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Welkesymptome an Edelkastanien im
Sommer 2003 auf der Alpensiidseite der Schweiz

FRAUKE BARTHOLD, MARCO CONEDERA, DAMIANO TORRIANI und FOSCO SPINEDI

Keywords: Abiotic stress; drought; summer 2003; Castanea sativa; Southern Switzerland.

Abstract: The drought and extremely high temperatures in
summer 2003 led to withering symptoms in the chestnut
stands in Canton Ticino. Stands on the peripheries of forests
and those on shallow soil sites were most heavily hit. Investi-
gation shows that the chestnut in the area studied has

no protective mechanisms to prevent excessive transpiration.

1. Einfithrung

Die Verbreitung der Edelkastanie (Castanea sativa Mill.) in
Europa wurde vom Menschen stark beeinflusst (PITTE 1986).
Kastanienmonokulturen in Form von Niederwaldern fir die
Holzproduktion oder Kastanienhaine (Selven) fur die Frucht-
produktion sind in vielen Bergregionen der traditionellen Kas-
tanienlander wie Italien, Frankreich und der Siidschweiz seit
dem frihen Mittelalter dokumentiert (PITTE 1986; BERNETTI
1995). Die anthropogene Ausdehnung des Verbreitungsge-
bietes dieser Baumart hat das nattrliche Areal derart beein-
flusst, dass die Standortanspriche und die Okologie der Edel-
kastanie bislang nicht vollstandig geklart sind.

Wo die Pflege der Kastanienbestdande aufgegeben wird,
verwildern diese und der Kastanienanteil nimmt zugunsten
von anderen Baumarten ab (RomMANE et al. 1995; ARNAUD etal.
1997; Paci et al. 2000; CONEDERA et al. 2004). Eine solche Ent-
wicklung von Kastanienwaldern wird manchmal durch Stor-
faktoren wie Waldbrande aufgehalten. Waldbréande aktivieren
bei der Kastanie die Bildung von Stockausschlagen, was die An-
samung anderer Baumarten erschwert (HorFmMANN et al. 1998).

Weitgehend unbekannt ist die Empfindlichkeit der Kasta-
nie auf extreme Dirre und deren Folgen fir die Dynamik von
Kastanienwaldern. Der Uberdurchschnittlich heisse und trocke-
ne Sommer 2003 bot auf der Alpensitidseite der Schweiz die
Gelegenheit, die Durreempfindlichkeit der Kastanie zu unter-
suchen. Zu diesem Zweck schied die Sottostazione Sud delle
Alpi der Eidgenossischen Forschungsanstalt fir Wald, Schnee
und Landschaft (WSL) ein Untersuchungsgebiet aus, um das
Verhalten der Kastanie gegentber extremer Durre zu beob-
achten. In diesem Beitrag berichten wir tber das Verteilungs-
muster der Welkesymptome in Abhéngigkeit vom Wuchsort
(geografische Lage, Hohe, Exposition und Neigung) und den

FDK 161:171.6: 181.3: 416 : (494.5)

Abstract: Der extrem heisse und trockene Sommer 2003
fuhrte in Kastanienbestanden im Kanton Tessin zu Dir-
resymptomen. Am starksten betroffen waren Waldrander
und Bestande auf flachgriindigen Standorten. Es zeigte sich,
| dass die Edelkastanie im Untersuchungsgebiet keine

I Schutzmechanismen gegen tibermassige Transpiration hat.
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Standorteigenschaften (Untergrundbeschaffenheit) ausgewéhl-
ter Waldbestande im mittleren Tessin und im unteren Misox,
die im Sommer 2003 in unterschiedlichem Mass verdorrte Kas-
tanien aufwiesen.

2. Material und Methoden

2.1 Meteorologische Bedingungen im Sommer 2003

LUTERBACHER et al. (2004) haben mittels einer Multiproxy-Re-
konstruktion der monatlichen und saisonalen Oberflachen-
temperatur der letzten 500 Jahre in Europa bewiesen, dass der
Sommer 2003 mit Abstand der warmste war. Auf der Alpen-
slidseite (sowie in der Ubrigen Schweiz) wurde in der Tat seit
Beginn der meteorologischen Messungen im Jahr 1864 noch
kein Sommer mit einer solchen Kombination von Trockenheit
und extrem hohen Temperaturen registriert. Die Temperatur-
und Niederschlagswerte weichen nicht nur von den langjahri-
gen Mitteln signifikant ab, sondern auch von den vorangehen-
den Extremjahren (Tabelle 1).

Das Niederschlagsdefizit war seit Jahresbeginn sehr bedeu-
tend und wurde in den Sommermonaten nur dank ausgiebigen
und intensiven Einzelgewittern in Grenzen gehalten. Erst ab
Oktober waren die Niederschlagsmengen wieder in der saiso-
nalen Norm (Abbildung 1). Die Trockenheit war besonders im
mittleren Tessin und im unteren Misox ausgepragt: In Locarno-
Monti wurden nur 60%, in Bellinzona nur 65% des mittleren
Jahresniederschlags gemessen, in Airolo waren es 70% und in
Lugano 73%.

