RICERCA

Ricostruzione della storia di un
popolamento di pino montano (  Pinus
mugo Turra) nel Parco Nazionale Svizzero:
gli anelli annuali testimoni di azioni

di disturbo antropiche e naturali

GIOVANNI FONTANA* - PAOLO CHERUBINI** - DANIEL RIGLING**- MATTHIAS DOBBERTIN**
- PETER BRANG** - JOHN L. INNES***

Introduzione strumento per ricostruire la storia dell'infezione e dello svi-
luppo di una patologia fino alla morte dell'albero.

Gli anelli annuali sono stati frequentemente utilizzati In questo lavoro viene analizzato I'accrescimento di pini
come indicatori di stress causati da cambiamenti ambientalontani Pinus mugorurra) recentemente morti e attaccati,
di larga scala. Metodi dendroecologici sono stati usati pespettivamente, ddrmillaria spp. e dad. annosumin un
ricostruire il clima del passato e per evidenziare “trends” gopolamento lasciato all’evoluzione naturale, dopo decenni
crescita anomali (Cherubiei al, 1998). Tramite gli anelli di intenso sfruttamento antropico. Scopo del lavoro é rico-
annuali, sono state ricostruite le dinamiche di accrescimerstouire la storia dei vari disturbi (antropici e naturali) succe-
di estese formazioni forestali, soggette a disturbi ricorrerttstisi nel corso della sua evoluzione, ed in particolare deter-
quali fuoco e pullulazioni di insetti defogliatori (Harcombeminare se, e in quale misura, gli anelli annuali possano ser-
1986; Morin, 1994; Zhangt al, 1999). Ancora poco si savire a ricostruire l'inizio dell'infezione ed a descrivere le
pero della storia di popolamenti alpini e sub-alpini a lungdiverse modalita di aggressione dei due patogeni fino alla
utilizzati dall'uomo (pascolo, attivita selvicolturali) e poimorte degli alberi attaccati.
lasciati all’evoluzione naturale.

Conoscere la storia delle passate azioni di disturbo di
gueste formazioni, spesso abbandonate e fragili di fronteNateriali e metodi
patogeni, fornisce un importante aiuto per comprenderne lo
sviluppo spazio-temporale e per migliorarne la gestione futu- L'area di indagine € all'interno del Parco Nazionale Sviz-
ra. In particolare sono ancora poco chiari gli effetti che keero, nelle Alpi Svizzere Centrali (lat. 46° 39’ 50" N, long.
infezioni di funghi patogeni hanno nel lungo periodo sull’act0°® 13’ 51" E). Si trova ad una quota compresa tra 1890 e
crescimento degli alberi. Si conosce ad esempio il ruolo ch®07 m s.I.m., in una delle aree del progetemgfristige
hanno nel ridurre i tassi di accrescimento degli alberi, ridiWaldokosystem-Forschung LWRicerche a lungo termine
cendone l'apparato fogliare, come avviene ad esempio nellggli ecosistemi forestali). Il soprassuolo € un popolamento
infezioni di Chrysomyxa rhododendB.C. sull'abete rosso puro di pino montandRjinus mugarurra), classificato come
(Oberhubetet al, 1999). Non é tuttavia ancora chiaro se gErico-pinetum montanagllenberg e Klétzli, 1972), con la
anelli annuali di accrescimento possano essere un valgforadica presenza Binus cembra.. e Larix deciduaMill.

sotto copertura (fig. 1).

*Dottore forestale, libero professionista, Verona, Italia. A partlrg dal 1914, anno di istituzione del parco, € stato
*Istituto federale di ricerca per la foresta, la neve e il paesaggl@sciato all'evoluzione naturale, dopo che nel passato aveva
(WSL), CH-8903 Birmensdorf, Svizzera. subito un intenso disturbo antropico (Parolini, 1995; Hauen-
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Tab. 1 -Tab. 1 -Valori di Gleichlaufigkeit (%) tr a le cronologie
individuali degli albeti attaccati da H. annosum eArmillaria e la
cronologia media di tutti gli alberi morti, crossddati con successan
Pnzl z Pnz2. Signitativita statistica: *95%; **pp%; ***99.9%
(Autore: Giovannni Fontana).

