Absterbeprozesse in Waldkiefernwaldern -
Trends, Faktoren, Mechanismen
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30 Jahre Waldkiefernsterben und Waldumbau im Vinschgau — Einordung
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Ablauf des Vortrages
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1996 - 1998 Der Telwald bei Visp VS

Wieso sterben die Waldfohren im «Telwald» bei Visp?

Eine Zusammenfassung bisheriger Studien und eine dendrodkologische Ur\g@%g

ANDREAS RIGLING und PaoLO CHERUBINI

Keywords: Competition; dendroecology; fluorides; forest health; Pinus sylvestris L. Tomicus sp.;

vegetation dynamics. FDK 174.7 Pinus : 181 : 416 : (494.44) %\.

Abstract: The processes involved in the phase of mortality Abstra &r S8t Begmn des 20. Jahrhunderts bekannte
affecting Scots pine (Pinus sylvestris L.) observed since the @ zess der Waldf6hren (Pinus sylvestris L.) im
beginning of this century in the canton of Valais (Switzerland) \\ is’(Schweiz) wird vor dem Hintergrund der Vegetations-
are related to the vegetation history, the ecology and stand‘ geschichte, der Okologie und der Bestandesdynamik sowie
dynamics as well as the pollution history. (Q der Immissionsgeschichte diskutiert.

0\%

1. Emleltuna \, Als 1996 eine weitere Sterbewelle die Waldfohren
der Region Visp ergriff, wurde zusammen mit dem lokalen
Schon zu Beginn d derts sorgten die ab- Forstdienst beschlossen, im Rahmen des WSL-Projektes
sterbenden Wald % Wallis fir Aufsehen. Das Phano- «Langfristige Waldkosystemforschung» die aktuelle Sterbe-
men tra dem Aufkommen verschiedener welle im «Telwald», zwischen Visp und Visperterminen,
mdustr(e% schaftszweige, wie z.B. der Aluminium- und zu untersuchen.
miSchen Industrie, auf. Dieses zeitliche Zusammen-

I ol u’ . . 3 faIIe war der Grund, weshalb in einem Expertenbericht aus - : :
Foto: B. Wermehnger ) e e ST L) R dem Jahre 1937 von einem ursachlichen Zusammenhang 2. Ziel dieser Arbeit

ETH:zlrich @ Schweiz. Zeitschrift f. Forstwesen 1999 4



Jahrliche Niederschlage im Alpenbogen und Waldkiefernmortalitat
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Waldkiefernmortalitd: von Stidspanien bis Osterreich und Deutschland

ETHzirich € Leuk CH 2022




Ablauf des Vortrages

‘\’j

> E5|eAnjan e

L. _._.lh.'.'

ETHzirich € 10



Waldkiefern-Forschungsprojekt 2000 - 2010+

T1: Bestandesdynamik

Long-term irrigation T2: Insekten
; water channels
Non-native

tree species D B e " 4 " T3: Phytopathogene

Insects, fungi & 7 X - % .

nn:ri(;t?)d::rr:onitoring ‘ sp. ) ' T4: Boden — Nahr- und Schadstoffe
Shrub removel “x ) - f 2 ole é/"‘ T5: Nadeln — Nahr- und Schadstoffe
T6: Klimaanalysen

T7: Bestandeskonkurrenz

T8: Waldverjlingung
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regeneration ) 4 T9: Luftfotos
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T10: Landschaftswandel
T11: Historische Landnutzung
T12: Genetik

mometers T13: Bewasserungsexperiment
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Fohrenmortalitat: Trockenheit als auslosender Faktor?

oF /N ks

* Viele Trockenjahre

* Mortalitat nach
Trockenjahren

 Hochste Mortalitat
trockene Standorte,
hohe Bestandesdichte

Nadelverlust / Mortalitat (%)

o

|
N
o
o

(Rigling et al. 2018 Schweiz. Z. Forstwes.)

Wasserbilanz (mm)
& A
o o
o o
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Trockenheit als Hauptausloser fur wiederholte Mortalitat Gampel-Visp-Brig

O Meteorological stations
A Forest plots

200 s BRL/BINC

ensk_Bfynwald Yisp

g O O
SIO ‘
Saillon EgO GRC SIM

10 20 30km

I I I

ETH:irich (Hunziker et al. 2022 Frontiers in Forests and Global Change)

WSL

Raumliche Modellierung
der Kiefernmortalitat und
Klimaparametern

- Niederschlagsdefizit von Juli-
September (1981-2018):

- Hauptausloser wiederholte
Absterbewellen Raum Gampel-
Visp-Brig

- Wiederholte Werte <100 mm
als kritische Schwelle.

