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Short Note: Morphological Variation in Chestnut Fruits
(Castanea sativa Mill.) in Tuscany (Italy)

By M. BorGHETTI*), P. MENOZZI**), G. G. VENDRAMIN*)
and R. GIANNINT*)

(Received 12th August 1985)

Abstract

Based on the analysis of eight fruit traits a three year
variation study was performed on twenty trees from seven
chestnut stands (Castanea sativa MiLL.) in Tuscany (Italy).

A hierarchical univariate analysis of variance (within
each year) showed that localities account for little of the
total variation for all considered traits. Most of the varia-
bility appeared to be due to within tree differences. Dif-
ferences between years (probably due to differences in
weather) were also significant. In spite of the large within
tree variability statistically significant classification of the
material in cultivars has been obtained using discriminant
analysis. This seems to validate gene conservation efforts
aimed to maintaining these cultivars. No answer emerged
as to the origin of the cultivars.

Key words: Castanea; Morphological variation, Multivariate ana-
lysis.

Zusammenfassung

In sieben Edelkastanien-Bestianden (Castanea sativa MiLL.)
der Toskana (Italien) wurde iiber drei Jahre hinweg eine
Variations-Studie durchgefiihrt, die auf der Analyse von
8 Frucht-Merkmalen beruhte. Eine in jedem Jahr durchge-
fithrte univariate hierarchische Varianzanalyse zeigte,
dafBl fiir die Gesamtvariation der beobachteten Merkmale
die Standorte nur wenig verantwortlich sind. Der grofite
Teil der Variabilitdt war auf die Unterschiede innerhalb
der Einzelbdume zuriickzufiihren. Die Analyse zeigt signifi-
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kante Unterschiede zwischen den Jahren, vermutlich in
Abhingigkeit von den unterschiedlichen klimatischen Be-
dingungen. Trotz der groB8en Variabilitit innerhalb der
Einzelbdume wurde durch die Diskriminanzanalyse eine

- statistisch bedeutsame Klassifizierung des Untersuchungs-

materials in Kultivare erreicht. Diese Ergebnisse unter-
streichen den Wert von Gen-ErhaltungsmaBnahmen zur
Erhaltung dieser Kultivare. Eine Antwort {iber die Ab-
stammung der Kultivare wird nicht gegeben.

»

Figure 1. — Geographic location of considered chestnut stands.
See Table 1 for locality identification.
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Table 1. — Some environmental characteristics of the 7 localities.

Summer rainfall(mm)

No Lucality Lat.N Lon.t Al 1981 1982 1983
masl J A S J A S J A s

1 Marradi-MAR 44°05' 11°37° 550 54 30 262 20 954 78 16 126 15
2 Villore-VIL 43°58* 11°32° 518 38 29 224 29 72 74 6 82 [

Greve-GRE ’3'35' 11°19°* 617 2 6 146 15 % 66 7 99 14
4 Caprese-CAP (43"39 . 11°59* 867 23 0 120 35 108 55 S5 124 36
k-3 Subbiano-S5UB  43°35° 11vS1° 582 49 18 83 43 157 A4S 13 128 230
6 Palazze P-PAL 43°26' 11°58' 650 47 10 70 28 S0 60 7 74 39
7 M.Amiata-AMI 42v54° 11%32* 680 44 2 94 63 67 231 7 56 69

Introduction

High-forests of chestnut (Castanea sativa ML) cover
about 315 thousand hectares in Italy, mainly located in the
Apennines. Their origin is considered as being connected
with man’s activity. Since Roman times chestnut stands
have been established by eliminating other tree species

Table 2. — Descriptive

$ies

++
wos

Figure 2. — Considered fruit traits. HG = height, WD = width,

TH = thickness, DS = distance from fruit basis to the widest dia-

meter point, ST = length of the remnant of the style (without

stigmas), LGS = length and WDS = width of the deepest episperm
sinus into the cotyledons.

statistics of considered fruit traits. Sze Table 1 and Fig. 1 for symbol legend and locality identification.