| | ik | b * non daate
Pnzl H. annosum 75.0 13.9 11.1
Armillaria 50.0 21.4 21.4 7.1
Pnz2 H. annosum 77.8 16.7
Armillaria 50.0 7.1 429

Tab. 2 - Brusche riduzioni dell'accrescimento €tr end” di lenta
riduzione dell’accrescimento,negli alberi attaccati da H. annosume
Armillaria (%), in Pnz1 e Pnz2 QAutore: Giovanni Fontana).

brusca i(juzione rid_uzione aca rltczﬁz(cj)n?al (Iaecrga
accescimento|scimento < 409 scimento
Pnz1 H. annosum 30.6 8.3 61.1
Armillaria 100
Pnz2 H. annosum 64.7 17.7 17.6
Armillaria 100

ti 31 alber (denomind ‘Pnzl’), nel settemhe 1999 30 albe
ri (denomind ‘Pnz2’). Tutti gli albei erano moti, secondo
le ossevazioni efettude sullo stéo di traspaenza della
chioma (pesenza o assenza djha verdi), nei due anni g
cedenti il campionamento. bifi, negli ultimi anni, erano
stai oggetto di osserazione nell'ambito deiilievi svolti
anrualmente dall'fnventario Sanasil@’, un inventaio
anruale delle biome dgli albeii in Svizzera.

Da ayni albep sono sta prelevati tre campioni dalle
radici per le analisiopaologiche e due cate dal fustoa 1
m e a 20 cm di altezzaer le analisi dendcronologiche
(fig. 2). Nel magio 1999, abbiamo anbe accolto,con lo
stesso metodalue caote dal fusto di 5 albevivi, a circa 50
m di distanza dallaa d'ind@ine (campione denomit@
‘L"). Complessramente sono dimesaminge 132 caote, 62
provenienti dal pimo campione di albémorti (Pnz1),60 dal
secondo (Pnz2) e 10glaalbei vivi (L).

La presenza dH. annosune stda conkrmmata dalla sua
fase conidial&Spiniger meinekllus (Ohlson) Stalpesr (Wor-
ral e Harington,1992), mente le specie dArmillaria sono
stae identifcate dalle tipide ife a“spazola”. Colture pue
di Armillaria sono stte isolde dai campioni delleadici per
confemame l'identificazione e per deteriname la specie
(Daniel Rigling dai non pulblicati). Sono stt esdusi dalle
successie analisi gli albarattaccai da entambi i paogeni.

Le caote sono ste essiccie, incollate su un pposito
suppoto di legno, levigate e quindi utilizzee per la miswa
delle ampieze arular.

Per la misua € stéo impiegato lo stumento LINTAB
(Digital LINear TABIe for tree ing measwement) ed il po-
grammaTl SAP (Time SeresAnalysis Pogram) (Fank Rinn,
Heidelbeg, Gemania).

Le ampieze arular di ogni albep sono stee quindi
stampée su cata, crossdéate visvamente al teolo lumino
S0 e quindi arssd#ate staisticamente usando @leichlau-
figkeit (non esiste un terine equialente in italiano)che é

(Fritts, 1976). Do il ridotto rumen di piante we dce &
stao possibile utilizzas per costrire la conolagia di riferi-
mento “L” (ci trovavamo ingtti in un paco nazionale),
abbiamo utilizzao come conolagie di fifeimento anbe due
altre cuwve provenienti da popolamenti limifi alla nosta
area d'indajine: “R1” costuita da Bntana & Bang (d&
non pulblicati) e “R2” costuita da Stokli (1996). La cos
sddazione é sta efettuda visvamente e stesticamente uti
lizzando TSAP Gleichlaufigkeit e test delt di Student).
Abbiamo consideto come anno di mée di un albes I'an-
no in cui € st formao 'anello piu estero sulla camta
(Dynesius e dnsson,1991; Mast &/eblen, 1994).

Gli anelli mancanti o discontin sono st identificati
attraverso la cossd#azione ta le conologie otterute dallo
stesso alber, le cronolagie medie e le anologie di riferi-
mento.