13
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Verdrangen Flaumeichen die Walliser
Waldféhren?

Andreas Rigling, Matthias Dobbertin, Matthias Burgi, Urs Gimmi, Elisabeth Graf Pannatier, Felix Gugerli, Ursula Heiniger,
Janina Polomski, Martine Rebetez, Daniel Rigling, Pascale Weber, Beat Wermelinger, Thomas Wohlgemuth

T T Zeit

T TN Ki"/\ N
Baumalterung

Bestandeskonkurrenz

Generelle Trockenheit* Trockenperioden*

2.B.1976, 1990, 1996, 1998,
Mistelbefall* 2003 Mistelbefall*

Insekten-Reifungsfrass* Insekten-Brutfrass* Insekten-Brutfrass*
z.B. Waldgdrtner z.B. Blauer Kiefernprachtkafer, z.B. versch. Kieferninsekten
Sechszahniger K.Borkenkafer

Pathogene Pilze* Pathogene Pilze*
2.B. Blauepilze z.B. Nadel- u. Triebkrankheiten

Nematoden*
schwachende auslésende finale Faktoren

Abb. 24. Faktoren des Fohrensterbens (mit einem * markierte Faktoren werden direkt oder indirekt

L durch die Klimaveranderung beeinflusst)
ETH:zurich €

forest observer  vol.2/3 2006 145 - 156

Klimaextreme und Schadlinge als Faktoren des Kiefernsterbens

Klaus Hellrigl & Stefano Minerbi

Abstract

Extreme climate events and biotic factors as causes of Pine die-back

The causal factors of Pine die-back, as extreme climate anomalies and the diffusion of biotic pests (insect outbreaks
and fungal infection), are discussed. Comparative analyses of earlier studies concerning the drivers of Pine die-back
in Europe (TEmpLIN 1960) with the recent occurrence of Pine die-back in Alto Adige (1983-2003) confirm the close
connection between biotic and abiotic factors. Extreme climatic events are the primary factors determining Pine die-
back, followed by fungal infections (Cenangium limb cancer, Scleroderris cancer) and common Pine pests (Phaenops
cyanea, Pissodes piniphilus, Pissodes notatus, Pissodes pini, Acanthocinus aedilis, Rhagium inquisitor, Ips acuminatus,
Tomicus spp. etc.). The spectra of biotic agents involved in Pine die-back is nowadays the same as 50 years ago.

forest observer  vol.2/3 2006 89 -144

La siccita dell’estate 2003 causa di disseccamenti
del pino silvestre in Val d’Isarco

Stefano Minerbi', Alessandro Cescatti?, Paolo Cherubini?,
Klaus Hellrigl*, Gerhard Markart®, Matthias Saurer®, Claudio Mutinelli’

! Provincia Autonoma di Bolzano - Ripartizione Foreste, 39100 Bolzano (I)
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Wann stirbt die Waldkiefer ab?

P Gesunder Baum z.B. Fbhrenprachtkéafer

Erholung

Trockenheit
Unterdrickung

Erholun
Tod ¢

ll
I
Y Insekten
Erholung und Pilze

Trockenheit

Konkurrenz, inkl.
Erholung Mistel

» Trockenheit als treibender Faktor mit verschiedenen
beitragenden Faktoren wie Insekten, Pilze und die Mistel.
Letztlich entscheidet die Kombination der Faktoren tUber
den Absterbezeitpunkt. Erholung ist oft moglich!