Locality 1961 1982 1983 1981 1982 1983 1981 1982 1983 1981 1982 1983
FW g HG mm WD mm TH mm

1. MAR x 15.47 13.60 12.76 27.83 28.70 28.82 35.91 35,04 35.01 23.96 21.12 21.62
s.E. 0.15 0.16 0.14 0.13  0.09  0.10 0.14 0.15 0.13 0.15  0.15  0.10

2. VvIL x 14.98 11.98  10.27  28.79 27.96 28.04 35.70 34.00 33.47 23.67 19.65 20.31
S.E. 0.15  0.11 0.14 0.13 0,10 0.10 0.15 0.1 0.15 0.16 0.11  0.14

3. GRE x 11.83  11.64 9.41 27.32  28.52 26.69 32.97 32,77 30.86 20.92 20.03 19.61
S.E. 0.15 0,14 0.11 0.12  0.11  0.09 0.16 0.14  0.13 0.16 0.14  0.12

4. CAP x 11.83  13.27  11.19  27.54 26.97 27.77 32.78 35.01 33.68 20.71  19.91 20.12
S.E. 0.12 0,17 0.13 0.12  0.13  0.09 0.14 0.16 0.14 0.12  0.13 o0.11

5. SUB X 12.48 13.58 11.31  27.06 25.89 28.45 34,05 35.12 34,19 20.56 19.09 19.97
S.E. 0.12  0.16 0.10 0.12 0,10 0.08 0.12  0.15  0.11 0.10  0.12  0.07

6. PAL x 14.69 14.85 11,74  27.44 28.57 28,25 36.47  36.33  34.00 22,53 21.26 21.43
S.E. 0.14 0.15 0.11 0.10 0.09 0.09 0.12 0.14 0.12 0.11  0.16 0.12

7. AMI x 16.60  16.57 14.00  30.41 29.65 30.28 37.59  37.57 35,33 23.73  22.66 22.%4
S.E. 0.14 0.15 0.14 0.11  0.10 0.09 0.14  0.14  0.12 0.13 0.14 0.13

X 13.94 13,63 11.60 28.06 28.03 28.33 35.06 35.11  33.80 22,30 20.52 20.80

s.D. 3.33 3.35  2.85 2.68 2.37 2.13 3.27 3.17  2.94 3.09 2.97 2,49

S.E. 0.06 0.06  0.05 0.05 0.05 0.04 0.06 ©0.06 0.06 0.06  0.06. 0,05
CVX  23.87  24.57 24.56 9.54 8,45  7.51 9.34 9,04 8.71 13.85 14.48  11.95

DS mm ST mm LNS mm WDS mm

1. MAR x 11.50  13.15  10.18 6.77 5.58  4.84 2.61 2.48 2.72 1.84  1.76  1.11
S.E. 0.08 0.09  0.07 0.07 0.05 0.05 0.13  0.09  0.11 0.07 0.04  0.04

2. VIL x 11.52  11.41  9.86 5.44  5.35  4.59 3.02  1.90 2.23 1.70 1,48  0.96
S.E. 0.11 0.07  0.05 0.05 0.04 0.03 0.14  0.06 0.10 0.07 0.05 0.03

3. GRE x 11.65  12.06  9.34 5.46  5.19  4.60 2.90 2.15  1.65 2.09 1.63 1.04
S.E. 0.09 0.08  0.06 0.06 ©0.05 0.04 0.13 0.08 0.06 0.10 0.06 ©0.04

4. CAP x 11.56 12.28  10.37 4.89 7.05  4.53 2.97  2.64 1.87 2.01 1.94 1.07
S.E. 0.09 0.09  0.07 0.07 0.06 0.04 0.14 0.09 0.08 0.10  0.05  0.04
S. SuB x 11.95  11.55 10,93 5.60 6,57  4.72 2.81 2.96 2.43 1.87 2.08 1,09
Ss.E. 0.09 0.08  0.07 0.05 0.05 0.04 0.12 0.09 o0.08 0.06  0.05  0.04
6. PAL X 12.67  13.57 10.45 5.50 5,25  4.34 3.02  2.63 2.15 2.39 1,99 1,07
S.E. 0.08 0.08 0,07 0.05 0.03 0.04 0.14 0.09 0.08 0.08 0.05 0,03
7. AMI x 12.29 12,14 10.72 5.06 5.25  5.04 3.23 2,29 2,06 1.80  1.40  1.37
S.E. 0.09 0.08 0.08 0.06 0.05 0.06 0.15 0.10 0.08 0.08 0.05 0.04
X 11.87  12.30 10.26 5.38 5.75  4.66 2.94 2.44 2.16 1.96 1.76  1.10
S.D. 1.85 1.81  1.43 1.17 1.13  o0.82 2.71  1.76  1.74 1.67 1.04  0.80