Gli skeleton plots (Stadés e Smilg, 1968; Stweinguber
et al, 1990) sono stautilizzati per deteminar I'eta del
fusto e per zere alte informazioni sulla stoa della vita di

ogni singlo albeo e del popolamento nel suo complesso.

Abbiamo indviduao la pesenza del pmo anello annale
(collocao nelle immedite vicinanz del midollo) Ja presen
za di anelli caatterizzai da cellule collasga e pagndima
di origine traumdica, descitti come anelli da glo (Gleum e
Farar, 1966),e la pesenza di gni brusca varazione del
I'accrescimento e digni “trend” di lenta iduzione dell’ae
crescimento.

Una busca ariazione dell'acoescimento e défita come
un’improvviso cambiamento (inemento o deemento) nel
lincremento annale ngli ultimi 30 anelli formatisi prima

della mote, da un minimo di un anno ad un massimo di 15

anni di duseta, e con un inamento medio supiere o ine-
riore di almeno il 40%ispetto allo stessoumeo di anni
precedenti.

Un “trend”di lenta rduzione dell’accescimento é dafi-
to come una dimunzione costante dellinemento annale
dove non si ilevano busde \ariazioni neyative dell’acce-
scimento.

Risultati

Abbiamo costnito due conologie medie una utilizzando
tutti gli albei attaccdi solo daArmillaria (DA), l'altra utk
lizzando quelli #accdi daH. annosun{DH), per @nuno dei
due campioni Pnz1l e Pnz2. lig.f3 sono appresentée a
confronto con la cura deli albei vivi “L.” e con le due
curve di iifefimento“R1” e “R2”". Dieci caote (8% di tutti i
campioni esamirtg sono stée estuse a causa deilor di
correlazione stidsticamente non signdanti risconteti con
le cronolagie di rifeimento. Gli isoldé di Armillaria otteru-
ti dai campioni delleadici di 16 albérsono sté identificati
al livello di specie

La meta dgli isolati appatiene aA. bowealisMarxmiller
e Korhonen/'altra meta &\. cepistipesVelenwsky. Dae le
piccole dimensioni dei campioni e consierche entambe
le specie hanno un compamento simile nei condnti det
l'ospite (Guillauminet al, 1993),le cronologie degli albei
attaccdi da entambe le specie dirmillaria sono stte con

una misua della corispondenza esistente di anno in anao trsidete insieme per le successi analisi e denominba

gli andamenti di due siertempoali, basda sulla concatan
za del sgno della arazione ed il test delt di Studentche
detemina il gado di corelazione ta le cuve. Metodi stan
dad sono sta utilizzati per costuire le conologie medie
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Armillaria.

Coeficienti di corelazione signitativi sono sté evi-
denzidi tra la conologia media dgli albeti vivi (L) e le cio-
nologie medie di tutti gli albemorti (Pnz1:Gleichlaufigkeit

35



-3k e i
Fig. 1 - Aspetto del popolamento di pino montano (Pinus mugo
Turra), con presenza sporadica di Pinus cembra L. e Larix decidua
Mill. sottocopertura (Autore: Matthias Dobbertin — WSL).

61%,1792-1997Pnz2:Gleichlaufigkeit 63%,1793-1997). Il
piu alto \alore di Gleichlaufgkeit, risconteto in entambi i
campioni‘Pnzl’ e ‘Pnz2’ dal confonto con la avnologia
media di tutti gli albarmorti crossd#eti con successog
quello delle conolagie individuali degli albeii colpiti daH.
annosunitab. 1).

L'eta del midollo,nelle caote pelevate a 20 cm dal
suolo, fornisce un’indicazione sull’eta dk albeii e rivela
una stuttura dell’eta simile ngli albei attaccai da Armilla-
ria e daH. annosunt{fig. 4). In entambi i casi gli albermiu
vecdi presentano la stessa etdca 200 annijn Pnzl e
Pnz2. E st ande ilevata una noteole differenza d’eta del
midollo, tra i campioni pelevati a 20 cm e ad 1 metrdi
altezza dal suolo. Il tempo medio necessagli albei per

Fig. 2 - L'analisi degli anelli annuali di Pinus mugo Turra nel Parco
Nazionale Svizzero in Engadina ha consentito la ricostruzione della
storia della vita degli alberi e del loro stato di salute in relazione al
loro deperimento causato da due diversi agenti patogeni fungini
(Autore: Marcus Schaub — WSL).

raggiungere 1 meto di altezza € 22 anrnelli da gelo sono
stai risconteti in corispondenza del 1835 (10 o&) e del
1865 (5 camte).