Die Temperaturen waren von Mai bis September 3 bis 6 °C
Gber dem Mittel geblieben (Abbildung 2), so dass der Sommer
2003 in vielen Belangen ein Rekordsommer war (Tabelle 1).
Die Wirkung dieser Trockenheit zeigt sich eindriicklich, wenn
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Tabelle 1: Meteorologische Extremwerte in Locarno-Monti (Quelle: MeteoSchweiz).
Table 1: Meteorological extreme values in Locarno-Monti (Source: MeteoSchweiz).

Parameter Monate 2003 Mittelwert  friihere Extremwerte
1982-2001 (ab 1901 oder 1935)

Temperatur (°C) V-IX 22,0 19,2 20,2 °C 1991; 20,0 °C 1945
Temperatur (°C) VIVl 24,6 21,7 24,0 °C 1991; 23,7 °C 1994
Sommertage (Tmax > 25 °C) V-IX 107 66,2 86 Tage 1945 und 1991; 82 Tage 1947
Hitzetage (Tmax > 30 °C) V-IX 56 7,7 26 Tage 1991; 22 Tage 1945 und 1994
mittl. minimale Temperatur (°C) V-IX 17,3 14,7 16,2 °C 1947; 15,9 °C 1945
mittl. maximale Temperatur (°C) V-IX 27,6 23,7 25,1 °C 1945; 24,9 °C 1991
Niederschlag (mm) V-IX 466 1036 414 mm 1989; 460 mm 1906; (etwa 370 mm 1870)
Niederschlag (mm) VII-VIII 313 364 109 mm 1904; 114 mm 1991; 136 mm 1990
Tage mit Niederschlagen >1 mm V-IX 34 50,7 32 Tage 1906 und 1919; 34 Tage 1961
Sonnenscheindauer (Std.) V-IX 1316 1094 1422 Std. 1945; 1328 Std. 1964
Jahr v i Vil Vil IX jahrlich (I-X1l)  Periode V-IX  Tabelle 2: Monatliche, periodische und
1998 93 90 113 96 48 644 440 jahrliche potenzielle Evapotranspiration

in Locarno Monti nach PrimauLt (1981).
1999 >7 88 113 = 39 = 349 Alle Werte in mm (Quelle: Meteo-
2000 62 105 108 86 67 579 428 Schweiz).
2001 76 102 96 88 73 657 435 Table 2: Monthly, periodical and annual
2002 64 91 83 70 44 563 352 potential rates of evapotranspiration
2003 95 131 132 133 79 780 570 in Locarno-Monti after Primault (1981).
Mittel 1998-2002 70 95 103 78 54 597 401 All values.in p (Sourse: Meteo-

Schweiz).

man die potenzielle Evapotranspiration (kalkuliert nach Pri-
MAULT 1981) im Sommer 2003 mit dem vorangehenden finf-
jahrigen Mittel vergleicht. Die Werte sind 2003 um einen
Faktor von 1,4 grosser fur die Periode Mai bis September mit
einem Extremwert von 1,7 im August (Tabelle 2).

2.2 Erscheinungsbild der verdorrten Kastanien

Unter Trockenheit leidende Kastanienbaume zeichneten sich
durch eine verfriihte Braunfarbung der Blatter aus, die bereits
im Juli 2003 aus grosserer Entfernung beobachtet werden
konnte. Erstes Anzeichen dieser Reaktion war das Ausbleichen
hin zu einer hellgriinen bis braungrtinen Farbe der Blatter mit
anschliessendem Einrollen (Abbildung 3). Innerhalb kurzer
Zeit verloren sie ganz ihre sattgriin glanzende Farbe und blie-
ben, anders als beim Ublichen Verfarbungs- und Absterbe-
zyklus, braun und tot hangen. Im Unterschied zum astweisen
Absterben der Blatter auf Grund eines Rindenkrebsbefalls war
hier jeweils die gesamte Krone betroffen (Abbildung 4a).
Auch vitale, nicht oder nur wenig von Cryphonectria para-
sitica befallene Baume wiesen solche Welkesymptome auf.
Gegen Ende der Vegetationsperiode fielen dann die meisten
verdorrten Blatter ab (Abbildung 4b). Im Winterzustand waren
dann die betroffenen Bdume von den nicht betroffenen bis

auf ganz wenige Ausnahmen nur auf Grund erster Anzeichen
von absterbenden Rindenpartien und Kastanienkrebs-Sporu-
lationen zu unterscheiden (Abbildung 5).

