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Holzbiologische Untersuchungen zur Optimierung des
Sanierungszeitpunktes bei der Edelkastanie

Wood biological studies into selecting the best time for sanitization

of sweet chestnuts

Dr. Valentin Lobis

Zusammenfassung

Anlass dieser Untersuchungen waren verschiede-
ne Meinungen zum Zeitpunkt bei der in Siidtirol
durchgefiihrten Sanierungen der durch Rinden-
krebs (Cryphonectria parasitica [MUrRriLL] M.
Barr) befallenen Edelkastanie (Castanea sativa
Miir.). Um den Einfluss der Verletzungszeit auf
die Wundheilung zu bestimmen, erfolgten an ins-
gesamt 50 Biumen Verletzungen an vier verschie-
denen Monaten im Jahr. Die Reaktionen im Xylem
und die Kallusbildung an der Verletzungsstelle,
als Mal der Wundheilung bei Biumen, wurden
nach einem Jahr untersucht. Die Ergebnisse zei-
gen, dass bei der untersuchten Baumart die Ver-
letzungszeit einen wesentlichen Einfluss auf die
Kompartimentierung hat und dass die Edelkas-
tanie auf eine Verletzung zum Vegetationsende hin
effektiver reagieren kann als in den Winter- bzw.
Friihjahrsmonaten.

1 Einleitung

Schnittmaflnahmen an Bdumen erfolgen traditionell
zumeist im Winterhalbjahr. Aus holzbiologischer Sicht
muss auch bei dieser Baumart die Frage nach der
giinstigsten Sanierungszeit neu gestellt werden. Mehr-
jahrige Untersuchungsreihen (Hoiz 1981, Braun 1983,
Liese und Duesierken 1989, Dujesiefken et al 1991)
zeigten einen starken Einfluss der Vegetationsphasen
auf die Wundreaktionen der Bidume. Dieses betrifft so-
wohl die zumeist bewertete Kallusbildung als auch das
Zuriicktrocknen des Kambiums am Wundrand (Nekro-
se) und die Ausdehnung der Verfirbung im Holz.
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Summary

These studies were conducted because of the
variety of differing opinions regarding the timing
of sanitization work carried out in South Tyrol on
sweet chestnuts (Castanea sativa MiiL.) afflicted
by chestnut blight (Cryphonectria parasitica
[MurriL] M. BARr). In order to determine what
influence the time of damage has on healing, a to-
tal of 50 trees were damaged during four different
months of the year. The reactions in the xylem and
the formation of calluses at the point of damage
were examined after a year to measure the extent
of wound healing in the trees. The results show
that in the type of tree examined the timing of the
injury has a significant influence on compartmen-
talisation and that the sweet chestnut responds
more effectively to damage at the end of the grow-
ing season than either in the winter or spring
months.

An Spitz-Ahorn, Berg-Ahorn, Birke, Buche, gemeiner
Esche, Fichte, Platane, Stiel-Eiche, Rot-Eiche und
Sommer-Linde wurden vergleichende Untersuchun-
gen iiber die Wundreaktionen in Abhingigkeit zur
Jahreszeit durchgefiihrt (Dujesierken und Liese 1990,
DuesIErkEN et al 1991, LoNSDALE 1993).

Bei allen Untersuchungen wurde die Wundreaktion in
Hinblick auf den Erfolg einer baumpflegerischen
Mafnahme beurteilt: die Uberwallungsintensitit, die
Bildung von Nekrosen am Wundrand sowie die Ver-
firbung des Holzes. Dabei zeigte sich, dass jede Art,
trotz dhnlicher Standortverhiltnisse, Vitalitit und Al-
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ter, auf gleichartige Verletzungen unterschiedlich ef-
fektiv reagiert (Sico 1984).

Die Mechanismen zur Abschottung von Verletzungen
fiir die Sicherung der Wasserversorgung erfolgen bei
den Laubbdumen durch Parenchymzellen, deren phy-
siologische Aktivitit wesentlich von der Verfiigharkeit
und Mobilisierbarkeit von Reservestoffen beeinflusst
wird. Vitale Biume reagieren daher schneller und
effektiver als geschwichte.

