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Uberwallung, Holzverfirbung und Pilzinfektionen der Walnuss

Uberwallung, Holzverfirbung und Pilzinfektionen
nach Griindstung der Walnuss zu verschiedenen

Jahreszeiten

Wound closure, wood discoloration and fungal infections after green pruning

of Walnut at different seasons

Dr. Berthold Metzler, Andreas Ebring

Zusammenfassung

Aus einer Versuchsfliche der FVA Baden-Wiirt-
temberg wurden 61 Walnussbiume ausgewihlt,
die zu unterschiedlichen Jahreszeiten griin ge-
astet worden waren, sowie 11 Biume, die als
ungedstete Vergleichsvariante dienten. An diesen
Probebiumen wurden 198 Astungswunden bzw.
30 Aststummel aus natiirlicher Astreinigung auf
Uberwallung und Holzverfirbungen sowie Pilzin-
fektionen untersucht. Bezogen auf diese Untersu-
chungskriterien stellten sich die Februar- und die
Juni-Astung als vorteilhafter dar gegeniiber der
Astung im August oder im November und auch
gegeniiber der ungesteten Variante.

1 Einleitung

Die Walnuss (Juglans regia L.) erfihrt aufgrund ihres
wertvollen Holzes zunehmend auch forstliches Inte-
resse. Obwohl sie im Bestand iiber eine relativ gute
natiirliche Astreinigung verfiigt (HANE 2003), ist zur
Erzichung einer gewiinschten astfreien Schaftlinge
von 5 bis 6 m eine friihzeitige Astung unumginglich
(Mertenpore et al.1996). Primére Voraussetzung fiir
den Erfolg einer Astung ist der ,,saubere Schnitt* (Jur-
SCHITZKA 1993).

Anlass fiir die vorliegende Untersuchung waren unter-
schiedliche Vorstellungen der Forstpraxis iiber den
richtigen Zeitpunkt der Astung im Jahr. Es wurden
daher Bdume im Februar, Juni, August, sowie im No-
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Summary

From an experimental plot of the Forest Research
Institute Baden-Wuerttemberg 61 walnut trees
were selected which had been green pruned at
different seasons, and 11 trees served as the non-
pruned control group. 198 pruning scars in ad-
dition to 30 branch stubs from natural pruning
were examined for tree reactions like wood dis-
coloration and duration of wound closure, and
for fungal infections. In respect to the cited crite-
ria, pruning in February and June proved to be
more positive than pruning in August or in No-
vember and also compared with the non-pruned
variant.

vember gedistet und drei bzw. fiinf Jahre spiter unter-
sucht.

Wesentliche Kriterien fiir den Erfolg einer Astung sind
die moglichst baldige Uberwallung der Astungswun-
den, sowie das Ausbleiben von Infektionen durch
holzzerstorende oder holzverfirbende Pilze oder von
sonstigen Verfirbungen. Diese Parameter waren Ge-
genstand der vorliegenden Untersuchung. Weitere
Qualititskriterien wie der Holzzuwachs und die Bil-
dung von Wasserreisern nach der Astung wurden von
EnriNG (20006) untersucht.

Wenn auch die vorliegende Untersuchung im Hinblick

auf die forstliche Holzproduktion angelegt wurde,
diirften die Ergebnisse dennoch auch im offentlichen
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Griin oder bei Biumen zur Nussproduktion zur Aus-
wahl der sinnvollen Jahreszeit zam Baumschnitt hilf-
reich sein.

2 Material und Methoden

Die Untersuchung wurde in einer Versuchsfliche der
Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wiirttemberg (FVA) durchgefiihrt. Die Fliche liegt im
Stadtwald Miillheim/Siidbaden auf miRig frischem
Feinlehm an einem Westhang auf einer Hohe von
310 m ii. NN in einem von Weinbauklima gepriigten
Gebiet. Die Walnussbdaume waren 1988 im Verband
2 % 2 m gepflanzt worden.

Im Jahr 1996 wurden die Walnussbiume reihenweise
jeweils zur Mitte der Monate Juni, August und Novem-
ber, sowie im Jahr 1997 Mitte Februar nach folgenden
Vorgaben griin geistet:

Maximale Aststirke 4 cm ohne Rinde.

