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GroßflächigesFöhrensterbennachden Trockenjahren1996 und 1998

(Photo by Beat Wermelinger, WSL)

Å FolgenfrühererFluoridemissionen
(ausden 1970er Jahren)?

Å Wenn nicht, welcheanderenFaktoren
spieleneineRolle?

Å Schädlinge und Krankheiten?

Å KönnensichgeschädigteFöhren
erholenoder werdensiein einigen
Jahren absterben?

Å Sind sanitäreFällungenin Verbindung
mit der AnpflanzungneuerBaumarten
erforderlich? Wenn ja, welcheArten?

Föhrensterbenim Wallis seitJahrzehnten
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Hunziker et al. (2022) Frontiers For. Glob. Chan.

Visp, 2004

Pfynwald, 2019

Föhrensterben& Niederschlagsanomalien

Å Pinus sylvestris: 11 % der Waldflächedes KantonsWallis

Å Erholung, Biodiversität, Schutz vor Lawinen, Steinschlagund Erosion

Å 1995-2005, 60 % der Föhren, aber nur 15 % der Laubbäume starben

Å Jährliche Mortalitätsrate schwankte von Jahr zu Jahr erheblich und war nach
Trockenjahrenam höchsten

Å Hohe Sterblichkeit von Waldföhre in inneralpinen Tälern; Ursache unbekannt  

Å In Mittelland noch kein Thema

---- Mortalitätsrate ---- NiederschlagsAnomalie (Jul-Sept Vorjahr)   



Fragestellungen

Å Trockenheit, als Ursache des Föhrensterbens?

ÅWachstumsverlauf von ober- und unterirdischen Organen

Å Prozesse & Mechanismen von Zelle bis zu Ökosystem Ebene

Å Kohlenstoff-, Nährstoff- und Wasserkreislauf

Å Baum- und Ökosystem-Dynamik

Å Grenzwerte & Kippunkte

Å Resilienz von Baum/Bestand

Å Frühwarnsignale

Å Einfluss auf Ökostemleistungen; gesunder Wald als 
Naherholungsgebiet, Tourismus, ... ? 

Å ...



ÅNatürlicher, xerischerFöhrenwald, ca. 130 Jahre alt

ÅNatürlicheNiederschlagsmenge< 600 mm/Jahr

ÅSeit 2003 Bewässerung: + 600 mm/Jahr

ÅSeit 2013 Bewässerungs-Stop auf 1/3 der 
bewässertenParzellen

Å1 ha, 876Pinus sylvestris-Bäume

Langfristiges
Bewässerungsexperiment
im Pfynwald 
seit2003
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GlobaleHitze- und TrockenheitsbedingteMortalität

1970ties 1998 2000 2003 2010 2017/18 20242020

https://www.tree-mortality.net/global-mortality/

Å Zunahmeder Häufigkeit, Dauer und/oderSchwerevon Trockenperioden

Å Erste globaleÜbersichtvon klimabedingterMortalität

Å ZunehmendeAnfälligkeitfür höhereMortalitätsratebeiBäumen

Å Ökosystemleistungen(Toursismus, CO2 Aufnahme)

https://www.tree-mortality.net/global-mortality/
https://www.tree-mortality.net/global-mortality/
https://www.tree-mortality.net/global-mortality/
https://www.tree-mortality.net/global-mortality/
https://www.tree-mortality.net/global-mortality/
https://www.tree-mortality.net/global-mortality/
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13C labelling experiment

1970ties 1998 2000 2003 2010 2018 20242020

Wo gehtder Kohelenstoffhin?
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Joseph et al. (2020) PNAS 

1970ties 1998 2000 2003 2010 20242020

Die Rhizosphärenaktivitätreagiertauf Veränderungender 
Bodenfeuchtigkeitund beeinflusstdie Kohlenstoffverteilungim
gesamtenBaum

2018

Wo gehtder Kohelenstoffhin?

Vor dem Regen Nach dem Regen



Wo holen die Waldföhren ihr Wasser her?

Nord-Süd Transsekt 
              

Ost-West Transsekt   
            

Rel. Änderung des Widerstands (%) Rel. Änderung des Widerstands (%)

Bewäss-Stop Kontrolle Bewäss-StopBewässerung

Distanz (m)   Distanz (m)   

Relative Veränderungen des spez. elektr. Widerstandes zwischen Mai und Juli 2022 (%) 

Shakas et al. (2024) New Phytol.

ÅWasseraufnahmeaustieferen Bodenschichten-> ErhöhteWasserverfügbarkeit-> Wurzelwachstum
-> Effizienzder Ressourcennutzung-> WiderstandsfähigkeitgegenüberTrockenheit

Å Bedeutungdes ökologischenGedächtnissesund des Vererbungseffektes



D'Odoricoet al. (2021) Plant, Cell & Env.

Å PRI = photochemical reflectance index (PRI)

Å DrohnenbasiertephysiologischeIndizes
zeigenlangfristigeAkklimatisierungs- und 
TrockenstressreaktionenbeiBäumen

1970ties 1998 2000 2003 2010 2017/18 20242020
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Könnensichdie Bäumeanpassen?