Le cronolagie medie pesentano un andamento atariz-
zao da una hrsca ipresa intono al 1858 registrata in 51
caote di 32 alber Le cronologie costuite con albdrmorti
(DH e DA), in Pnzl e PnzZQresentano rggdi ultimi decenni
un decemento dgli acciescimenti adiali maggiore lispetto
alle conolagie di riferimento, costuite con albdrvivi (L,
R1,R2).

Nello stailire I'anno di brmazione dell’anello piu ester
no delle due cate pelevate dallo stesso albemotto, cros
sddando cioé le due onolagie di agni albeo motto con
quelle di ifeimento,due dversi anni di mote per lo stesso
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Fig. 3 - Cronologie di riferimento (R1 e R2), cronologia di riferimento delle piante vive (L) e cronologie medie delle piante attaccate da H.
annosum (DH) e da Armillaria (DA), in Pnz1 (A) e Pnz2 (B) (Autore: Giovanni Fontana).
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Fig. 4 - Distribuzione dei campioni nel tempo e struttura dell’eta degli alberi, attaccati da H. annosum e da Armillaria in Pnz1 (A) e Pnz2 (B)

(Autore: Giovanni Fontana).

albeio sono sta risconteti nel 79% dei caskie la diferenza
varia da 1 a 24 anni.

Questo indica lee per alcuni anni pna della mote det
l'albero I'accrescimento adiale se € averuto, & asveruto
solo in una pde della ciconferenza dell’albes, da noi non
trovato nell'analisi delle cate Per ayni albeo, abbiamo
assunto lee I'anno di brmazione dell’'ultimo anello (@ia-
mo preso il piu ecente delle due aate) corispondesse
all'ultimo anello brmato prima della mote, e questo ¢ sta
definito come anno di mée dell’albep: esso aiava dal
1966 al 1997.

E stda inoltre iilevata una noteole differenza (ino a 31
anni) ta l'ultimo anno di érmazione dell’anello e la ¢k di
motte registrata duante le Hevazioni dello steo di traspa
renza delle lsiome

Presumibilmentegli albeti mantengno ahi antie quan
do I'attivita cambialecome ilevato dall'analisi dgli accre-
scimenti anoali, &€ cessi@. In entambi i campioni Pnzl e
Pnz2 tutte le cate deli albei attaccdi da Armillaria
mostano una lenta dimuzione dell’'acoescimentoiho alla
morte. Al contrario, gli albei attaccdi da H. annosumfino
addirittura ad olte il 60% delle cante in Pnz2mostano una
brusca uzione dell’acoescimento (fa 2).

Gli albet attaccdi da H. annosumhanno un diametr a
petto d'uomo signi€ativamente mggiore rispetto a quelli
attaccdi da Armillaria (fig. 5).

Discussione

Gli albeii sembano essai insedidi dopo un incendio
agli inizi del 1800.

L'eta del midollo sulle cate pelevate vicino al suolo da
I'eta goprossimaiva di ayni albseo, e ne brnisce quindi
informazioni sulla d&a di insediamento. La dédrenza ta il
numeo di anelli misuati sulle due caste pelevate a dverse
altezz dal medesimo alberindica te in media,gli albei

14
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Fig. 5 - Distribuzione diametrica di tutti gli alberi esaminati,
raggruppati in 4 classi, attaccati rispettivamente da H. annosum e
da Armillaria (Autore: Giovanni Fontana).

te ripresa ngli accescimentidovuta ad un cambiamento di
posizione sociale in geito ad intense utilizzazionbfestali,
confermae ante da onti stoiche (Rarolini, 1995; Hauen
stein,1998).

| piani di gestione brestale e la documentazioneitar
reldiva all'area iportano sia la msenza di un’intensdta
vita forestale sia il succedesi di incendi (Rrolini, 1995).