S.E. 0.03 0.03  0.03 0.02 0.02 0.02 0.05 0.03 0.03 0.03  0.02 0.01
CV%  15.61 14,70 13.95  21.82 19.59 17.66 92.27 72.19  80.77 85.60 59.29 73.00
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Table 3. — Analysis of variance of fruit traits.

SOURCE OF VARIATION

VARIABLE SAMPLING 1 2 3
Localities (L) Trees (T) in L Fruits In T §n L
Mean square F Comp .% Mean square F Comp.% Mean nquare Comp . %
1981 1563.8 *s  32.8 37.% b 13.5 6.2 63.7
FW 1982 1105.6 *s  23.0 51,1 Lad 19.4 6.7 57.6
1983 854.8 .. 24.0 46.0 b 24.8 4.3 51.2
1981 554.8 e 17.0 §5.0 *e  35.0 3.5 48.1
HG 1982 610.0 oo 25.0 33.9 e 27,1 2.8 47.9
1983 478.0 *s 24.3 21.2 **  19.8 2.6 $5.9
1981 N27.1 b 28.9 31.5 bt 11.1 6.7 60.0
wD 1982 934.3 il 21.6 48.8 bkt 20.8 6.0 57.6
1983 863.1 *e  22.8 48.2 .. 24,2 4.7 53.0
1981 947.9 bt 23.3 30.7 b 12.% 6.4 64,2
TH 1982 580.6 e 16.3 34.4 e 15.8 6.2 68.9
1983 460.5 bkl 17.0 31.0 b 21.4 3.9 61.6
1981 81.2 b 5.0 13.5 bt 15.2 2.8 79.8
DS 1982 250.3 il 17.6 17.3 bt 23.0 2.0 59.4
1983 - 114.9 «* 13.0 6.1 **  11.0 1.6 76.0
1981 33.5 il 4.7 10.2 b 37.2 0.8 58.1
ST 1982 184.3 ** 40.7 4.6 LA 18.5 0.5 40.8
1983 17.1 il 6.7 2.9 *e 22.3 0.5 71.0
1981 15.1 Ns 0.1 12.1 3.4 7.1 %.5
LNS 1982 49.5 bl 3.7 4.6 hid 2.7 2.9 93.6
1983 49.6 e 3.6 5.5 e 4.4 2.8 92.0
1981 21.3 i 1.3 6.7 LA 7.4 2.6 91.3
wDS 1982 27.5 e 6.1 1.4 b 1.9 1.0 92.0
1983 6.6 - 2.2 0.8 . 1.4 0.6 96.4
Deg. of freedom 6 133 2660
Test against entry 2 3

* significant at P < 0.05 of probability.
** significant at P < 0.01 of probability.
NS not significant at P < 0.05 of probability.

and better fruits were obtained by grafting scions from
trees with superior characteristics (Puiny XXVII, 17 (26)).
The chestnuts studied in the present paper are classified
with the name of “Marroni” which are defined as fruits
with large size, rich flavour, shiny and easily removable
peel, etc. (BrevicLiert 1955). They are maintained only by
grafting.

“Marroni” chestnut stands are the result of a long arti-
ficial selection process. Probably grafting was performed
onone tree at a time, prompted by special events such as the
replacing of a dead tree. Cultivation meant only the remo-
val of other species and wild sprouts and some pruning-
In the area of our study no historical records exist for the
last few centuries of wide range introduction from outside
of improved cultivars. Most of the grafted trees considered
in the present study are at least two centuries old.

Under these circumstances it seems reasonable to assume
that the different scions (selected by man for their fruit
characteristics) grafted in a given stand underwent selec-
tion for adaptation to local environmental conditions.