ETHziirich 9e Féhrenmistel
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Unterschiedliche Einschatzung bzgl. der Rolle der Mistel

ot 5 2l A ' forest observer  vol.2/3 2006

Untersuchungen zur Verbreitung der Misteln in Sidtirol
(Viscum album: Loranthaceae)

Klaus Hellrigl & Stefano Minerbi

Abstract

Survey on the diffusion of mistletoe (Viscum album) in South Tyrol
f mistletoes was carried out in South Tyrol. The survey took place in the spring
s Lt R - T T ” R A g o T R

(R -
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Mistel und Wachstum von Kiefernasten

« Vergleich von Kiefernasten mit unterschiedlichem Mistelbefall.
« Mistel hat negative Effekte auf das Astwachstum von Kiefern: *

« Astdurchmesser ¥
Astlange ¥
Verzweigung L
Nadellange A o
Nadeljahrgdnge ¥
Nadelmasse ¥

&

Starker Befall

> Samenproduktion* ¥

ETH:irich @SL Page 17 Rigling et al. 2010: Tree Physiology *: keine Messung > Folgerung 17



Mistel-Impressionen

ETHzirich €




Mistel-Impressionen
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Zusammenfassung Fohrenmistel

« Waldkiefer (Pinus sylvestris) leidet zunehmend unter Hitze und Trockenheit.

« Kiefernmistel (Viscum album ssp. Austriacum) ist Halbschmarotzer der dem Wirtsbaum Wasser

und Nahrstoffe entzieht.

« Mistel breitet sich in vielen Gebieten Europas aus und wird haufiger (z.B. Schweiz, Deutschland,

Polen, Ungarn, Ukraine).
« Mistelbefall hat Einfluss auf Funktionieren des Einzelbaumes und auf Bestandesdynamik:
» negative Effekte: Wachstum, Vermehrung, Wasserverbrauch - erhoht Trockenstress

» positive Effekte: Nahrstoffhaushalt, Verjungungsdynamik und Biodiversitat von Waldern.

-> Mistel kann Dynamik von Kiefernwaldern nachhaltig beeinflussen und langfristig

Baumartenzusammensetzung und Bestandesstrukturen verandern.

ETH:irich 20
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37 Studien zum Waldkiefernsterben

ETH:zurich - (Bose, Gessler, Biintgen, Rigling 2024) 21



37 Studien zum Waldkiefernsterben

Umweltfaktoren Baumeigenschaften

Heat and drought H |tze/TrOCkenhe|t Crown defoliation

wo! [JJ vPD-Dampfdruckdefizit

Lower resin duct

Air pollution
Reduced tracheid

Cold winter followed by dry summer

Smaller lumen diameter

Insects and fungi i
Persistent growth decline - WaChStumsabfa”

Mistletoes

Higher growth sensitivity . Sensitivitat Wachstum

Tree to tree competition Baumkon ku rrenz
i s Kleine Béume Faster growth during earlier age . TrOCkenheIt aIS Hauptfaktor’
Edge sfect iIn Kombination mit weiteren
Sites with low water -Wasserspeicher LEwstdiseaiies biotischen / abiotischen
Soil clay content Higher water use efficiency Faktoren fUhren Zum
' Absterben
% der Studien % der Studien « VPD als moglicher

Schlusselfaktor in Zukunft

ETH:zurich - (Bose, Gessler, Biintgen, Rigling 2024) 22



Die Absterbephanomene vermehrt auch auf mittleren Standorten

1998-2002 2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022
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Mittlere Jahrestemperatur (°C)

« Mortalitat durch Trockenheit nicht mehr nur am trocken/heissen Rand des Verbreitungsgebietes.
Zunahme der Anfalligkeit gegenuber Trockenheit nimmt auf mittleren Standorten zu.

ETH:zurich - (Bose, Gessler, Biintgen, Rigling 2024) 23



Ablauf des Vortrages
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Wie extrem war die Trockenheit 2018 fur die Walder? Satelittendaten
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« 2003: galt bis anhin als Jahrhundert Ereignis ...
« 2018, 2019 und letztlich 2022 waren deutlich extremer ...

Hermann et al. 2023
Biogeosciences
NDVI (normalized Difference Vegetation Index): Untersch. Reflektion im sichtbaren & infrarot Bereich (Verbraunung)
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Was ist die Zukunft der Schutzwalder auf extremen Trockenstandorten?

« Trockenes Gebiet, hohe Einstrahlung

« Flachgriindige Boden im Ubergang
zur Felsensteppe

« Wichtige Schutzwalder

 Wiederkehrende trockenheits-
bedingte Mortalitat (v.a. Waldfohre)

» Klimaprognosen sind kritisch mit
zunehmender Hitze und Fruhlings-
und Sommertrockenheit

 Wie konnen wir die Resilienz dieser
Walder fur die Zukunft erhohen?