Die nach einer Verwundung makroskopisch sichtbare
Verfirbung im Gewebe ohne Mitwirkung holzzer-
storender Pilze sind Reaktionen lebender Holzzellen
(Parenchym) auf die nach Verletzung eintretende
Luft. Das in diesem Prozess aufgegebene und verfirb-
te Holz wird nachfolgend von Mikroorganismen be-
siedelt. Das Ausmaf dieser Verfirbung stellt so ein
Maf fiir die Effizienz bei der baumeigenen Abwehr
gegen holzabbauende Pilze dar (Dujesierken et al
1991, DUJESIEFKEN 1994).

Die Edel- oder Esskastanie (Castanea sativa L.) als
Versuchs-Baumart konnte dabei aufgrund der wohl
relativ geringen Verbreitung in Deutschland nicht
beriicksichtigt werden.

Seit 1938 ist in Siid-Europa der Erreger des Kasta-
nienrindenkrebses (Cryphonectria parasitica) be-
kannt und weit verbreitet. Die befallenen Biume ver-
lichten sich, einzelne Aste und Stimmling sterben ab
und fiihren je nach Standort letztlich zum Absterben
ganzer Teile in der Baumkrone, umfangreiche
Schnittmalnahmen werden erforderlich. Uber den
Einfluss der Behandlungszeiten auf die Wundreaktion
bei der Edelkastanie (Castanea sativa) gibt es bis-
lang noch keine Anhaltspunkte.

Neben der Selektion und Verbreitung von hypovi-
rulenten Pilzstimmen, der Ziichtung, Auslese und
Neupflanzung von krankheitsresistenten Kulturfor-
men der Edelkastanie wird in Siidtirol v. a. die Sanie-
rung der befallenen Bidume durch Entnahme der ab-
gestorbenen Kronenteile durchgefiihrt und von Seiten
der Landesforstbehorde gefordert. Diese Mainahme
erfolgt traditionell zumeist in den Wintermonaten.
Leider werden dabei immer wieder auch sehr drasti-
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sche Schnittmafinahmen durchgefiihrt bei der nahezu
die gesamte Krone entfernt wird.

Aufgrund der neuerdings wieder steigenden Bedeu-
tung der Kastanienkultur in Siidtirol sollten die Be-
funde aus dieser Untersuchung zu allgemeinen Emp-
fehlungen zur Sanierungszeit beitragen.

2 Versuchsziele

Im folgendem Versuch, welcher in Siidtirol in den
Jahren 2001 und 2002 durchgefiihrt wurde und im
Jahre 2003 und 2004 ausgewertet wurde, stand die
Frage zum moglichen Einfluss des Schnittzeitpunktes
auf die Wundheilung bei der Edelkastanie im Vorder-
grund (Losis 20006). Letztlich sollte die Infektions-
fliche und -zeit am ungeschiitzten Holz (Schnitt-
fliche) der Edelkastanie fiir den Erreger des
Rindenkrebses (Cryphonectria parasitica) verrin-
gert und durch gezielte Schnitte die Vitalitit der Bau-
me nicht wesentlich beeinflusst werden.

3 Material und Methoden

Fiir Untersuchungen zur Sanierungszeit ist es erfor-
derlich, gleichartige Verletzungen am selben Baum zu
verschiedenen Zeiten durchzufiihren. Aus diesem
Grund wurden — wie bereits bei Versuchen von ande-
ren Autoren — mit einem 18 mm starken Schlangen-
bohrer ca. 10 cm tiefe Bohrlocher am Baumstamm
angebracht (DujesierkeN 1994). Mit dieser Versuchs-
anordnung konnen Biume fiir vergleichende Unter-
suchungen der Wundreaktionen an Rinde, Kambium
und Holz mehrmals verletzt werden, ohne dass der
Baum insgesamt dadurch Schaden nimmt.

Die Bohrungen an den Versuchsbiumen erfolgten zu
vier verschiedenen Zeiten im Jahr:
Sommer: 11. August 2001, Hochsommer;
Herbst: 30. November 2001, Vegetationsende;
Winter: 23. Februar 2002, Ende der Vegetations-
ruhe;
Friihjahr: 23. Mai 2002, nach dem Laubaustrieb.