2.3 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet wurde auf Grund folgender Kri-
terien ausgewdhlt: Es musste mitten im Kastaniengurtel der
Sudschweiz liegen, einen gut erkennbaren Anteil von ganz
verdorrten Kastanienbdaumen aufweisen, gut zuganglich sein,
die Mdoglichkeit von Gegenhangbeobachtungen bieten und
eine ausgewogene Verteilung der Hauptexpositionen aufwei-
sen. Auf Grund dieser Kriterien wurde ein Gebiet im Sopra-
ceneri ausgewahlt, das sich von Acquarossa (unteres Bleniotal)
Uber die ganze Riviera und das Bellinzonese sowie entlang des
Lago Maggiore bis zur Staatsgrenze erstreckt und zwei stich-
probenartige Ausldufer im unteren Maggiatal (bis Aurigeno)
und im unteren Misox (bis Grono) aufweist (Abbildung 6).

2.4 Kartierung der Gebiete mit verdorrten
Kastanien

Die Kartierung der verdorrten Kastanien erfolgte von den
gegeniberliegenden Berghdngen aus, dasich die betroffenen

Abbildung 2: Verlauf der mittleren Tagés-
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temperatur in Locarno-Monti im Jahre 2003
und Mittel der Periode 1981 bis 2001 (Quelle

| ==mittl. Temperatur 1982-2001

= Temperatur 2003

MeteoSchweiz).

Figure 2: Average daily temperatures in
Locarno-Monti in 2003 and mean 1981 to 2001
(Source: MeteoSchweiz).
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Abbildung 3: Detail eines Kastanienastes mit verdorrten Blattern.
Figure 3: Detail of a chestnut branch with withered leaves.

Abbildung 5: Verdorrte Kastanie mit Sporulation des Kastanien-
rindenkrebs auf den absterbenden Rindenpartien (Aufnahme vom
5. Dezember 2003).

Figure 5: Dried out chestnut with sporulation of chestnut blight
on the dying parts of the bark (picture taken on 5th December
2003).

Gebiete meistens an Hangen befanden. Als Kartengrundlage
dienten Ausschnitte aus der topografischen Karte der Schweiz
mit Massstdben zwischen 1:5000 bis 1:12000. Auf Grund des
gunstigeren Lichteinfalles wurden vormittags nord- und ost-
exponierte Hange kartiert, nachmittags std- und westexpo-
nierte.

Gruppen von Einzelbaumen mit Welkesymptomen wurden
zu Schadenflachen zusammengefasst, wobei jeder ausgeschie-
denen Flache eine Nummer, die Prozentzahl der betroffenen
Kastanienbdume (in 5%-Stufen), eine Beschreibung der Grob-
morphologie des Standortes und eine Bemerkung zum allfal-
ligen Vorkommen von weiteren betroffenen Baumarten zu-
gewiesen wurde.

394
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Abbildung 4: Kastanienbaum mit Welkesymptomen. Die ganze
Krone ist verdorrt (a) und verlichtet sich gegen Ende der Saison
wegen Abfall der verdorrten Blétter (b).

Figure 4: Chestnut with symptoms of withering. The entire canopy
is dried out (a) and thins out towards the end of the season owing
to the loss of dried leaves (b).

Zur Zeit der Erhebung waren zusatzliche Beobachtungen
Uber allfallige Verdorrung von Knospen, Triebe und Rinden
der betroffenen Kastanien nicht méglich, da alle diese Baum-
partien normal aussahen. Diese Beobachtungen werden aber
Gegenstand weiterer Untersuchungen im Laufe von 2004 sein.
Zu diesem Zweck wurden je 50 Stockausschldge mit verdorr-
ten und griinen Blattern im Geladnde identifiziert und mar-
kiert.

2.5 Aufnahmeperiode

Da Ende Juli die meisten unter Trockenheit leidenden Kasta-
nien bereits Welkesymptome aufwiesen, wurde am 8. August
2003 mit den Aufnahmen begonnen. Die Aufnahmen wurden

Schweiz. Z. Forstwes. 155 (2004) 9: 392—-399
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Variablen-Beschreibung Variablen-Name
Existenz von verdorrten ZUSTAND
Kastanienbdumen innerhalb

des Polygons

beschreibende Statistik  logistisches Modell Tabelle 3: Klassen-

Anteil der verdorrten Kasta- ZUSTAND_50
nien innerhalb des Polygons
gleich 50% oder mehr

abhangige
Variablen

0 = gesund (0% verdorrt) definitionen der
1 = verdorrt (= > 0% verdorrt) benutzten Variablen.
Table 3: Definition of
0 =< 50% verdorrt classes of the variables
1=2>50% verdorrt used.

Hohe (m G.M.) ALT_CODE

1=<300

2 =301 bis
3 =401 bis
4 =501 bis
5 =601 bis
6 =701 bis
7 =801 bis
8 =901 bis 1
9=>1001

400
500
600
700
800
900
000

Effektive HOhe nach DHM25

Exposition EXPO_CODE

N
NO
0]
SO

375 bis 25 EXPO = (cos((asp-30)*d2r)+1)/2,
25 bis 75
75 bis 125 Wobei «asp» die Exposition in
125 bis 175 Grad nach DHMZ25 ist.