It was assumed that the stands are of multiclonal nature.
Recent experimental evidence (Macini 1985) proved the
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existence of clonal differences between different cultivars
in common garden tests regarding some fruit characteris-
tics.

Recently Borcuerti et al. (1983) and AnTtoNARou et al.
(1984) studied the variation of morphometric fruit traits in
some Italian chestnut stands. Using univariate statistics
they showed that although for most traits differences be-
tween localities were significant, most of the observed
variability was due to differences between fruits within
trees.

The aims of the study were: first to evaluate whether
by differences in morphometric traits chestnuts grown in
different localities can be classified in statistically different
cultivars. In the case of the existence of several cultivars
this could be utilized for gene conservation programs.
Second to assess the importance of large scale environ-
mental factors using repeated samples in time.

Materials and Methods

Seven chestnut stands have been selected for the present
study (Fig. 1 and Table 1.). For each stand 20 old and
vigorous trees at least 50 meters apart were sampled and
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Figure 3. — Scatter plot of trees (averages for each tree over three years) in the plane of the first two
discriminant functions. Numbers in solid circles indicate a locality centroid. Localities are numbered
from 1 to 7 as in Table 1.

20 fully developed burrs per tree were randomly selected
from the outer central part of the crown of each tree. For
each burr the fruit located in the outer position was con-
sidered. The sampling was repeated on the same trees in
the autumn of 1981, 1982 and 1983. For each fruit the follow-
ing morphometric traits (Fig. 2) were measured to the near-
est .1 mm: height (HQ), width (WD), thickness (TH), distance
from fruit basis to the widest diameter point (DS), length of
the remnant of the style (without stigmas) (ST), length
(LLGS) and width (WDS) of the deepest episperm sinus into
the cotyledons. Shortly after collection the fresh weight

Table 4. — Classification results by discriminant analysis.

Actual No.of Predicted group membership
group cases N 2 3 s 5 6 7
1. MAR 20 n 14 2 [v] 1 o] 3 o]
% 70 10 [o} 5 [0} 15 o]
2. ViIL 20 n 3 12 1 4 [0} o] o]
% 15 60 5 20 (o] o 0
3. GRE 20 n (o] 1 18 1 o] 4] 0
% [+] 5 90 ) o] o] o
4, CapP 20 n O [¢] 0 15 1 a [o]
% (o] o] o] 7% 5 20 [o}
S. PAL 20 n 0 (o] 0 4 16 0 4]
% (o] [o] 0 20 80 o] o]
6. SUB 20 n 1 [o] 0 (o] 1 18 (V]
% S 0 0 (o] 5 90 o]
7. AMI 20 n 1 1 o] [o] o] 1 17
% 5 5 [+] o] 0 5 85

Percent of grouped cases correctly classified - 78.57

(FW) of every fruit was determined to the nearest .1 gram.
Table 2 reports descriptive statistics for each trait in the
three years in the different localities.

To assess the relative importance of different traits uni-
variate procedures were used. For each variable a hier-
archical analysis of variance and its partitioning into three
sources (localities, trees within localities, within trees) was
used.

To test whether it is possible to classify chestnuts into
different cultivars by differences in morphometric.traits, -
discriminant analysis was performed.

Results and Discussion

The univariate analysis of variance for the three years
shows that most traits are significantly different between
localities (Table 3). The locality component of variance is
rather low for all traits. The first 4 variables show a higher
locality component (an exception, for which no reason
could be found, is the length of the remnant of the style
(ST) for 1982). Given the high within trees component
these traits seem to depend to a large extent on the micro-
environmental and trophic condition in which each fruit
happens to be located on the tree.

Significant differences between years were also found.
This confirmed the probable large environmental compo-
nent in the variation of the considered traits. As a possible
source of variation for the differences between years it
may be interesting to note that in 1983 a very low rainfall
in July was recorded (Table 1). This seems to be a crucial
period for the fruit growth (Fenarory, 1945). We in fact
found that while correlations between July rainfall values
for the three years and year averages for the eight charac-
ters were significant in six cases [(FW, r = .72; WDS, r =
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0.68) p < 0.001, (LG, r = .60; DS, r = .58; ST, r = .60;
LNS, r = 0.61) p < .01], correlation between August rain-
fall and the eight characters was significant in two cases
only [(TH, r = —0.60; WDS, r = —0.51; p < 0.01)]. Of the
correlations between September rainfall and the eight cha-
racters only one was significant (TH, r = .59 p < 0.01).