Verbleibende Spine wurden aus den Bohrlochern
entfernt. Um ausschliefllich den Einfluss der Verlet-
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L5

Abbildung 1 a + b: Bohrung einer 18 mm
starken und 10 cm tiefen ,Verletzung“ am
Stamm mittels Schlangenbohrer

zungszeit auf die Wundreaktion zu ermitteln, bleiben
alle so geschaffenen Wunden ohne weitere Behand-
lung. Die Untersuchungen erfolgten an insgesamt 50,
etwa gleich alten Biaumen (ca 20-30 Jahre) der Edel-
kastanie (Castanea sativa), welche oberhalb des
»Walnussangers“ vom Gasteigerhof in Vellau bei
Meran (Siidtirol) stockten. Es wurden nur gesunde
Kastanienbiume ausgesucht. An jedem Versuchsbaum
wurden insgesamt zwei Bohrungen (siehe Abbildung
2), entsprechend jeweils einer Verletzung an zwei auf-
einander folgenden Jahreszeiten durchgefiihrt. Die
Biume weisen einen durchschnittlichen Stammum-
fang von etwa 90 cm auf und sind i. d. R. Stockaus-
triebe aus alten Stocken eines aufgelassenen, ehemals

genutzten Kastanienhaines. Die Versuchsbiume wur-
den nach Ablauf des Versuchszeitraumes gefillt und
vor Ort aufgearbeitet. Aus den Stimmen wurde hier-
bei jeweils ein Stiick von etwa einem Meter Linge her-
ausgesigt, wobei sich die Bohrungen in der Mitte
dieses Stammstiickes befanden. Die Fillung der Ver-
suchsbaume mit anschliefender Vermessung der
Wundreaktionen wurde so geplant, dass jede ,,Verlet-
zung” ein Jahr vor der Auswertung angelegt wurde.

Bohrloch 2

@ Bohrloch 1

Zwei 18 mm groBe
Bohrungen pro Baum,
um 180° in der Ebene

und 50 cm in der Hohe

1

Abbildung 2:

Schematische Darstellung
der Position der Bohrungen
im Jahresverlauf

versetzt.
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Die 1. Bonitur erfolgte am 3. Oktober 2002. Dabei
wurden jene Biume gefillt, welche am 11. August
2001 bzw. am 30. November 2001 verletzt wurden.

Am 24. April 2003 (2. Bonitur) wurden die restlichen
Biume gefillt, welch am 23. Februar 2002 und am
23. Mai 2002 verletzt wurden.

Zunichst wurden die Bohrlocher von auf3en bonitiert
und die Uberwallung an den Wundriindern gemessen.
Dies erfolgte iiber die noch verbliebene Lochweite
dieser urspriinglich exakt gleich groflen Wunden
(Bohrloch von 18 mm Durchmesser). Aus den ge-
messenen Lochweiten wurde der Uberwallungsindex
[%] wie folgt errechnet:

Uberwallungsindex = (urspr. Lochweite —
gemessene Lochweite)/urspr. Lochweite X 100

Anschlieffend wurden die Stammabschnitte so aufge-
spaltet, dass das Bohrloch mittig getroffen wurde.
Wenn die Mitte des Bohrloches nicht genau getroffen
wurde, erfolgte bei geringer Abweichung eine Bear-
beitung mit Stecheisen und Beitel, bei starker Abwei-
chung mit einer Motorfrise. Anhand dieser radialen
Spaltflichen wurde anschliefSend die Verfirbungslin-
ge im Holz ermittelt.

Fiir die Beurteilung des Versuches wurde Folgendes
gemessen und protokolliert:

1. Verschluss der Bohrung anhand des Uberwallungs-
indexes (U-Index). Dabei bedeutet 100 %, dass die
Wunde zwar komplett geschlossen ist, aber die
Uberwallungswiilste noch durch Rinde getrennt
sind. Keine Bildung von Uberwallungswiilsten er-
gibt einen U-Index von 0 %. Diese Einteilung ent-
spricht dabei der Gewichtung aus holzbiologischer
Sicht.

2. Verfirbungslinge vom obersten bis zum untersten
Punkt als ein Maf fiir die Effektivitit der Abschot-
tung im Holz. Lange Verfirbungen bedeuten somit
ein grofSrdumiges Aufgeben von lebensfihigem Ge-
webe, ein grofSeres, potentielles Besiedelungsge-
biet fiir holzzerstorende Pilze und damit eine aus
der Sicht der Baumerhaltung nachteilige Situation.
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4 Ergebnisse

Die hier verwerteten Kriterien fiir die Beurteilung der
unterschiedlichen Verletzungszeiten an der Edelkasta-
nie sind:

die Bildung einer Uberwallung an den Wundrin-
dern,

die Linge der Verfirbungen im Holz (Abschot-
tungskapazitit).