ETHzirich € 26



) auf Wachstum und Mortalitat

1992

IS

b

2004)

asserung

Bew
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Sch“wa

irkung der Einstellung der Bewasserung 1975-1992 (Baumalter 22 J.

Auswirkung von vier extremen Trockenjahren (1996, 1998, 2003

ETHzirich €

(Eilmann & Rigling, 2012 Tree Physiology)
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Aufforstungsexperiment Gampel: Baume im mittleren Alter

o oo
= =
- =

Tree-ring width
[1/100 mm]
I
o
]

]
-
o
Drought index [mm]

0

: : [ i
1975 1980 1985 1990 1995

Year
+— Waldkiefer —i— —=— Douglas -+ DI 4¢drﬂughtyears

, Larche: Mortalitat und Kronensterben, Wachstumsabnahme und tiefe Wachstumsraten,
langsame Erholung nach Durre, klare Effekte der Bewasserungseinstellung

. Schwarzkiefer: Keine Mortalitat, vitale Kronen, hohe Wachstumsraten, flexibles
Wachstum, schnelle Erholung nach Durre

ETHzurich (Eilmann & Rigling, 2012 Tree Physiology)
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Wachstum Aufforstungen

— Hochste Wachstumsraten auf
trockenen Standorten

— Reagiert stark auf Trockenheit,

erholt sich aber schnell (Resilienz)

 Schwarzkiefer:

— mit zunehmendem Alter nimmt
Wachstum ab

— reagiert weniger stark auf
Trockenheit, Wachstum gering

« Waldkiefer, Fichte:

— Wachstum etwas grosser als bei
Larche

ETH:zurich Q (Lutz, 2010, Masterarbeit ETH)
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Fléchenpaar:

bewédssert

3 Versuchsflachen

2 Behandlungen

9 Baumarten

40 Pflanzen pro Art,
Flache und Behandlung
2160 Pflanzen

- Pflanzling

g Baghal

0 > 03 04 e
- Kilomgtérs 7.~

Blumenesche Douglasie Flaumeiche Gemeine Esche  Mehlbeere Schneeball-  Schwarzkiefer  Steineiche Waldkiefer
Fraxinus ornus Pseudotsuga Quercus Fraxinus Sorbus aria  blattriger Ahorn  Pinus nigra Quercus ilex Pinus sylvestris
menziesii pubescens excelsior Acer opalus
ETH:zirich Q (Rigling et al. 2015: Projektbericht) (alle Fotos: Ueli Wasem, WSL) 30



Aufforstungsexperiment 2011-2024+

« 2011: Misserfolg (extrem trockener Fruhling)
« 2012: Neustart mit neuen Pflanzen
« 2024 Erfolgskontrolle

bewassert

=T

ETHziirich 31
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Verjingung: Uberlebenswahrscheinlichkeiten 2011-2024

Schn. Ahorn Gem. Esche Blumenesche Blumenesche und Flaumeiche:
Hohe Uberlebensrate auf
bewasserten und unbewasserten
Flachen

Douglasie:

Sehr hohe Mortalitat in den
ersten Jahren, bleibt dann aber
sehr stabil

o

Douglasie Schwarzféhre Waldféhre

—
o
o

o
~
(&)

Waldkiefer, Schwarzkiefer und
Mehlbeere: Nur mittlere
Uberlebensraten bei beiden
Behandlungen

o
)
o

o
o
o

Steineiche Flaumeiche Mehlbeere
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Schneeballblattriger Ahorn,
gemeine Esche: ohne
Bewasserung nur geringer Erfolg

Steineiche;:
Tiefe Uberlebensrate = Frost?

Behandlung Bewéssert Kontrolle

ETH:iirich (Bernath, 2024, Masterarbeit ETH) 32
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Verjungung: Hohe

Schn. Ahorn  Gem. Esche Blumenesche Douglasie Schwarzféhre Waldféhre Steineiche  Flaumeiche  Mehlbeere Bewésserung'AIIe Arten

e ns profitieren mit Ausnahme der
Douglasie.

Douglasie:
Beste Wuchsleistung.

Waldkiefer, Schwarzkiefer,
Flaumeiche, Blumenesche,
Esche, Schneeb. Ahorn:
mittleres Wachstum.