Using discriminant analysis, statistically significant clas-
sification of the material in cultivars has been obtained.
Averaging data over the three years particularly clear
results were obtained (Table 4 and Fig. 3). This seems to
validate gene conservation efforts aimed to maintaining
these cultivars.

Correspondence between geographical location and the
scatter of points was not present. To investigate whether
the lack of correspondence was due to the large within
trees variability, different designs were used for the ana-

lysis and some rearranging of the data performed. To this
purpose, principal component analysis was also performed
on the original as well as on the rearranged data sets. No
new results emerged.
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Buchbesprechungen

Baumpflege, Pflanzung und Pflege von StraBenbiumen.
Von J. von Matek und H. Wawrik. Ulmer Fachbuch, Land-
schafts- und Griinplanung, 1. Auflage, 382 Seiten, mit Lite-
raturverzeichnis und Sachregister sowie zahlreichen Fotos,
Zeichnungen und Tabellen. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.
DM 88,—.

Das Buch ,Baumpflege* ist von einem Kollektiv von 16 Autoren
verfaBt worden, die als Dipl. Ingenieure, Gartenbaudirektoren,
Landschaftsarchitekten, Gartenbautechniker oder Baumchirurgen
viele Erfahrungen mit dem Baumbestand in Stddten sammeln
konnten und diese zu einem Buch zusammengetragen haben, das
fachlich zwischen den Biichern ,Boerner/Koch, Gehdlzschnitt“ und
MEever, Biume in der Stadt* eingereiht werden kann. Dementspre-
chend richtet sich das Buch an den Praktiker, der mit dem stadti-
schen Baumbestand befaBt ist. Im ersten Kapitel wird die Be-
deutung der Biume fiir eine Stadt aufgezeigt, aber auch die Pro-
bleme, die eine stadtische Umwelt fiir einen Baum bringt. Im
zweiten Kapitel werden, knappgehalten, einige botanische und
bodenkundliche Grundlagen gegeben. In den 3 folgenden Kapiteln
,Pflanzung von Bdumen“, ,Baumpflege und Baumsicherung“ so-
wie ,Sanierung von Biumen“ kommen wir zum zentralen Teil
des Buches. Sehr anschaulich werden hier die Probleme und die
Losungswege dargestellt, wobei der groBe Erfahrungsschatz, aus
dem die Autoren schépfen, deutlich wird. Nach allen Richtungen
abgerundet, ob rechtlich, technisch oder biologisch, wird aufgezeigt,
wie mit modernen Methoden Biume in der Stadt angezogen und
gepflegt werden sollten.

Zum SchluB folgen zwei Kapitel ,Unfallverhiitung bei Baum-
arbeiten“ und ,Fortbildung von Fachpersonal fiir die Baumpflege*,
die wegen ihrer iibersichtlichen Darstellungsweise, und gleichzeiti-
gen Ausfiihrlichkeit besonders erwihnenswert sind. Sie machen
den anwendungsorientierten Charakter des Buches deutlich. Fiir
alle, die mit der Pflege und Anzucht von B&umen in unseren
Stiddten befaBt sind, ist dieses ein sehr wertvolles Lehrbuch und
Nachschlagewerk. G. v. WUHLISCH

Insektenspuren an berindetem Nadelholz. Eine Anlei-
tung zum Bestimmen von Schidlingsbefall an Nadelholz
in Rinde. Von Dipl.-Ing. H. ScumuTtzENHOFER. KOommissions-
verlag: Osterreichischer Agrarverlag, A-1141 Wien. 1985.
166 Seiten.