Diese beiden Kriterien zur Bewertung der Wundreak-
tionen zeigen alle eine deutliche jahreszeitliche Ab-
hingigkeit. Ein giinstiger Zeitraum fiir Schnittmaf3-
nahmen unter Beriicksichtigung aller Parameter liegt
bei dieser Baumart danach zwischen August und
November.

Um letztendlich einen methodischen Einfluss auf die
Ergebnisse zu minimieren wurde fiir das Winterhalb-
jahr 2001/2002 und 2002/2003 der Temperaturver-
lauf im Bezirk Meran/Gratsch mit dem langjahrigen
Mittel (1961-1990) verglichen. Tiefe Temperaturen
im Winter konnten einen Einfluss auf die Wundreak-
tion im Holzgewebe haben. Der monatliche Mittelwert
des Kiltesten Monats (Januar) betrigt in Meran etwa
1,1 °C und ist somit deutlich hoher als vergleichswei-
se in Norddeutschland wo entsprechende Versuche an
Biumen durchgefiihrt wurden (Dujesterken et al. 1991).

Die mittlere Temperatur der Monate November, De-
zember, Januar und Februar der versuchsrelevanten
Jahre war in der Regel hoher als im langjdhrigen Mit-
tel, die Differenz lag je nach Monat zwischen 0,9 und
3,3 °C. Im Vergleichszeitraum war es also wéirmer als
frither. Lediglich die Monate Dezember 2001, Januar
2002 und Februar 2003 waren etwas kilter wobei
hier der Unterschied zum Trend der letzten 30 Jahre
bei maximal 0,3 °C lag.

4.1 Uberwallung

Die Uberwallung an den Bohrldchern war je nach
Verletzungszeit sehr unterschiedlich. Die stirkste
Uberwallung und somit eine aktive kambiale Titigkeit
am dufleren Wundrand des Bohrloches zeigte sich bei
den Verletzungen im August und November des Jahres
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Abbildung 3 a—c: Beispiele unterschiedlich starker Ausbildung des Uberwallungswulstes am

Wundrand der Bohrungen bei verschiedenen Verletzungszeiten:
Verletzung (13.2) im Februar 2002; Verletzung (2.2) im Mai 2002; Verletzung (2.1) im
November 2001. Auswertung und Fotografie jeweils nach einem Jahr

2001 (siehe Abbildung 3 und Abbildung 4). In diesen
Fillen gelingt es der Kastanie, eine Verletzung, wie sie
7. B. bei einer Astung entsteht, so schnell wie moglich
7u schlief3en.

Zur Auswertung des Uberwallungsindex wurde die
verbliebene Lochweite am Bohrloch mittels einer
Schieblehre gemessen. Die urspriingliche Bohrung
entspricht einem Durchmesser von genau 18 mm.
Der U-Index wird in Prozenten ausgedriickt, dabei
entspricht 100 % einer Schlieffung der Wunde. Keine
Bildung von Uberwallungswiilsten ergibt einen Index
von 0 %.

4.2 Abschottung im Holz

Je nach Jahreszeit entstanden von den Wunden ausge-
hend Verfirbungen unterschiedlicher Ausdehnung.
Bei der ringporigen Edelkastanie treten Verfirbungen
nur im Splintholz auf, im Kernholz zeigten sich ledig-
lich oxidative Reaktionen mit einer durchschnitt-
lichen Gesamtausdehnung, inkl. Bohrloch von 8 bis
11 cm, denen nach allgemeiner Einschitzung keine
Bedeutung bei der Abschottung zukommt (DUJESIEFKEN
et al. 1991). Die Edelkastanie bildet auf Verletzungen
eine extrem lange Verfirbung aus, welche zentimeter-
genau gemessen wurde.

80
n = 25 Baume pro Jahreszeit
70
X
£ 60
x
3 50 [ —
@ 401 Abbildung 4:
5 | Uberwallungsindex [%] nach
g 301 1 August-, November-, Februar-
8 207 — — | und Mai-Verletzungen bei
T 10 S — | der Edelkastanie (Castanea
0 | | sativa) mittels eines 18 mm
August November Februar Mai starken Schlangenbohrers.
Auswertung nach einem Jahr
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Als Maf§ fiir die Abschottung im Holz wurde die Ver-
farbungslinge vom obersten bis zum untersten Punkt,
entlang der Bohrkante gemessen, siehe Abbildung 5.
Die Messdaten wurden gemittelt und sind in Abbil-
dung 6 dargestellt.

