibliche Bliihphase verwenden. Unter der Annahme, dass der ménnliche und der weibliche
Blithprozess in etwa gleich stark vom Einflussfaktor Hohe ii.M. abhingig sind, liegt fiir sol-
che Sorten in der Vorweiblichkeit (Protogynie) bzw. in der Vorménnlichkeit (Protandrie) ein
standortunabhingiges Merkmal von grossem praktischem Wert vor. In der Tat unterscheiden
sich die beiden genannten Verdesa-Gruppen mit ihrer Vorweiblichkeit stark von der Gruppe
Tenasca. 1, die Vorminnlichkeit aufweist. Fiir viele andere Sorten mit starker Verkiimmerung
der minnlichen Bliitenorgane ist dieses Merkmal aber unbrauchbar.

Bei einigen Sorten ist das Fehlen einer eigentlichen ménnlichen Bliite mit einem frith-
zeitigen Absterben und Abfallen der unteren Kétzchen verbunden. Der Zeitpunkt dieses Kiitz-
chenfalls relativ zur weiblichen Bliite ist — wie die Protogynie bzw. Protandrie — ein stand-
ortunabhingiges und deshalb wertvolles phanologisches Merkmal. In der Tat lassen sich da-
mit die beiden Tenasca-Gruppen und Liiina, bei denen der Kitzchenfall in etwa mit der weib-
lichen Vollbliite zusammenfillt, deutlich von allen anderen untersuchten Sorten unterschei-
den. Dabei handelt es sich bei Tenasca.0 um ein Fallenlassen der Kitzchen ohne vorheriges
Offnen der Bliitenknzuel. Bei Tenasca. 1 ist der relativ friihe Kétzchenfall hingegen durch die
aussergewohnlich friihzeitige ménnliche Bliite bedingt, deren vollstindiger Bliihverlauf zu
Beginn der weiblichen Vorbliite bereits abgeschlossen ist (Protandrie von 11 Tagen). Die bei-
den Tenasca-Gruppen unterscheiden sich in ihrer Bliitenphinologie sehr stark. Die relativ
grosse Variation innerhalb von einzelnen Sorten (Zenasca, Verdesa) ldsst sich dadurch er-
kldren, dass diese nicht nur vegetativ vermehrt wurden (Pfropfung) sondern teilweise auch
generativ iiber Samen und kombiniert mit ziichterischer Auslese vermehrt wurden — wie dies
fiir die Sorte Verdesa iiberliefert ist. Moglich ist auch, dass alte Namen von frither eingefiihr-
ten Sorten in Vergessenheit geraten sind und diese unter einem bestehenden Sortennamen zu-
sammengefasst wurden, der nun also mehrere Sorten vereint.
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Unter den Kultursorten von C. sativa gibt es sowohl friih- wie auch spitreifende Sorten
(Conedera 1994). Der Zeitpunkt der weiblichen Bliite scheint aber nicht mit dem Zeitpunkt
der Fruchtreife zu korrelieren. So beginnt die weibliche Bliite sowohl bei den Sorten, fiir die
heute eher eine frithe Fruchtreife angenommen wird, (Buné negro, Liiina) als auch bei allen
Verdesa-Gruppen mit eher spiter Fruchtreife friihzeitig um Ende Juni herum. Bei anderen
Sorten (Torcion negro, Tenasca. 1) beginnt sie jedoch erst zehn Tage spiiter. Die unterschied-
lichen Reifezeiten der Friichte scheinen hingegen mit Ausnahme bei Buné negro mit der
Dauer der weiblichen Vollbliite zu korrelieren. Dies konnte darauf hinweisen, dass die Ver-
zogerung in der Fruchtentwicklung bereits wihrend der Bliitezeit beginnt, bei Buné negro
hingegen erst nach relativ langsamem Bliihverlauf eine Beschleunigung der Fruchtentwick-
lung einsetzt. Allerdings sind die Angaben zur Fruchtreife recht vage und sollten in weitere
phénologische Untersuchungen einbezogen werden.