Bedingt durch die verschiedensten Waldschiden der letzten Zeit
(Windwurf, Waldsterben durch ImmissionseinfluB u. a.) hat auch
der Schidlingsbefall am Holz betrichtlich zugenommen. Eine ein-
deutige Diagnose ist oft erst anhand umfangreicher Speziallitera-
tur moglich. Daher ist das jetzt vorliegende handliche Biichlein
sehr zu begriiBen. Es ermdoglicht die Bestimmung der h&ufigsten
Insektenspuren an berindetem Nadelholz. In erster Linie soll es
den bei der phytosanitdren Holzbeschau titigen Kontrolleuren die
Diagnose erleichtern, doch ist es dariiber hinaus allen zu empfeh-
len, die die Ursachen fiir Insektenschdden am Holz klidren mdch-
ten. Dargestellt werden die hiufigen Brut- und FrafBbilder von
Bock- und Borkenkéfern sowie von Riisselkdfern und Holzwespen
an Fichten, Kiefern, Tannen und Lirchen. Im ersten Teil des Bu-

ches werden die Insekten und ihre Schadbilder unter Hinweis auf
die Abbildungen beschrieben. Im Hauptteil werden sodann die
betreffenden Brut- und FraBbilder, gelegentlich auch die Insekten-
larven und Kifer auf 112 photographischen Abbildungen darge-
stellt. Die Bilder sind von guter Qualitdt, doch wire zum besseren
Vergleich von dhnlichen Schadbildern die Angabe des jeweiligen
AbbildungsmaBstabes niitzlich. Dennoch wird eine eindeutige Be-
stimmung anhand der Bilder und des Textteiles in den meisten
Fillen moglich sein. B. R. STEPHAN

Sorauer, Handbuch der Pflanzenkrankheiten. Band I:
Die nicht parasitdren Krankheiten. 5. Teil. Meteorologische
Pflanzenpathologie. Witterung und Klima als Umweltfak-
toren. Kélte und Frost. Bearbeitet von Prof. Dr. WALTER
Larcuer and Reg.Dir. Dr. Hans HAckeL unter Mitwirkung
von Prof. Dr. Akira Sakarl 7., vOllig neugestaltete Auflage.
Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg. 1985. 326 Seiten
mit 184 Abbildungen, davon 13 farbig auf 2 Tafeln und
57 Tabellen. Geb. DM 248,— (ISBN 3-489-76826-4).

Der ,Sorauer® ist seit vielen Jahrzehnten das Standardwerk der
Phytopathologie. Seit mehreren Jahren erscheinen die 6 Bénde
oder Teile von ihnen in Neuauflagen. Im Rahmen der Neubearbei-
tung des Bandes 1 iiber die nichtparasitdren Krankheiten liegt
jetzt die 5. Lieferung iiber die klimatisch bedingten Pflanzenkrank-
heiten vor. Die letzte Bearbeitung des Themas liegt iiber 50 Jahre
zuriick. Seither wurden gerade auch auf diesem Gebiet umfangrei-
che neue wissenschaftliche Erkenntnisse erarbeitet, so daB eine
vollstindige Neubearbeitung des Stoffes erforderlich war. Das in
zwei Hauptabschnitte gegliederte Buch bringt im 1. Teil einen ein-
fiihrenden Uberblick iiber ,Witterung und Klima als Umweltfak-

‘toren“. Der zweite umfangreichere Abschnitt ist dem Thema ,Ké&l-

te und Frost“ gewidmet und in die folgenden Kapitel unterteilt:
Kilte und Frost als Belastungsfaktoren, Beeintrichtigung von Le-
bensvorgidngen durch Kilte und Frost, Schidigung der Pflanzen
durch niedrige Temperaturen ohne Frost, Schidigung der Pflan-
zen durch Frost, Frostresistenz, Resistenzfdrdernde MaBnahmen
zur Frostschadenverhiitung, Schddigung der Pflanzen durch Bo-
denfrost und Schneebedeckung. Die einzelnen Themen werden um-
fassend behandelt und durch zahlreiche Beispiele aus Landwirt-
schaft, Gartenbau und Forstwirtschaft veranschaulicht. Auf etwa
30 Seiten wird auf weiterfilhrende Literatur verwiesen. Insge-
samt gibt dieser Teilband den aktuellen Wissensstand in der me-
teorologischen Pflanzenpathologie wider und wird dem hohen
Standard des ,,Sorauer“ gerecht. B. R. StepHAN

Nachtrag
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