Dabei ist festzustellen, dass die Edelkastanie, dhnlich
der Eiche (beides ringporige Arten) eine sehr lange
Verfirbungslinie nur im Splintholz aufweist (DUJEsIEr-
KeN und Liese 2006; LoNsDALE 1993; DUJESIEFKEN et al.
1991). Die Gewebeverfirbungen konnten dabei nur
an den beiden letzten Jahrringen festgestellt werden.

Abbildung 5: Die Verfirbungen im gespaltenen Kastanienstamm: Die dunklen, schmalen Verfir-

Hier waren es die Februar- und Mai-Verletzungen, die
deutlich lingere Verfirbungen im Parenchym verur-
sacht haben wahrend jene im August und November
geringere Reaktionen hervorgerufen haben.

5 Folgerungen fiir
die Baumpflegepraxis

Die Ergebnisse zeigen einen deutlichen Einfluss der
Vegetationsperiode auf die Wundreaktion der Edel-
kastanie.

bungen der letzten Jahrringe (Splintholz) stellen das abgestorbene Gewebe nach der Verletzung
dar (Pfeil). Die gelben Verfirbungen entlang der Bohrkante beruhen auf oxidativen Prozessen
und haben keine Bedeutung fiir die Auswertung der Fragestellung

n = 25 Baume pro Jahreszeit

50
45
40
§ a5
5 30 ]
jo)]
Abbildung 6: & 25
Verfirbungslinge (cm) nach 2 20 1
August-, November-, Februar £ 15
und Mai-Verletzungen bei E 10 1
der Edelkastanie (Castanea ||
sativa) mittels 18-mm-
Schlangenbohrer. Auswertung
nach einem Jahr

August

November Februar Mai
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Eine Bewertung der vielen Einzelergebnisse erfolgte
im Hinblick auf eine Empfehlung zur Behandlungs-
zeit. Dabei wurden folgende Parameter als eine posi-
tive Reaktion des Gewebes auf Verletzungen und somit
auf Astungen bewertet:

starke Uberwallung des Wundrandes,
geringe Ausdehnung der Verfirbungen im Holz.

Letzteres ist gleichzusetzen mit einer effektiven Ab-
schottung und mit einem kleinen potentiellen Besie-
delungsraum fiir holzzerstorende Pilze. Ein giinstiger
Zeitpunkt unter Beriicksichtigung beider Parameter
liegt demnach zwischen August und November, also
am Ende der Vegetationsperiode. Als unginstiger hat
sich der traditionell fiir die Sanierung gewihlte Zeit-
raum vom Winter bis zum Friihjahr erwiesen.

Die Erkenntnisse bei dhnlichen Versuchen mit der
Eiche decken sich mit jenen der Edelkastanie, welche
derselben Familie (Fagaceae) angehort. Dujesiefken
(DuyesierkeN et al. 1991) konnten nach Versuchen an
der Eiche dhnliche Ergebnisse beschreiben, wonach
bei Verletzungen die Ausdehnung der Verfirbungen
im Holz der ringporigen Eiche ebenfalls am Ende der
Vegetationszeit geringer waren als z.B. bei einer
Friihjahr- oder Sommerverletzung.

Diese Untersuchungen erlauben somit den Schluss,
dass die beste Wundheilung der Edelkastanien zwi-
schen August und November liegt. In diesem Zeitraum
empfiehlt es sich daher, die Sanierung einzuplanen.

Bei der Pflege an wertvollen Einzelbiumen im stédti-
schen Griin ebenso wie bei Sanierungen im Rahmen
forstlicher Pflege- und Nutzungsmafinahmen sollte
generell auf kleine Schnittflichen geachtet werden.
Das Totholz sollte so entnommen werden, das keine
neuen Wunden im lebenden Holzgewebe entstehen.
Wenn aus verschiedenen Uberlegungen einmal gro-
Bere Astungen durchgefiihrt werden miissen, so soll-
te dabei nach Moglichkeit auf Zugast geschnitten wer-
den. Eine unbegriindete Abnahme grofer, griiner
Kronenteile fiihrt i. d. R. zur Verringerung von Vitalitit
und Abwehrmechanismen der Biume. Diese Verstiim-
melung des Baumes fiihrt selten zum Erfolg, beein-
trichtigt aber mafSgeblich das Landschaftsbild.
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