Astung mit Leitertechnik und scharfer Sige.
Schnitt auf Astring (DUESIEFKEN et al. 1998); Ver-
meidung von Rindenabrissen unterhalb des abge-
sdgten Astes.

Die verbleibende Krone musste mindestens 40 %
der gesamten Baumhdhe einnehmen.

Es wurde kein Wundverschlussmittel verwendet.

Im Dezember 1999 und im Februar 2002, also drei
bzw. fiinf Jahre nach der Astung, wurden Probebiume
aus allen Kollektiven gefillt und Proben zur Untersu-
chung der Pilzinfektionen, sowie des Uberwallungs-
fortschritts und von Verfirbungen im Bereich der

Abbildung 1:
Entnahmestellen fiir mikro-
biologische Kleinproben.

St: Aststummel; N: Kernholz/
Stamminneres; A: Splintholz/
Auflensplint. Die Verfirbung
im Aststummel ist hier nach
Astung im Juni relativ stark

e
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Astungswunden entnommen. Ansatzhohe der unter-
suchten Aste am Baum lag zwischen 0,8 und 3,7 m,
im Mittel bei 2,13 m. Zusitzlich zu den vier nach der
Astungszeit gebildeten Kollektiven wurden die durch
natiirliche Astreinigung entstandenen Aststummel von
ungeisteten Vergleichshaumen untersucht. Insgesamt
wurden aus 72 Biumen 228 Astwunden beprobt. De-
ren Verteilung auf die Astungszeitpunkte ist in Tabel-
le 1 dargestellt.

Im Bereich von Astungsnarben und von Totisten nicht
geiisteter Biaume wurde jeweils eine ca. 4 cm dicke
Stammscheibe entnommen. Diese Scheiben wurden
bis zur Untersuchung bei —6 °C eingefroren. Sie wur-
den dann zunichst mit einer Bandsige radial durch-
gesigt, wobei die Aststummel lings halbiert wurden.
Die eine Hilfte diente zur Erfassung der Uberwallung,
sowie von eventuellen Verfirbungen und Fiulen, die
andere Hilfte zur mikrobiologischen Untersuchung.

Die mikrobiologische Untersuchung erfolgte nach
Merzier (1997a). Aus dem Bereich der Astnarben
wurden jeweils drei Proben entnommen:

aus dem verfirbten Bereich des Aststummels
selbst,

aus dem benachbarten Stamminneren,

aus dem benachbarten dufleren Splintholz (Abbil-
dung 1).

Mit einem geschirften Meifdel auf einer Zabnstangen-
presse wurde das Holz aufgespalten. Unmittelbar
danach wurden von den frischen, unberiihrten Spalt-
fliichen unter sterilem Luftstrom mit einem Korkboh-
rer Rondellen von 5 mm Durchmesser und ca. 1 mm
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Dicke ausgestochen (entspr. ca. 20 mm3) und dann
auf SNA-Nidhrmedium ausgelegt (NireserG 1981).
Die Bonitur der ausgelegten Rondellen auf Pilzwachs-
tum erfolgte nach zwei Wochen.

3 Ergebnisse

3.1 Uberwallung

An den aufgesigten Aststummeln wurde der mittlere
Astdurchmesser ohne Rinde auf 21,1 mm ermittelt.
Wie Tabelle 1 zeigt, unterscheiden sich die Mittelwer-
te der Astdurchmesser fiir die einzelnen Kollektive
(nach Astungszeitpunkt) nicht in ihrem Durchmesser.
Nach drei Jahren waren 75 % der Wunden aus der
Juni-Astung iiberwallt, jedoch nur 41 % der im August
geisteten Individuen. Nach Chi-quadrat-Test (Lorenz
1988) besteht hier eine hohe Signifikanz (a = 0,05).
Die nach fiinf Jahren beprobten Astungswunden
waren nahezu vollstindig iiberwallt (99,2 %); Aus-
nahme war ein Ast mit einem Durchmesser von iiber
40 mm.