Defila (1998) zeigt am Beispiel der éltesten phiinologischen Zeitreihen der Schweiz die
Beeinflussbarkeit phinologischer Merkmale durch #ussere Einfliisse. Soll aufgrund phéno-
logischer Merkmale auf die tatséchliche Verwandtschaft (Sortenzugehérigkeit) geschlossen
werden konnen, ist die Priifung der moglichen Einflussfaktoren auf die Phiinologie wichtig.
Der hier gepriifte Einfluss der Klimaregion auf die Phinologie von C. sativa wurde wie be-
reits die Priifung der Standortsfaktoren Exposition und Hohe ii.M. durch Kurt (1962) und
Stanga (1997) anhand der Wildform von C. sativa durchgefiihrt. Dabei wurde kein Einfluss
festgestellt. Auch die Bliihverlaufe der Probebidume der iiberregional verbreiteten Sorten
Liiina und Verdesa weisen innerhalb der Sorte keinen Klimaregions-Gradienten auf, was die
Vermutung stiitzt, dass ein Einfluss der Klimaregion auf die Bliitenphinologie im untersuchten
Gebiet ausgeschlossen werden kann. Der Einfluss des iiberregionalen Jahresklimas wirkt da-
gegen primér pauschal auf alle Sorten gleichermassen ein. Dadurch werden zwar die abso-
luten phinologischen Werte beeinflusst, die zeitlichen Beziehungen der Sorten untereinan-
der bleiben aber innerhalb jedes Beobachtungsjahres mehr oder weniger konstant. Die Da-
ten der fiinfzehn Kilometer westlich auf 370 m ii.M. gelegenen Pollenmessstation Locarno
Monti (Pollendaten, Schweizerische Meteorologische Anstalt, Ziirich) korrelieren mit den
hier vorgestellten Ergebnissen. Erheblicher Pollenflug wurde dort zwischen dem 19. Juni und
dem 19. Juli 1995 registriert und maximaler Pollenflug wurde am 1. Juli 1995 verzeichnet.
Durch die Zusammenfassung der Pollen von verschiedenen Sorten und Standorten der nihe-
ren Umgebung in einer Messgrosse und dem grossen Einfluss von Tagesbedingungen auf den
Pollenflug (Wetter) sind diese Daten aber diffus und diirfen nur als grobe Trends verstanden
werden. Uber die Jahre 1989 bis 1995 lagen die J ahres-Spitzenwerte zwischen dem 24. Juni
(1990) und dem 12. Juli (1991). Insgesamt diirften die jihrlichen Schwankungen der Bliite-
zeit von C. sativa iber diesen Zeitraum bei etwa zehn bis vierzehn Tagen liegen, wobei 1989
und 1990 relativ frithe Jahre waren und in den Jahren 1991 bis 1995 eine relativ spite Bliite
von C. sativa vorlag.

Der hier an Individuen verschiedener Kultursorten gepriifte Einfluss der Position inner-
halb der Baumkrone auf die Phénologie (intraindividuelle Variation) zeigt dagegen einen Gra-
dienten entlang des Faktors Hohe innerhalb der Krone. Die Beobachtungen withrend der Feld-
arbeiten zeigten, dass der zwischen unterem und oberen Kronenbereich sich zeigende Gra-
dient mit weiter zunehmender Hohe (oberhalb 8 m) abnimmt bzw. abflacht. Vermutlich ist
der Gradient also auf die Warmestrahlung in Bodennihe zuriickzufiihren. Ausserdem ist der
Einfluss der Ontogenese bzw. des Alters eines Individuums auf die Phiinologie unklar und
bleibt zu priifen. Zusitzliche Beobachtungen wihrend der Feldarbeiten lassen insbesondere
einen Einfluss des physiologischen Alters des von der Hauptachse abzweigenden Astes ver-
muten.
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Zur Bliitenmorphologie

Die von vielen Autoren verwendete und immer wieder modifizierte Klassifizierung des
heute allgemein gebrduchlichen Merkmals Staminationstyp ist in ihrer Verwendung der Be-
griffe ,Cryptostamineen‘ und ,Astamineen‘ etwas diffus. Deshalb schlagen die Autoren vor:

a) Die Bezeichnung Cryptostamineen ist fiir diejenigen Sorten zu reservieren, bei denen sich
in der Regel keine miannliche Bliite in den Bliitenknéueln 6ffnet.

b) Die Bezeichnung Astamineen ist nur fiir Sorten zu verwenden, bei denen sich zumindest
einige ménnliche Bliiten in den Bliitenkniueln 6ffnen, diese aber leer sind, d.h. gar keine
Stamina aufweisen.

¢) Die Bezeichnung Microstamineen ist fiir Sorten zu verwenden, bei denen sich zumindest
einige Bliiten in den Bliitenkniueln 6ffnen, diese aber nur Stamina mit einer Filament-

Linge von weniger als 1 mm aufweisen und deshalb im offenen Bliitenknéuel verborgen
bleiben.