Gli albeti che si sono insediadopo un tglio raso,pero,
non mostano unaipresa dopo un pedo govanile (Cheo-
bini et al, 2002). Riteniamo dunque givebile che gli alber
si siano insedia dopo un incendio edbliano auto una
ripresa dgli accescimenti dopo un ggio intenso &veruto
nel coso del 1857 (e arrebbe elimindo tutti gli alber in
quel momento dominanti).

Tutti gli albei morti presentano un andamento decr
scente nelle sequemarulari pit accentuto rispetto alle av-
nologie di rifeimento.

Questo andamentdflette uno stess pesente da lurg

hanno aggiunto un meto di altezza dopo 22 anni. Questadempo,caus#o forse da unaiduzione delle isorse in sgui-

tasso di aescita nel péodo govanile sugerisce la pesenza
di una bassa competizione perikorse ta gli individui.
Dopo il 1858,le cronolagie medie mosano una edert
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to allaumento della competizione @ju probailmente
dovuto alle inkzioni gli appakti radicali da pae dei due
paogeni. In paticolare le due anologie medie delle piante
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attaccde da“Armillaria”, presentano unargduale iduzione

la daa di mote di un albes imane petio sagetto ad alcu

dell'accrescimento a pére dal 1923 per Pnz1 e dal 1913 peni errori, in paticolare dovuti al fatto che gli alber possono

Pnz2 (fg. 3).

Danni da glo (anelli da glo sono st da noi ossesati
negli anelli nel 1835 e nel 1865) pelibero aver favorito
lingresso dei funghi geageni (Rhoads1923). Nell'aea in
esameuna @laa e stéa registrata nel 1923 (Stddi, 1996)
e I'attacco successb di un paogeno potebbe esser la pos
sibile spigazione della pelita in pooduttivita, come ga sug
gerlito per alte zone (Hib et al, 1983).

Questo sembr anhbe essar conErmao dal &tto che
attacci di Armillaria sono std per la pima wlta registrati

mancae di anelli nultipli discontirui negli ultimi anni, pre-
cedenti la mde.

La differenza (ino a 31 anni) iscontata tra I'anno di
morte stimao dtraverso 'analisi dello st di traspaenza
delle dciome (I'assenza dighi verdi e quindi la cesga dti-
vita fotosintetica) e I'anno diocfmazione dell’'ultimo anello
lungo il fusto (ine dell'ativita cambiale) pud essespiga
ta dal &tto che ruovi aghi possonodrmarsi o imanee \erdi
ande quando il cambio non é pittigo. Gli aghi, nell'area
in esamevengno usualmente mantai dal P. mugo per 8-

nel Rarco Nazionale Svizzo nel 1923 (Gaumann e Campell,10 anni pima di cadeg (Dolbettin, ossevazione pesonale).

1932).

Gli albei attaccadi da Armillaria presentano I'aspetto
tipico degli albeii del piano domini®, con diameirpiu pic-
coli rispetto gli albeii attaccdi daH. annosuntfig. 5). Que
sta contusione & cordimaa dal Btto che le due specie di
Armillaria identificate, A. boealis e A. ceistipes sono
conosciute come peofite o dévoli patogeni, che dtaccano
alber indeboliti da alti fattori (Guillauminet al, 1993).

Gli albel attaccai da H. annosunrappresentano wece
probabilmente gli alberoriginariamente dominantittacca
ti e potati a mote in podi anni. In questo caso e &ia
impossibile tramite gli anelli anaali, stabilire I'anno di ini
zio dellinfezione o indiiduame il piincipale Bttore scae-
nante

Questo isultato conkrma quanto ipotizza da Dolbettin
et al. (2001): H. annosunggisce da p#geno pimarno nei
popolamenti di pino montano dehffo Nazionale Svizzo,
diventandone la causaipeipale di motalita.