S =175 bis 225
SW =225 bis 275
W =275 bis 325
NW = 325 bis 375

Neigung (Grad) SLOPE_CODE

unabhéangige Variablen

1= 1bis5
2= 6 bis 20
3 =21 bis 35
4 =36 bis 50
5=ab 50

Effektive Neigung nach DHM25

Waldrandsituation WRAND_CODE

1 =im Wald

2 =1 Seite exponiert
3 =2 Seiten exponiert
4 = 3 oder mehr Seiten exponiert

Untergrundbeschaffenheit ~ UGRU_CODE

1 = Erdboden (ohne Felsen an Oberflache)

2 = kleine Felsblocke vorhanden (auf der Landeskarte
als schwarze Striche gekennzeichnet)

3 = in der Umgebung von Felsbéndern (in der Landes-
karte als weisse Felsen eingezeichnet)

4 =in Felswand (mehr als 50% der Flache bestehen
aus Felsen wie in 3 definiert)

Geldndemorphologie MORPH_CODE

0 = Ohne besondere morphologische Auffalligkeiten
1 = Gelandeknick (Kuppe) oder Rippen- oder Gratlage

D Untersuchungsgebiet

* Kastanienwalder

Abbildung 6: Untersuchungsgebiet. DHM25 © 2004 Swisstopo

(BA045958).

Figure 6: Region of investigation. DHM25 © 2004 Swisstopo

(BA045958).

Schweiz. Z. Forstwes. 155 (2004) 9: 392—-399

am 6. Oktober 2003 beendet, noch bevor die Herbstverfar-
bung einsetzte.

2.6 Datenauswertung

Die kartierten Perimeter mit verdorrten Kastanien und die
dazu gehorenden Angaben wurden zuerst in GIS digitalisiert
bzw. eingegeben (ArcMap). Als Referenzflache fir die statis-
tischen Analysen der Kastanienbestande ohne verdorrte Baume
wurden zufallig 408 Kreisflachen erzeugt (siehe z.B. in Abbil-
dung 7). Die einzelnen Kreise wiesen eine Flache auf, die der
mittleren Flache der erhobenen Perimeter mit verdorrten
Kastanien entsprach (1,6 ha). Uber alle erhobenen bzw. er-
zeugten Polygone wurde dann ein 50x50 m Gitternetz gelegt.
Fur jeden Gitter-Punkt wurden basierend auf dem Digitalen
Héhenmodel DHM25 die Exposition, die Hangneigung und
die Héhe berechnet. Ausserdem wurden die ausgeschiedenen
Polygone beziglich ihrer Waldrandsituation, ihrer Unter-
grundbeschaffenheit und ihrer Morphologie, ausgehend von
der topographischen Landeskarte mit dem Massstab 1:25 000,
in verschiedene Klassen unterteilt (siehe Tabelle 3). Die ent-
sprechenden Klassenwerte wurden dann jedem Gitter-Punkt
innerhalb des Polygons zugewiesen. Damit wurden indirekt
grossere Perimeter starker gewichtet, obwohl dadurch die
Autokorrelation zwischen den Gitter-Punkten innerhalb eines
Polygons erhéht wurde.

Fur die deskriptive statistische Auswertung wurden dann
alle 2270 Gitter-Punkte aus den Polygonen der verdorrten und
entsprechend so viele aus denjenigen der gesunden Kasta-

395



Anteil verdorrter Kastanien
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88 26-75%
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Abbildung 7: Ausschnitt aus dem Untersuchungsgebiet mit
Bestanden mit verschiedenen Anteilen von verdorrten Kastanien-
b&aumen. Die Kreise entsprechen der Referenz Kastanienbestinde
ohne Welkesymptome. DHM25 © 2004 Swisstopo (BA045958).

Figure 7: Section of the area of investigation with stands of
chestnut trees with various degrees of withering. The circles
represent the reference chestnut stands without withering
symptoms. DHM25 © 2004 Swisstopo (BA045958).

nienbestande ausgewahlt, wahrend fir die Modellrechnung
zufallig je 1000 Gitter-Punkte gewahlt wurden. Die Modell-
rechnung wurde mit der Option Stepwise (backward) der Multi-
regression/Logit des statistischen Pakets Systat 10 durchge-
fahrt. Es wurden zwei Modelle gerechnet, einmal mit Zustand
und einmal mit Zustand_50 als abhangige Variable (siehe Ta-
belle 3).

30
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Abbildung 8: Prozentuale Verteilung der Bestande mit und ohne
Welkesymptome nach Expositionsklassen.

Figure 8: Percentual distribution of stands with and without
withering symptoms according to class of exposition.

Overdorrt | —

Ogesund

40

20

0.0 bis 5.0 5.1bis20.0 20.1 bis 35.0 35.1bis 50.0 ab 50.1

Hangneigungsklassen (in Grad)

Abbildung 10: Prozentuale Verteilung der Bestdnde mit und ohne
Welkesymptome nach Hangneigungsklassen.