ELN
o
o

=
L,
o
<
0
I

Steineiche und Mehlbeere:
bleiben klein.

Behandlung E3 Kontrolle E3 Bewassert

ETH:irich (Bernath, 2024, Masterarbeit ETH)
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Baumartenempfehlung auf Trockenstandorten

ETH:irich @SL (Bernath, 2024, Masterarbeit ETH)

TN

Flaumeiche und Blumenesche: Erfolgversprechendste
Arten, dank hoher Uberlebensraten und gutem
Wachstum, sogar bei trockenen Bedingungen.

Douglasie: Hohes Potential auf Trockenstandorten trotz
hoher Mortalitat in jungen Jahren - neigt zu Invasivitat
bei Trockenheit und auf saurem Substrat.
Waldbrandrisiko?

Schwarzkiefer: Gutes Potential auf Trockenstandorten.
Anfalligkeit gegenuber Schadlingen und Pathogenen.

Waldkiefer: Weniger aussichtsreich als die anderen
Arten, jedoch wichtige einheimische Baumart.
Zusammen mit Schneeballblattrigem Ahorn und
Mehlbeere kann sie als beigemischte Baumart wertvoll
sein (Baumartendiversitat fordern).

34



Ablauf des Vortrages
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Forschungsplattform Pfynwald

£ Bewaqserung TOGAmm/JaH
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20 Jahre Bewasserung — was haben wir gelernt?

Baum-Reaktionen Okosystem-Reaktionen

Nadelverlust

€ 7omicus spec. J' Beginn der Reaktion: sofort / verzégert

Uberlebensrate * Fohre/Eiche/Straucher

Samlinge 1‘

@) Streuzersetzung - 1‘

Nadellange

e © © O

Trieblange

Jahrringbreite 19 Pilzfruchtkorper 1\

Dauer der Reaktion: temporar / bleibend

® Bodenhumusgehalt T 000600

(SOM)
(® Bodenfeuchtigkeit 1‘

Jahrring d13C

®
g
o

NSC unléslich

e

Feinwurzeln (Y Basalfliche 1\

@) Sstreufall 1‘

> D> - > S>> D>

Blattflache LAI

=
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PRI
values

- hfghE’I}

positive

lower,
negative

Zunahme STRESS

PRI: Photochemical reflectance

D'Odorico et al. (2021) Ein drohnenbasierter
physiologischer Index liefert Aufschluss uUber
die langfristige Akklimatisierung und die
Reaktionen von Baumen auf Trockenstress
- Hochaufgeloste Kartierung von
Trockenstress

| Pixels PRI 3
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Klimaentwicklung 1981 — 2018: Welche Parameter zeigen Veranderungen?

Niederschlag Mittlere Lufttemperatur Relative Luftfeuchtigkeit
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ETH:zurich and Global Change, abgeandert)

WSL




Erweiterung Bewasserungsexperiment: Regendacher & VPD Reduktion

. Kontrolle (600 mm) 12 Messtirme

. Bewdssert (+ 600 mm) 6 VPD Redultionstiirme (- 20-30% VPD)
Regendach (- 300 mm)

. | (Schaub und Grossiord et al.)
ETH:zurich @SL







Zusammenfassung

LA ’
A s
ETH:iirich

WSL

Inneralpine Trockentaler als Vorboten der Zukunft: was
vor 30 Jahren beobachtet wurde, ist heute andernorts
eingetreten.

Waldkiefernsterben: Trockenheit als Hauptfaktor,
zusammen mit verschiedenen beitragenden biotischen
und abiotischen Faktoren.

Kiefernmistel als potentiell schwachender Faktor —
vielerorts auf dem Vormarsch.

Zukunft der inneralpinen, trockenen (Schutz)walder:
Baumartenvielfalt als oberstes Ziel = nur vielfaltige

und resiliente Walder konnen die Schutzfunktion auf
Trockenstandorten gewabhrleisten.

Langfristige Experimente als wichtige Plattformen fur
interdisziplinare Forschung. Testen von
Klimawandelszenarien und verbessern des
grundsatzlichen Verstandnisses von Prozessen und
ableiten von Massnahmen .
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Veranderung der Biomasse

(Auswertungen: Elkin ETHZ in Rigling et al. 2012)

Haufung extremer Trockenjahre nach 2050
fuhrt zu einem Zusammenbruch der
Biomassen bis 2000 m u.M.