3.2 Verfirbungen und Fiulen

In keinem Fall war eine visuell erkennbare Fiulnis
festzustellen. Die durchschnittliche Tiefe der verfirb-
ten Reaktionszone betrug nach der Februar-Astung
nur 17,9 mm und war damit vergleichbar mit der
natiirlichen Astreinigung (Tabelle 1, Abb. 2, 3). Die
anderen drei Zeitpunkte zeigten gemeinsam eine
hoch signifikant umfangreichere Verfirbung (Abb. 1;

St

Abbildung 2: Lingsschnitt durch einen unge-
asteten Totast; innerhalb des abgebrochenen
morschen Astbereiches befindet sich eine
schmale Reaktionszone

Tabelle 1: Baumreaktionen und Pilzinfektionen differenziert nach Astungszeitpunkt;
die im Sinne der Holzqualitiit positivsten Werte sind fett gedruckt

Bussisic Astungszeitpunkt
Februar | Juni | August | November

Untersuchte Baume(n) 11 15 15 15 16
Untersuchte Aste (n) 30 53 48 45 52
Durchschnittl. Asththe am Baum (m) 2,1 21 2,1 2,2 2,0
Durchschnittl. Astdurchmesser (mm) 21,1 21,6 20,8 20,6 21,2
% tiberwallt nach 3 Jahren (n = 81) (0) 654 b 754 41b 58 h
Verfirbte Reaktionszone (mm) 18,44 17,92 37,0b 33,1b 35,3b
% Pilzinfektionen im Aststummel 73,3¢ 71,1¢ 29,20 | 4444 50,60 ¢
% Pilzinfektionen im Stamminneren 7,7 1,9 4 4.4 3.8
% Pilzinfektionen im AufSensplint f A 7,5 2,1 8,9 11,5

4, b, ¢z ungleicher Buchstabe innerhalb einer Zeile bedeutet signifikante Verschiedenheit
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Abbildung 3: Uberwallter Aststummel
nach Astung im Februar mit relativ kleiner
Reaktionszone

Vertrauensbereich > 99,9 %; Statistik vergl. MeTzLER
& von Erera 2000).

3.3 Pilzisolate

Insgesamt wurden von den 676 Einzelproben 139 Iso-
late aus 30 Pilzarten erzielt. Der Vergleich zwischen
den Astungszeitpunkten ist in Tabelle 1 sowie in Ta-
belle 2 dargestellt. Insgesamt wiesen 154 der 676
Einzelproben (22,8 %) mindestens eine Pilzinfektion
auf. Die hdufigsten Pilzarten waren Acremonium
spp., Cylindrocarpon spp., Phoma spp., Exophiala
sp., sowie Phialophora sp..

Bezogen auf die untersuchten Baumkompartimente
heifdt das Folgendes: 66 % der Proben aus dem
Splintbereich waren steril, 61 % der Kernholzproben,
sowie 17 % der Proben aus den Aststummeln. Umge-
kehrt hatten 8 % der Splintproben, 4,5 % der Proben
aus dem Kernholz, sowie 55,3 % der Proben aus den
Aststummeln eine Pilzinfektion. Die Zahl der Pilzin-
fektionen in den Holzproben neben den Aststummeln
war generell sehr niedrig und unterschied sich nicht
wesentlich zwischen den Astungszeitpunkten und den
ungeisteten Biiumen. Holzzerstorende Pilze konnten
hier iiberhaupt nicht festgestellt werden.

Innerhalb der Aststummel waren die Pilzinfektionen
deutlich zahlreicher. 73,3 % der ungeiisteten Proben
hatten hier eine Pilzinfektion. Diese Proben waren da-
mit das am héufigsten infizierte Kollektiv. Das nach
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Chi-quadrat-Test signifikant niedrigste Niveau wies
hier mit 29,2 % die Juni-Astung auf.

Insgesamt wurde nur ein holzzerstorender Pilz iso-
liert: In einem Aststummel (Astdurchmesser o. R. =
28 mm) aus dem Kollektiv der November-Astung wur-
de Flammulina velutipes (Samtfuliriibling) gefun-
den, was einer Infektionsrate von 6,3 % der Bidume
dieser Gruppe entspricht.

4 Diskussion

Die Untersuchung hat bestitigt, dass unter den ge-
nannten Vorgaben, inshesondere der sauberen Schnitt-
fiihrung bei der Walnuss, eine Griindstung problem-
los moglich ist. Beziglich der Astungszeitpunkte
konnten graduelle Unterschiede bei verschiedenen
Kriterien gezeigt werden.