Figure 10: Percentual distribution of stands with and without
withering symptoms according to class of site steepness.
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3. Resultate

Vom gesamten Untersuchungsgebiet wurden 6,03% (=715,98
ha) der Kastanienwalder als Schadensflachen mit verdorrten
Kastanien berechnet. Durchgehend verdorrt (d.h. alle Bdume
innerhalb der Schadenflache verdorrt) waren nur 10,24 ha
(0,09%), wahrend der Rest unterschiedliche Anteile an ver-
dorrten Kastanienbdumen aufwies (siehe z.B. Abbildung 7).

Die am starksten betroffenen Hange waren diejenigen, die
tendenziell ost- bis westexponiert sind (Abbildung 8). Die voll
ostexponierten Standorte waren am stérksten betroffen (Uber-
vertretungsverhaltnis von 2,5), gefolgt von den Stdwest- (1,6),
West- (1,5) und Studostexpositionen (1,1). Auffallig war die re-
lativ geringere Anfalligkeit der vollen Stidexposition (Uber-
vertretungsverhéltnis von 1,3).

Bezliglich der Héhenlage waren die Standorte unterhalb
500 m (.M. (Ubervertretungsverhéltnis zwischen 1,2 und 3,1)
und solche Gber 900 m .M. (Ubervertretungsverhaltnis von
2,3 und 4,5) am starksten betroffen (Abbildung 9). Die am
starksten betroffenen Hangneigungsklassen waren diejenigen
ab 35° (Ubervertretungsverhltnis zwischen 1,5 und 15,9, siche
Abbildung 10).

Auch die Untergrundbeschaffenheit (Abbildung 11) sowie
die Gelandemorphologie (Abbildung 12) hatten einen gros-
sen Einfluss auf die Auspragung der Welkeschaden: Eindeutig
Ubervertreten waren Gebiete mit anstehenden Felspartien
und solche auf Kuppenlagen. Der Einfluss von Waldréandern
wird in Abbildung 13 deutlich: Bereits ab Klasse 2 (ein offener
Waldrand) ist eine Ubervertretung der Gebiete mit verdorrten

30
%

Overdorrt

25 = ——

Ogesund

20

; . [

0

<300 301-400 401500 501600 601700 701-800
Hohenklassen (in m 6.M.)

115

801-900 901-1000 >1001

Abbildung 9: Prozentuale Verteilung der Bestdande mit und ohne
Welkesymptome nach Hoéhenklassen.

Figure 9: Percentual distribution of stands with and without
withering symptoms according to height class.

Overdorrt

Ogesund

Untergrundbeschaffenheitsklassen

Abbildung 11: Prozentuale Verteilung der Bestande mit und
ohne Welkesymptome nach Untergrundbeschaffenheitsklassen
(Klassencodierung siehe Tabelle 3).

Figure 11: Percentual distribution of stands with and without
withering symptoms according to class of soil condition (cf. table 3
for class codes).
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EXPO_COS_1 WRAND_C UGRU_C
EXPO_COS_1 1,000
WRAND_CODE -0,083 1,000
UGRU_CODE -0,115 0,581 1,000
MORPH_CODE  -0,017 0,305 0,259 1,000
SLOPE_CODE -0,077 0,154 0,324 -0,081
ALT_CODE -0,094 -0,266 -0,123 -0,017

MORPH_C SLOPE_C ALT C

Tabelle 4: Spearman-Autokorrelations-Matrix.
Table 4: Spearman Autocorrelation Matrix.

1,000
0,012

1,000

Kastanien zu verzeichnen (Verhéltnis 1,5). Dieses Verhaltnis
steigt bis auf 38,2 in der vierten Klasse.

Fur die Berechnung des erklarenden Modells wurden alle
Variablen benutzt, da die Spearman-Korrelations-Matrix nied-
rige Werte fir alle Kombinationsméglichkeiten mit Ausnahme
der Paarung Untergrundbeschaffenheit und Waldrand ergeben
hat (0,581, siehe Tabelle 4). Das gerechnete Modell fur verdorr-
te Kastanien (Variable Zustand) deckt den Waldrand als die
Variable mit dem grossten Einfluss auf (Odds Ratio 6,294, Tabel-
le 5). Die Exposition spielt iberraschenderweise die geringste
Rolle (Odds Ratio 0,273). Der negative Koeffizient der Exposi-
tion ist dadurch zu erklaren, dass die Stidexpositionen mit den
angewendeten Konvertierungsformeln negative Werte be-
kommen. Bei den Ost- und Slidostexpositionen sind gewisse
unguinstige Bedingungen am haufigsten, z.B. die Kategorie 4
der Waldrander (drei und mehr Waldrander) (Abbildung 14).
Die Hohe ist die einzige explikative Variable, die als nicht sig-
nifikant aus dem Modell ausgeschieden wurde (Tabelle 5). Das
Modell fur Gebiete mit 50% und mehr verdorrten Kastanien

Overdorrt
Ogesund

Gelndemorphologieklassen

Abbildung 12: Prozentuale Verteilung der Bestande mit und
ohne Welkesymptome nach Geléndemorphologieklassen (Klassen-
codierung siehe Tabelle 3).