Waldbiomasse

N
Q

Waldfohre: Fortsetzung und Verscharfung der
Mortalitat, Verschiebung in hohere Lagen
Eiche: profitiert bis 2050, danach massiver
Rickgang

Fichte: profitiert in mittleren u. hdheren Lagen
— nach 2050 wird es zu trocken

Larche: kann sich in hdheren Lagen halten

Hoéhe G.M. [m]
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Trockenheit reduziert Leitfahigkeit Spaltoffnungen und Zuckerproduktion

Feuchter Tag Trockener Tag Extrem trockener Tag

Jeizinen

VPD [kPal: 0.1 to 1.2 (0.93) (b) 0.5t02.5(1.7) 1.310 4.0 (2.8)

w_, [kPal: -37 to -45 (-41) —251 to —276 (—270) —446 to —455 (—452)
T [Cl: 0to 15.9 (10.3) 14.7 to 29.1 (23.6) 20.6 to 35.4 (29.6)
Rad Wm=:  0to 1004 (561) 0 to 979 (528) 0 to 974 (479)

100 00 1 —es— FOhre
Flaumeiche

600 12:00 18:00 6:00 12:00 18:00 6:00 12:00 18:00
15 May 2003 10 July 2003 13 August 2003

« Stomatare Leitfahigkeit (Gasaustausch) ist baumarten-, standorts- und witterungsspezifisch

« Geschlossene Spaltoffnungen verringern die Kohlenstoffassimilation.

« Die Lange der Trockenperioden entscheidend fir das Funktionieren und langfristige Uberleben der Bdume
(Kohlenstoffproduktion).

ETH:irich (Zweifel et al. 2009 J Vegetation Science)

WSL
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Bestaubung durch Insekten
(Ramm 2006); Samenreife im
Winter

Samenverbreitung durch Vogel, e.g.
die Misteldrossel (Turdus viscivorus)

Max. Alter > 30 Jahre

Beginn der Infektion

ETH:zlrich

WSL

Samen werden von Vogel erbrochen

oder mit dem Kot ausgeschieden

Kein aktives Eindringen der Wurzel
(Haustorium) in den Ast, sondern
Einschluss durch das Holz im Laufe

der Jahre (Photo: Phyotpathology, WSL)

Keimung auf Kiefernrinde mit
Hilfe einer Haftscheibe

* Lichtbedurftige und warme-
liebende Pflanze, die
besonders gut auf jungen
Wirtsasten im oberen Teill
der Baumkronen gedeiht
- empfindlich gegenuber
Klimawandel
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Mistel ernoht Wasserverbrauch

Trockener Tag Extrem trockener Tag

- Potential transpiration
1 1

— Saftfluss mit Mistel

0.5

Saftfluss relativ

2
-—
K
()
—
0
(%)
=)
=
G—
®
w

» Mistel reguliert Spaltoffnungen kaum - Fohren missen zusatzlichen Wasserverlust durch Misteln durch
Schliessen ihrer eigenen Spaltoffnungen ausgleichen

» Geschlossene Spaltoffnungen verringern Photosyntheseleistung.

« Reduktion Nadelmasse - Schwachung Fohre - Erhohung Absterberisiko

ETH:-(rich (2weifel et al. 2009 J Vegetation Science) 47
WSL



Regulation der Spaltoffnungen der Kiefer und C-Assimilation

« Schliessung der Spaltoffnungen reduziert die C-
Produktion der Kiefer um bis zu 80%! - mit
deutlichster Auspragung bei grosser Trockenheit.
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Soil drought

RLA,,: Relative leave area of mistletoe
e RLA, =0%
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0 20%
o 40%

ETHzurich Q Page 48 Zweifel et al. 2012: Experimental Botany



Mistel-Impressionen
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Mistel und Kiefernmortalitat

B Mortalitat 1998-2003 [%] Level Il Flache Visp

0-15% 20-30% 230%
vital geschwacht

Nadelverlust 1998

- Keine Misteln - Wenige Misteln - Starker Mistelbefall

* Mistelbefall erhnoht Absterberaten von Fohren

ETH:zlrich @ (Dobbertin & Rigling 2006: Forest Pathology) 50



Zunehmende Haufigkeit in vielen Regionen Europas?