Solo per poki alber & stdo impossibile asgmare I'anno
di morte delle cellule del cambio. Pur essendgsgiti a
deteminare I'ultimo anno di #ivita del cambio per 58 dé
alber campiond, abbiamo tuttaia riscontieto una diferen
za,a wolte macaa, tra I'anno di brmazione dell’ultimo anel
lo delle due cate pelevate dallo stesso alber La diversa
altezza del mlievo (1 m e 20 cm) semdrrindicae che gli
anelli anwiali non si sianodrméi ogni anno egolarmente
lungo il fusto.

Inten anelli possono manaoaro essez solo parzialmente
presenti Anelli discontirui e anelli mancanti sono staile-
vati in molti campioni.

Un anello e defito “mancante”se non sono visibili

| nosti dati indicano de gli ghi riescono a sopwvivere
senza ladrmazione di novo xilema.

Gli albei sembano sopavvivere senzadrmare nessun
nuovo tessuto di conduzione dal suolo aliéoena. Dal punto
di vista idaulico cido e spigebile ipotizzando ke I'albeo
contirui ad usae i vecti vasi conduttdrdello xilema,o che
'acqua arivi alle chiome per al@ via.

Data la bassa umiditarmostkrica caetteristica dell’am
biente nel quale sidva 'area di studiosemba perd impo-
babile che anbe un mmep limitato di aghi delle diome
possa sowvivere sfuttando solo la minimasorsa d’acqua
proveniente dall’umidita @noskrica (Cheuwbini et al,
2002).

Particolammente intigante pae I'ipotesi de il pino monr
tano, a compensazione deidotti accescimenti adiali in
simili difficili condizioni stazionali di alta quotapssa eere
evolutivamente svilupda la cgacita di usar le stesse dr
cheidi, gli elementi di conduzione idulica, per molti anni
dopo la loo formazione

Condusioni

Gli anelli anmiali sono una alida fonte di inbrmazioni
per icostiuire la stola di un popolamentoofestale Inte-
grando ad essi le infmazioni delle énti stoiche, pemetto
no la icostuzione dei passiadisturbi ndurali e gestionali in
formazioni dwe le dtivita antopiche sono st& intenseEssi
non danno perdsposte sicwe sulla déa di inizio di un’infe-
zione fungna, pur riuscendo a darinformazioni sullo sw
luppo di una p@logia fino alla mote dell’albep. Due dver-

incrementi lung tutta la ciconferenza del fusto ad una si modelli di acoescimento sono dtanfatti evidenzidi negli

deteminaa altezzae “discontinuo” o “parziale” se & brma
to in maniea incompleta lung la ciconferenza (Loimer et
al., 1999).

La frequenza di anelli discontino mancanti ngli albeii
domindi & piu eleata che ngli albeti dominanti (Bomann,
1965; Loimer et al, 1999). Nel nostr caso,gli albel, in
paticolare quelli dtaccdi daArmillaria, erano pobabilmen
te deperienti e dominé da lung tempo. [accrescimento
radiale pud contimare per molti anni lung una sezione della
circonferenza del fustomente il cambio ha cestadi fun
zionae nelle alte sezioni (Lasonet al, 1993; Daniel®t al,
1997).

Il piu recente anno diofmazione dell'ultimo anello,
misurato in entambe le caste di @ni albep, rappresenta la
migliore stima dendrcronologica dellanno di made. La
morte semba asvenire alcuni anni doposecondo quanto
riportato da alcungrare, ossevazioni del Enomeno (Mast e
Veblen, 1994).

L'utilizzo dei metodi dendicronolagici per deteminare
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albei attaccdi da Armillaria e daH. annosum.

Anche se I'anno es® di motte non puo esserdetemi-
nao con pecisiong a causa dellacfmazione iregolare di
anelli poco pima della mote, gli anelli anmiali forniscono
un impotante contbuto alla compensione di pdicolarn
disturbi,come le maltie fungne ed il complesso sistema di
interazione ospite-gageno.