Figure 12: Percentual distribution of stands with and without
withering symptoms according to morphological class of sites
(cf. table 3 for class codes).

zeigt keine wesentlichen Unterschiede, abgesehen von einer
kleineren Gewichtung der Variable Waldrand (Tabelle 6).

4. Diskussion

Trockenheit ist, vor allem in Kombination mit extrem hohen
Temperaturen, eine der starksten abiotischen Stressfaktoren
far Pflanzen: Das osmotische Gleichgewicht in den Pflanzge-
weben und die lonenverteilung in den Zellen werden gestort,
funktionelle und/oder strukturelle Eiweisse werden dadurch
denaturiert und die Gewebe kdnnen irreversibel geschadigt
werden (WANG et al. 2003). Die Edelkastanie gilt allgemein
nicht als besonders trockenheitsempfindlich, obwohl ihre Tro-
ckenheitsresistenz sehr stark provenienzabhangig sein kann
(LAuTERI et al. 1997; PLIURA & ERIkssoN 2002). Als anfallig gilt
sie hingegen auf Sommerddrre, vor allem wenn sie auf flach-
grundigen Standorten oder auf Béden mit schlechter Wasser-
kapazitat stockt (FENAROLI 1945; BERNETTI 1995). Als Folge von
Durrestress konnen bei der Kastanie nicht nur Wachstums-
reduktionen auftreten (AssHoFF et al. 1998-99), sondern auch
sekundéare Schadensursachen wie der Kastanienrindenkrebs
oder die Tintenkrankheit initiiert werden (TURCHETTI et al.
2003).

Im Fall der Alpenstdseite der Schweiz ist anzunehmen,
dass mit durchschnittlichen 190 mm Niederschlag im Juli und
August bei einer mittleren Temperatur von 20,6 °C (Locarno-
Monti, 1961 bis 1990, SpINEDI 1991) die Kastanienbdume keine
besondere Selektion auf Sommerdurre erfahren haben, ob-
wohl in den vergangenen Jahren bereits trockene Hochsommer
registriert wurden (Tabelle 1). Es dUrfte kein Zufall sein, dass
die Waldrénder und die Sonnenexposition der ganzen Kronen
eine wichtige Rolle spielten: Dadurch wurden die Evapotrans-
piration der Bdume und damit der Wasserverbrauch erhoht.
Ahnliche Beobachtungen wurden in der Bretagne bereits 1949
durchgefihrt, als in Folge einer extremen Durreperiode vor
allem alleine oder am Waldrand stehende erwachsene Kasta-
nien verdorrten (DE LA FOUCHARDIERE 1949). Interessant sind die
Resultate der Modellierung, welche die Effekte der Waldrander
gegeniber der Exposition hervorheben. Dies dirfte mit der
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Abbildung 13: Prozentuale Verteilung der Bestinde mit und ohne
Welkesymptome nach Waldrandklassen (Klassencodierung siehe
Tabelle 3).

Figure 13: Percentual distribution of stands with and without
withering symptoms according to forest edge class (cf. table 3
for class codes).
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Abbildung 14: Prozentuale Verteilung der verschiedenen Waldrand-
klassen nach Exposition (Klassencodierung siehe Tabelle 3).
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Figure 14: Percentual distribution of diverse forest edge classes
according to exposition (cf. table 3 for class codes).
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Tabelle 5: Modellergebnisse mit der Variante «gesunde vs.
verdorrte» (Variable Zustand).

Table 5: Results of the model «healthy vs withered»

Tabelle 6: Modellergebnisse mit der Variante «<50% verdorrt vs.
>50% verdorrt» (Variable Zustand_50).

Table 6: Results of the model «<50% withered vs. 250% withered»

(Variable Zustand). (Variable Zustand_50).
Parameter Estimate S.E. t-ratio p-value Parameter Estimate S.E. t-ratio p-value

1 CONSTANT -5,860 0,357 -16,428 0,000 1 CONSTANT -5,032 0,326 -15,434 0,000
2 EXPO_COS_1 -1,297 0,205 -6,327 0,000 2 EXPO_COS_1 -1,076 0,206 -5,218 0,000
3 SLOPE_CODE 0,037 0,009 4,299 0,000 3 SLOPE_CODE 0,032 0,007 4,432 0,000
4 WRAND_CODE 1,840 0,093 19,695 0,000 4 WRAND_CODE 1,669 0,065 10,305 0,000
5 UGRU_CODE 0,590 0,086 6,856 0,000 5 UGRU_CODE 0,403 0,093 4,316 0,000
6 MORPH_CODE 0,805 0,155 5,204 0,000 6 MORPH_CODE 0,342 0,137 2,505 0,012
Parameter Odds Ratio 95,0% bounds Parameter Odds Ratio 95,0% bounds