40-4
h3-5

* Anstieg der oberen
Verbreitungsgrenze in den CH
Alpen um 200 m seit 1910.

« Zudem starke Zunahme in
tieferen Lagen und speziell ium
Kt. Graubunden.

« Zunehmende Verbreitung in
Deutschland, Polen, Ungarn
und Ukraine.

* Direkte und indirekte Effekte
des Wandels in Klima und
Landnutzung als auslosende
Faktoren?

ETHzirich € Page
5

ﬂ forests MoPy

Article
Occurrence of European Mistletoe (Viscum album L.)

ORIGINAL ARTICLE

Matthias Dobbertin
Martine Rebetez -
Thomas Wohlgemu

on Forest Trees in Poland and Its Dynamics of Spread
in the Period 2008-2018

The upward shift in altitude of pine mistletoe (Viscum album ssp.
austriacum) in Switzerland—the result of climate warming?

Pawet Lech **, Anna Zélciak 200 and Robert Hildebrand !

The European miistletoe (Viscum album L.): distribution, host
range, biotic interactions, and management worldwide with
special emphasis on Ukraine

ko B8, Yev Sosnavsky, Natalia Atamas, Grigory Popov, Volodymyr Leonenko, Katefina Jano$ikova, Nadiya Sytschak, Karol

Home > Folia Geobotanica > Article

Changes in the Distribution of European —
Mistletoe (Viscum album) in Hungary During Lg;m

the Last Hundred Years w

Published: 12 August 2014
Volume 49, pages 559-577,(2014)  Cite this article

Download PDF L @ Access provided by ETH Ziirich Elektronische Ressourcen




Szenarien der zukiinftigen Ausbreitung in Europa? b temporatute and hoet avaiianitty oo shaped

tukasz Walas &, Wojciech Kedziora, Marek Ksepko, Mariola Rabska, Dominik Tomaszewski, Peter A.

Thomas, Roman Woéjcik & Grzegorz Iszkuto

Scientific Reports 12, Article number: 17072 (2022) | Cite this article

o2
/"
e

Szenario SSP 1.26 .

* Vordringen im N und NO?
ETHziirich @ « Ruickzug Balkan und Spanien (Trockenheit, Ruckzug Wirtsbaum?)




Trockenheit- und Hitze-bedingte Mortalitat nimmt weltweit zu

@ Allen et al. (2010) 2 8 '/) :,s

< O IPCC (2014) Aics y - i}
® Allen et al. (2015) 46 o &
© Other studies p o o

(see Notes S3)

ETH:zlrich

Awst Allen et al., 2010 Forest Ecology and Management; Hartmann et al. 2018 New Phytologist



r=os. Gesunder Baum

Erholunf\
Trockenheit

Unterdrickung

Tod ErhOlung
A

\ Borken-
Erholung kifer

:
Erholung Konkurrenz

» Verschiedene Faktoren kdnnen
zum Absterben fuhren.
» Trockenheit ist oft mitbeteiligt
« Kombination entscheidend
» Erholung ist oft moglich

ETH:zlrich

WSL

mehr

9}
2}
Ll
o
—
(75}

weniger

Sich verandernde
Grundlinie

Vor Erwarmung Ubergang Antropozan

Trockenheit hat es immer wieder gegeben - Heute kommt zunehmende
Warme (Anstieg Evapotranspiration) dazu:

Hotter drought treten auf und Mortalitatsschwelle ofter Ubertreten
Klimaextreme als entscheidende Faktoren.

Allen et al. 2015 Ecosphere
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Mortality response along altituainal gradient

distribution

Mean Scots pine © Mean

mortality (20 years) [ Dead and removed
(Switzerland) O Dead

>1200
|

7° 21' 31.08"
46° 13' 39.51"

Elevation (m)

Mortality [%]
+ 0
1-25
® 26-50
@® 51-75
@® 5-100

600-800 800-1000 1000-1200

<600

0 5 10 20 Kilometers
I S—

« Highest mortality at lowest altitudes, below 1200 m asl, on dry sites, and in stands with high stem

densi%% drought as inciting factor for pine decline
ETH:zurich €




Ablauf des Vortrages 56
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