Somit wiirden also nur die 100%-igen Cryptostamineen zu dieser Klasse gezdhlt (Tenasca.0).
Der Grad des Nicht6ffnens von Bliitenknidueln mit ménnlichen Bliiten konnte bei allen Klas-
sen von Bedeutung sein. Nebst der Eignung des Staminationstyps diirften auch Merkmale der
Form des unteren Kétzchens sortenspezifisch sein (z.B. Linge), sie bediirfen aber der wei-
teren Abklarung. Die Schwierigkeiten bei der Ansprache solcher Merkmale resultierten vor
allem aus ihrer Uberprigung durch die bei den Kultursorten von C. sativa weit verbreitete
generelle Verkiimmerung des ménnlichen Bliitenstands (Absterben vor Vollbliite). Dadurch
wurde die Vergleichbarkeit von Sorten mit unterschiedlichen Verkiimmerungsgraden er-
schwert oder sogar verunmdglicht. Dennoch kénnten ,kombinierte’ Merkmale (Verkiimme-
rung integriert) sehr spezielle und nur auf wenige Sorten zutreffende Ausprigungen aufwei-
sen: Auch der analog entstehende, extrem friihzeitige Kétzchenfall der Sorten Liiina und
Tenasca.O stellt ein solches Merkmal dar. Ausserdem sollte die Anordnung der Bliitenknéuel
an der Kitzchenachse (z. B. kopfige Hiufung) weiter untersucht werden. Dabei sollte auch
die wahrscheinlich sortenspezifische Anzahl Bliitenkniuel am unteren Kitzchen (Breviglieri
1951) genauer untersucht und die von Fey (1981) erwihnte transversale Stellung der beiden
untersten Bliitenkniuel gepriift werden.

Das obere Kitzchen ist hinsichtlich vieler Merkmale sehr variabel. Im Gegensatz zum
unteren Kitzchen kann hier nicht nur die Anordnung der Partialinfloreszenzen an der Kitz-
chenachse variieren, sondern es miissen dabei noch verschiedene Typen von Partialinflores-
zenzen unterschieden werden. Die Abfolge der verschiedenen Typen am oberen Kiitzchen
scheint dabei konstant zu sein. Basal stehen immer die fertilen Cupulen. Bis zur Spitze des
Kitzchens konnen diese von normalen Bliitenkndueln mit ménnlichen Bliiten abgeldst wer-
den, wobei dazwischenliegende Ubergansformen sehr vielfiltig sein konnen. Diese sind von
blossem Auge aber kaum zu unterscheiden und wurden bisher auch in der Literatur nicht hin-
reichend unterschieden — einzig Bencat (1967b) versucht eine Klassifizierung. Die hier ver-
wendete Klasse 3 ist etwas unbefriedigend, weil verkiimmerte Partialinfloreszenzen nicht un-
bedingt sterile Zwitterbliiten enthalten, sondern sich im Falle von verkiimmerten Bliiten-
kndueln gegebenenfalls als Kniuel mit fertilen méannlichen Bliiten und im Falle von ver-
kiimmerten Cupulen gegebenenfalls als Cupulen mit fertilen weiblichen Bliiten herausstel-
len konnten. Weitere Untersuchungen sollten dariiber Klarheit schaffen sowie die Fragen nach
der intraindividuellen Variation des oberen Kitzchens priifen. Bei der Klasse 1 mit kurzen
oberen Kiitzchen spielt es dagegen keine Rolle, ob die distalen Partialinfloreszenzen tatsich-
lich Bliitenknéuel oder Cupulen sind. So eignen sich die stark zusammengestauchten oberen
Kitzchen der Sorten Torcion negro, Pinca und Bonirdo sehr gut, diese Sorten von anderen
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mit bis zu 15 cm langen oberen Kitzchen (Tenasca.0, San Michele, Magreta) zu unterschei-
den.

Brett (1963) entdeckte in der Anordnung der Stachelbiischel an den Cupulaklappen und
Reece (1938) und Fey (1981) in deren Ausbildung eine erstaunliche Variation und somit
potentiell sortenspezifische Merkmale. Wie weit die Anordnung und Ausbildung von Schup-
pen und Stachelbiischeln an den Cupulaklappen sortenspezifische Merkmale darstellen, ist
unklar und sollte genauer untersucht werden. Ahnlich wie bei der Bliitenphinologie diirf-
ten sich bei einigen verzweigungsmorphologischen Merkmalen Verhiltniswerte eignen. Da
die relativen Hiufigkeiten der verschiedenen Typen von Jahrestrieben am Vorjahrestrieb
bzw. der Sprosstypen am Jahrestrieb kaum vom physiologischen Zustand der Individuen
oder Zweige abhéngig sind, stellen sie vermutlich sortenspezifische Eigenschaften dar. Dies
wird beispielsweise durch die Sorte Torcidn negro bestiitigt. Im Vergleich zu anderen Sor-
ten bildet sie den geringsten Anteil obere Haupttriebe aus: Meist bildet sie nur einen einzi-
gen oberen Haupttrieb aus, und weitere Haupttriebe kommen lediglich abgedringt auf die
mittlere Stellung (mittlere Knospen) vor. Das ldsst eine hohe apikale Dominanz vermuten.
In der Tat ist Torcién negro eine der wenigen bekannten Sorten mit einem aufrechten Ha-
bitus und einer einzigen durchgehenden Stammachse (Conedera 1994). Auch die auffillig
dicken Vorjahrestriebe und ilteren Zweige von Torcién negro und Bardgna konnten sich
durchaus als sortenspezifisches Merkmal mit grosser Praxistauglichkeit herausstellen, da
diese Eigenschaft das ganze Jahr iiber feststellbar ist. Die Differenzierung von verschie-
denen Typen bei der Bildung von Sprossen am Jahrestrieb ist relativ schwierig, da die
Ausbildung basaler sowie oberer Knospen nur schwer genau zu erfassen ist. Dazwischen
liegen aber rund zehn bis fiinfzehn Sprosse, die fiinf verschiedenen Typen angehoren kon-
nen (inkl. spezielle untere und obere Kitzchen). Die Abfolge dieser Typen an der Jahres-
trieb-Achse ist konstant und die relative Haufigkeit, mit der die einzelnen Sprosstypen auf-
treten, scheint deutlich zu variieren, so dass auch damit durchaus Sorten unterschieden wer-
den konnten.