Upper Lower Upper Lower
2 EXPO_COS_1 0,273 0,408 0,183 2 EXPO_COS_1 0,341 0,511 0,228
3 SLOPE_CODE 1,038 1,056 1,020 3 SLOPE_CODE 1,032 1,047 1,018
4 WRAND_CODE 6,294 7,558 5,241 4 WRAND_CODE 1,952 2,217 1,719
5 UGRU_CODE 1,805 2,137 1,525 5 UGRU_CODE 1,496 1,796 1,246
6 MORPH_CODE 2,238 3,030 1,652 6 MORPH_CODE 1,408 1,840 1,077

Log Likelihood of constants only model = LL(0) = -1386,805
2*[LL(N)-LL(0)] = 1513,716 with 5 df Chi-sq p-value = 0,000
McFadden’s Rho-Squared = 0,546

leichten Tendenz des im Untersuchungsgebiet beobachteten
vermehrten Auftretens von ungtinstigen Bestand- und Unter-
grundeigenschaften in gewissen Expositionen zusammenhén-
gen. Trotzdem ist es moglich, dass die extrem stidexponierten
Kastanienbestande durch frihere, nicht so extreme Sommer-
durre bereits «vorselektioniert» worden sind, indem extrem ex-
ponierte Stellen bereits nicht mehr von Kastanien bestockt sind.

Die Beobachtungen im Sommer 2003 haben gezeigt, dass
die Edelkastanienbaume auf der Alpenstdseite keine ausrei-
chenden Schutzmechanismen (Regulierung der Spaltéffnun-
gen, frihzeitiger Blattabwurf usw.) gegen Wasserverlust bei
extrem heissen und trockenen Wetterverhéltnissen besitzen.
Dazu diirfte auch die allgemeine Uberalterung der Stockaus-
schldge beitragen: Altere Niederwaldstockausschldge haben
kein glinstiges Verhaltnis zwischen oberirdischen und unterir-
dischen Pflanzenteilen mehr, wie es typisch fur junge Nieder-
walder ist. Dies kénnte im Fall von Dirre von entscheidender
Bedeutung sein, wie DE LA FOUCHARDIERE (1949) fur die Som-
merdUrre 1949 aus der Bretagne berichtet. Wenn wir aber
die Aussergewodhnlichkeit der Sommerdrre 2003 betrachten,
haben sich die Welkesymptome allgemein doch in Grenzen
gehalten und auf Extremstandorte beschrankt. Die verdorrten
Blatter wurden am Ende der Vegetationsperiode fast durch-
gehend abgeworfen, was flr eine gewisse aktive Bildung von
Trenngewebe durch die Baume spricht. In Zukunft durften
diese Ereignisse ofter eintreten, sei es wegen der vermuteten
Klimaanderungen, sei es weil die Kastanie unter veranderten
Umweltbedingungen, z.B. erhdhte CO,-Werte, Gber ungeni-
gende Abwehrmechanismen gegen Durre zu besitzen scheint
(HeaT 1998).

Fur die zuklnftige Entwicklung der betroffenen Kastanien-
baume bleiben viele interessante Fragen offen. Werden die
oberirdisch geschwachten Baumteile absterben oder werden
sie den Durrestress Uberleben? Werden die so geschwachten
Stdmme durch den Kastanienrindenkrebs kolonisiert, wie im
Fall von Feuerschaden oder bei in Rinde gelagertem Kasta-
nienholz (CoNEDERA 1993; PrRosPERO et al. 1998)? Werden aus
den betroffenen Stocken neue Stockausschldge austreiben?
Haben verschieden exponierte Baume auf vergleichbaren
Standorten bei friheren Sommerdirren tatsachlich anders
gelitten und unterschiedliche Wachstumsreduktionen aufge-
wiesen? Die im Rahmen dieser Untersuchung identifizierten
verdorrten Baume bieten ein ideales Beobachtungsnetz fir
die Vertiefung dieser Fragen.
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Log Likelihood of constants only model = LL(0) =-930,741
2*[LL(N)-LL(0)] = 391,554 with 5 df Chi-sq p-value = 0,000
McFadden’s Rho-Squared = 0,210