Verfarbungen bedeuten hier eine vorzeitige Verker-
nung durch Oxidation von phenolischen Verbindun-
gen, die sich spiter am Endprodukt nicht farblich
oder holztechnologisch von der natiirlichen Verker-
nung unterscheidet. Ohnehin findet sie nur im asthal-
tigen Kern statt, der nicht fiir hochwertige Produkte
verwendet wird. Bemerkenswert ist dennoch, dass bei
der Februar-Astung nur eine schmale Reaktionszone
ausgebildet wurde wie bei der natiirlichen Astreini-
gung. Offensichtlich findet bei den anderen Astungs-
zeitpunkten eine stirkere Austrocknung des Holzes
statt, so dass es zu einer wesentlich tiefer wirkenden
Oxidation kommt. Eine hohere Pilzanfilligkeit des so
entstandenen ,,Kernholzes” scheint jedoch allenfalls
bei der November-Astung gegeben zu sein. Mit die
starksten Verfarbungen stellten Dujesierken et al.
(2005) nach Verletzungen im Oktober und im De-
zember gegeniiber Februar und April an Buche und
zwei Eichen-Arten fest.

Die Uberwallungsgeschwindigkeit ist ein wesent-
liches Kriterium fiir den 6konomischen Erfolg einer
Astung. Denn schliellich ist es Ziel dieser Mafnahme,
dass moglichst friihzeitig gleichmifSiges Holz ohne
Aste, Faserstorungen oder sonstige Einschliisse produ-
ziert wird. Hier hebt sich die Juni-Astung mit einer
Uberwallungsrate von 75 % drei Jahre nach der Astung
besonders positiv hervor. Offensichtlich ist die zu die-
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Tabelle 2: Pilzinfektionen der Baumkompartimente differenziert nach Astungszeitpunkt

Anzahl der Pilzinfektionen der Summe | Ungeistet | Februar Juni August | November
- e n Proben 228 30 53 48 45 52
Holzzerstorende Pilze
Flammulina velutipes (Nr. 731) 1 0 0 0 0 1
Sonstige Pilzarten
Cylindrocarpon sp. (Nr. 730) 20 0 2 2 6 10
Phoma spp. 19 0 10 2 + 3
Exophiala sp. (Nr. 733) 17 3 3 2 3 6
Acremonium sp. (Nr. 735) 14 5 3 1 2 3
Steril. Dematiacee (Nr. 900) 14 + 7 0 1 2
Phialophora sp. (Nr. 734) 13 2 2 5 2 2
Weitere , Sonstige Arten* 41 11 15 4 5 6
Summe ,Sonstige Pilzarten* 138 25 42 16 23 32
Anzahl der Pilzinfektionen im Summe | Ungeistet | Februar Juni August | November
o n Proben 224 26 53 48 45 52
Holzzerstorende Pilze 0 0 0 0 0 0
Sonstige Pilzarten
Phialophora sp. (Nr. 734) 2 0 1 1 0 0
Weitere ,,Sonstige Arten* 8 2 0 2 2 2
Summe ,Sonstige Pilzarten” 10 2 1 l 3 2 2
Pilzinfektionen im Aufensplint Summe | Ungedstet | Februar | Juni August | November
n Proben 224 26 53 48 45 52
Holzzerstorende Pilze 0 0 0 0 0 0
Sonstige Pilzarten
Phialophora sp. (Nr. 734) 6 0 2 1 2 I
Acremonium sp. (Nr. 735) 3 0 0 0 1 2
Weitere ,,Sonstige Arten* 9 2 2 0 1 +
Summe ,Sonstige Pilzarten“ 18 2 4 1 4 7