Schlussfolgerung und Ausblick

Die Bliitenmerkmale kénnen einen wesentlichen Beitrag zur Sortenerkennung bei C. sa-
tiva leisten. Fiir eine zuverldssige Sortenerkennung sind allerdings weitere Arbeiten zu den
Bliitenmerkmalen notwendig, welche die vorliegenden Ergebnisse an grosseren Probenzah-
len und unter Einbezug weiterer Sorten iiberpriifen. Die weitere Bearbeitung der nachfolgend
aufgelisteten Bliitenmerkmale scheint besonders erfolgversprechend:

Phiéinologie: Morphologie:
— Zeitpunkt der weiblichen Vollbliite Linge des unteren Kétzchens
— Zeitpunkt des Kitzchenfalls relativ Staminationstyp (Lidnge Filamente)
zur weiblichen Vollbliite — Léange des oberen Kitzchens
— Zeitpunkt der ménnlichen Vollbliite Typ oberes Kitzchen (Anteile verschiedener
— Vorweiblichkeit (Protogynie) Partialinfloreszenztypen)

Die Erhaltung und Forderung der Kastanienkultur im Alpenraum ist eine vielschichtige Auf-
gabe. Die Arbeit an der Sortenerkennung ist dabei lediglich eine von vielen Komponenten,
zugleich aber auch eine wichtige Grundlage fiir viele notwendige Massnahmen. Zum Bei-
spiel 1st die zielgerichtete Erhaltung der Sorten in situ oder ex situ von deren Erkennung ab-
hingig (Ausfindigmachen letzter Vertreter aussterbender Sorten). Ausserdem konnen Fragen
zur sortenspezifischen Kultur (geeignete Bestiubersorten, Schnitt) nur mit der Kenntnis der
Sortenzugehorigkeit effektiv bearbeitet werden. Wichtig ist deshalb eine umfassende Ab-
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stimmung der Ziele und Arbeiten in einem iibergeordneten Konzept und die Koordination der
Massnahmen innerhalb der Schweiz und dem angrenzenden Europa.

Die Autoren danken Prof. Dr. Ottmar Holdenrieder (Professur fiir Forstschutz und Dendrologie,
ETH, Ziirich) fiir die fachliche Unterstiitzung und die zur Verfiigung gestellte Biiroinfrastruktur.

Riassunto

La disponibilita di criteri diagnostici per la determinazione delle varieta colturali di cas-
tagno (Castanea sativa Mill.) & attualmente molto scarsa. Nel presente lavoro si € verificata
I"attitudine a questo scopo della fenologia fiorale e si sono effettuate prime osservazioni sulla
morfologia fiorale. Esistono numerose caratteristiche riferite alla fenologia e alla morfologia
fiorale che presentano specificita varietali. La combinazione di alcune caratteristiche fenolo-
giche permette in particolare di ottenere criteri di determinazione varietale indipendenti dalla
distribuzione geografica degli alberi (per esempio il grado di proteroginia o la sfasatura tem-
porale tra la caduta degli amenti rispetto alla piena fioritura femminile). Vi sono inoltre anche
caratteristiche morfologiche specifiche alle varieta: oltre al ben conosciuto tipo di stamina-
zione (lunghezza dei filamenti degli stami) si posso citare a titolo di esempio la lunghezza
degli amenti e la disposizione delle diverse tipologie di cacciate. Le caratteristiche fiorali pos-
sono quindi dare un contributo sostanziale nella determinazione delle cultivar di C. sativa.
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