Zusammenfassung

Der Sommer 2003 war mit Abstand der bisher heisseste und
trockenste seit Beginn der Messungen in der Schweiz. Dies hat
auf der Alpensidseite - insbesondere im mittleren Tessin - zu
Durresymptomen in verschiedenen Kastanienbestanden ge-
fuhrt. Von August bis Oktober wurden Kastanienbestande mit
Welkesymptomen in diesen Gebieten kartiert und mogliche
Zusammenhange mit geomorphologischen Standortseigen-
schaften analysiert. Bestande an Waldrandern und auf flach-
grindigen Standorten waren am starksten betroffen. Die Rand-
effekte waren wichtiger als die Exposition, wahrscheinlich
auch weil die flachgriindigen Standorte im Untersuchungs-
gebiet am haufigsten in den ost- und westexponierten Lagen
auftreten. Die Durre im Sommer 2003 hat gezeigt, dass die
Edelkastanie auf der Alpensidseite keine ausreichenden
Schutzmechanismen gegen tGbermaéssige Transpiration bei ex-
trem heissem und trockenem Wetter besitzt, obwohl sich die
Schéaden noch in Grenzen hielten. Die im Rahmen der Unter-
suchung identifizierten Gebiete bieten ein ideales Beobach-
tungsnetz fur weitere Studien Uber die Entwicklung der
verdorrten Baume (Stockausschlagsfahigkeit, Sporulation von
Cryphonectria usw.).

Summary

Withering symptoms of chestnut
in summer 2003 on the southern side
of the Swiss Alps

The summer of 2003 was by far the hottest and driest on record
in Switzerland. Several chestnut stands were damaged in the
Southern Alps, especially those located in the centre of Canton
Ticino. From August to October 2003 these areas were mapped
and examined for possible correlations with the geomorpho-
logic site conditions. The drought and heat had an extremely
strong impact on stands in shallow soil and on the peripheries
of forests. This peripheral effect seemed to be more important
than the exposition, probably because all unfavorable settings
within the area under investigation have an east/west orienta-
tion. The 2003 summer drought shows that Castanea sativa in
the Southern Alps does not have a satisfactory mechanism to
protect against over-transpiration in extremely hot and dry
weather, although damage was limited. The area under inves-
tigation provides an ideal observational network for studying
further development of the withered trees (resprouting from
the stools, sporulation of Cryphonectria, etc.).

Schweiz.Z. Forstwes. 155 (2004) 9: 392—399
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Résumé

Symptomes de flétrissement chez le chataignier
du sud des Alpes suisses au cours de I'été 2003

Avec du recul, I'été 2003 a été le plus caniculaire et le plus sec
depuis que I’on mesure ces paramétres en Suisse. Cette situa-
tion extréme a causé I'apparition de symptémes de sécheresse
dans différents peuplements de chataigniers du sud des Alpes,
notamment dans le centre du Tessin. D'ao(t a octobre, des peu-
plements de chataigniers présentant des symptomes de flétris-
sement ont été cartographiés dans ces régions, puis analysés
afin d'établir une éventuelle relation avec les propriétés géo-
morphologiques de la station. Les massifs situés en lisiere ou
sur des sols superficiels ont été les plus touchés. L'effet de
lisiere a été plus important que I'exposition. Cela provient
vraisemblablement du fait que les stations a sols superficiels du
périmétre étudié étaient le plus souvent exposées a l'est et a
I'ouest. La sécheresse de I'été 2003 a montré que le chataignier
du sud des Alpes ne dispose pas de mécanismes de protection
suffisants pour lutter contre la transpiration excessive en cas de
chaleur et de sécheresse extrémes. Cela étant, les dégats sont
restés limités. Les régions relevées dans le cadre de I'étude
constituent un réseau idéal d'observation pour de futures re-
cherches sur le développement des arbres desséchés (capacité
des souches a rejeter, sporulation de Cryphonectria, etc.).
Traduction: CLAUDE GASSMANN

Riassunto

Sintomi di avvizzimento su alberi di castagno
europeo durante |'estate 2003 al Sud delle Alpi
della Svizzera

L'estate 2003 é stata di gran lunga la piti calda e siccitosa dal-
I'inizio delle misure climatologiche in Svizzera. Questa meteo-
rologia estrema ha causato al Sud delle Alpi — e nel Ticino Cen-
trale in particolare — danni da siccita in diversi castagneti. Nel
periodo tra luglio e ottobre i popolamenti di castagno colpiti
sono stati cartografati ed é stata analizzata la correlazione con
le caratteristiche geomorfologiche delle stazioni. | popolamen-
ti pili colpiti sono situati al bordo del bosco e su stazioni super-
ficiali. L'effetto del bordo di bosco € risultato piu importante
dell’'esposizione, probabilmente anche perché, nell’area di stu-
dio, le stazioni piu superficiali sono concentrate nei versanti
esposti a ovest e a est. La siccita estiva del 2003 ha dimostrato
che al Sud delle Alpi della Svizzera il castagno in caso di tem-
perature estremamente elevate e tempo siccitoso non dispone
di meccanismi di protezione sufficienti contro |'eccessiva eva-
potraspirazione, anche se i danni sembrano essere abbastanza
circoscritti. Le aree monitorate nell’ambito della presente in-
dagine rappresentano una rete di osservazione ideale per stu-
diare I'evoluzione futura degli alberi che hanno subito danni
da siccita per quanto riguarda la loro capacita pollonifera, la
sporulazione di Cryphonectria, ecc.
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