Parole chiave: dendocronolagia, dendoecolaia, azioni
di disturbo,anelli mancantianelli discontiti

RIASSUNTO

In questo lgoro proviamo l'ipotesi tie gli anelli annali possano esser
usdi per licostwire la stoia dei disturbi antipici e naurali sussguitisi in
un popolamento pordi pino montanoRinus nugo Turra). Scopo del lz-
ro € in paticolare deteminare se e in e misua, gli anelli anmali di
accescimento possano esseisé come indic¢ori della stoia del popola
mento,e dell'infezione e degelimento,fino alla mote, di alber attaccai
rispettvamente daArmillaria spp. e deHeteobasidion annosunAnalisi
dendpecolmiche e ftopaologiche sono sta efettuae nel Rrco Nazie
nale Svizero in Engdina. La suittura dell’eta e le cwe di accescimen
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to sono stie usée per deteninare I'origine del popolamento e pergsgr-

ne lo sviluppo nel tempo. Gli albesembano essei insedidé dopo un
incendio gli inizi del 1800. Dopo il 1858jli albeii presentano unaofte

ripresa dgli accescimentiche pud esserspigata da intensettivita set

vicolturali, testimonidae andie da énti stoiche.

A pattire dai pimi decenni del 1900 si assistevéte ad unaiduzione del
tasso di acascimento dwta fino alla mote, dovuta pobabilmente all’in

fezione dei due funghi pageni. Risulta pero impossibile &iéire con esa

tezza la da di inizio dell'infezione L'anno di mote di ggni albep & stéo

deteminao usando tecnie dendocronolagiche crossdéando le conolo

gie dgli albeii morti con cionolagie di rifeimento povenienti da albér
Vivi.

Questo metodo non senepiornisce dée esde, a causa di anelli mancanti

multipli discontirui.

Tutti gli alber attaccai da Armillaria presentano una lentaluzione degli
accescimenti ngli ultimi decenniche iivela un lung perodo di vita nello
strato dominao ed il wolo diArmillaria quale ggressoe di albergia debi-
litati dalla competizione

Al contrario, gli albeii attaccai da H. annosunmuoiono in beve tempo,
ande se possono eseestdi attaccdi molto pima. E stéa ande iiscon
trata una noteole differenza (ino a 31 anni) & I'anno di mote stim&o
attraverso I'analisi dello st di traspaenza delle lsiome (pesenza o meno
di aghi verdi) e I'anno di brmazione dell’'ultimo anello nelle aate (cori-
spondente alldre dell'ativitd cambiale). Rrsumibilmente aovi aghi pos
sono brmarsi e imanee verdi per alcuni anni dopahe il cambioa diver-
se alteze lung il fusto,ha cess@ di essez dtivo.

ABSTRACT

The pupose of this pger is to detemnine if tree ings can be used tecon

stiuct the disturbance histoin a pue mountain pineRinus nugo Turra)

stand Patticulary, can tee ings be used as indicas of tee-detine

history prior to tree deth?

Dendoecolmical and pltopahological anayses vere undetaken in the
Swiss Néional Rark on trees ecenty dead and irdicted ly Armillaria spp.
and ty Heteobasidion annosunige stucture and ing-width chronolo

gies were used to detatine the vay the stand eskbéished and to bllow the
development of the stand

Trees seeminglhave estalished after aife & the bginning of 1800After

1858 the ing-width cironologies shav a distinct gowth release which

may be eplained ly logging, as also corfmed ly histoiical souces. Star
ting in the frst decades of 190Gl trees shaved a moe pionounced
deceasing tend in ing-width patems until deéh, probebly caused  root

infections. Havever, tree ings do not erae the onset of imction to be
daed

The calendar gar of deth of the standing deades vas detemined ly

cross-déing ring-width patems of dead &es to eference tironologies
from living trees.

This piocedue is nothowever, exact as thex ma/ be nultiple intemittent
missing mgs. All trees inécted ly Armillaria shaved a slav growth

decease indicting suppession ér seeral decadesand sugesting tha
Armillaria attadked tees thawere alead/ wealkened ly competition. In
contrast,trees inécted ly H. annosundied over a \ery shot petiod of time

although thg may hare been inécted a long time pviously. Tree ings

endled the histoy (e.g. fire, frost,logging, fungal diseases) of the stand to

be econstucted
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