sem Zeitpunkt aktive Kambialtitigkeit fiir die Wund-
heilung sehr forderlich. Dies ist um so erstaunlicher,
als ExriN (2000) fiir die Juni-Astung ein etwas redu-
dertes Dickenwachstum gemessen hat. Die hohe
Uberwallungsrate hebt sich besonders von der deut-
lich geringeren nach der Astung im August ab, wo die
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Kambialtdtigkeit gerade aufhrt und somit die emp-
findlichen Wundrinder am lingsten bis zur nichsten
Vegetationsperiode den Witterungseinfliissen ausgesetzt
sind. Insofern ist nicht nur der zeitliche Vorsprung der
Juni-Astung in dieser Untersuchung mafgebend, son-
dern besonders die giinstigen Baumreaktionen zu
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dieser Jahreszeit. Verglichen mit griin geiisteten Fich-
ten, die durchschnittlich 5,5 Jahre zur Wundheilung
bendtigen (Merzikr 1997b), ist die []Iwr\\-'a[lungsxeil
der untersuchten Walnusshiume mit drei Jahren sehr
kurz. Die Ursache hierfiir liegt in der stirkeren Jahr-
ringbreite der Walnusshiiume (Enring 20006).

Auffallendstes Ergebnis beim Kriterium , Pilzinfek-
tionen" ist, dass nur in einem Fall ein holzzerstoren-
der Pilz gefunden wurde. Da dies damit immerhin bei
6,3 % der im November geiisteten Biume der Fall
war, kann dies als ein Argument gegen die November-
Astung gelten, auch wenn hier keine statistische Absi-
cherung gegeben ist. Generell kann jede mikrobielle
Infektion des Holzes zuniichst als negativ fiir die Ge-
sundheit des Baumes und die physikalische Wasser-
leitfihigkeit des Holzes betrachtet werden. Untersu-
chung an ungeisteten Walnusshiiumen — jedoch auch
an anderen Baumarten (z. B. Merzier 19972a) — bele-
gen, dass eine geringfiigige Keimzahl (bis ca. 10 %
der 20 mm3-Proben) als normal betrachtet werden
kann, sofern es sich nicht um pathogene Pilze oder
Holzzerstorer handelt. Die meisten sonstigen Pilz-
isolate wurden direkt in den Aststummeln, also un-
mittelbar im kompartimentierten Bereich unter der
Astungswunde, gewonnen. Man sicht somit, dass be-
reits wenige Millimeter innerhalb des Sigeschnittes
ein GrofSteil des Pilzwachstums zum Erliegen kommt.
Auch dies ist den Verhiltnissen bei griingeisteten
Fichten sehr dhnlich (Merzer 1997a). Bei der natiir-
lichen Astreinigung, bei der die Abbautitigkeit der Pil-
ze eine wesentliche Rolle spielt (Buriy und Kowatski
1983), sind im verbleibenden Stummel sehr viele Kei-
me zahlreicher Pilzarten nachweisbar. Unter ihnen
diirften auch einige Antagonisten von holzzerstoren-
den Pilzen sein (vox Avrsiss 1975).

Fiir die verschiedenen Astungszeitpunkte kionnen
also graduelle Unterschiede beziiglich der Astungsri-
siken festgestellt werden. Am meisten Vorteile, d. h.
die geringsten Risiken, vereinigt der Zeitpunkt , Juni*.
Dieser wurde auch von Jurschirzea (1993) empfoh-
len. Beim Vergleich von Uberwallungsreaktionen ver-
schiedener Baumarten auf kiinstliche Verletzungen
zeigte sich der Monat April besonders giinstig (Duje-
sirkin et al. 2005). Das dort leicht verzigerte Uber-
wallen nach Verletzung Anfang Februar kinnte evtl.
mit dem Einfluss von Winterfrost zu tun haben; jedoch
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war der Riickstand bereits nach zwei Jahren wieder
ausgeglichen. Das | Bluten™ nach Spitwinteristung
hat die Biume nicht so nachhaltig beeintriichtigt wie
man befiirchtet hatte. Dagegen hat sich jetzt mehrfach
gezeigt, dass die Friihwinteristung durch das hihere
Fiulnisrisiko eher negativ zu beurteilen ist (Gragscis:
und Girri 1993). Gegen die Astung im November
spricht auch, dass hier im Folgejahr besonders viele
Wasserreiser induziert wurden (Enring 2000).

Maver-WeGELIN (1952) hatte nicht im Hinblick auf die
Astungswunde selbst, sondern wegen des erhohten
Risikos der Rindenverletzungen von der Griindstung
in der Saftzeit abgeraten. Dem kann und muss durch
hochwertiges Astungswerkzeug und auf Sorgfalt ge-
schultes Personal entgegengewirkt werden.
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