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Wenn der Austrieb ausbleibt

Fehler bei der Pflege und GbermaBiger Herbizideinsatz in Weihnachtsbaumkulturen

schadigen haufig den Austrieb

Jirgen Matschke

Immer haufiger sind vor allem in neu angelegten Christbaumkulturen, insbesondere bei Nordmannstannen, z.T. erhebliche Scha-
den am Austrieb zu beobachten. Sie sind auf physiologische Mechanismen und damit verbundene, morphologische Veranderun-
gen in den Zellen und Geweben der Meristeme in den Knospen und Wurzeln zuriickzufiihren. Genetische Veranlagungen, aber
auch Kulturfehler im Zusammenhang mit Umwelteinfliissen gehéren zu den auslésenden Ursachen.

Abbildung 1: Austriebsschadigungen kdnnen bei unsachgemafer
Kultur bereits im Verschulbeet beginnen. Bei dieser jungen Nord-
mannstanne trieben nur die Seitenknospen, nicht jedoch die Termi-
nalknopse aus.

Ziel jedes Anbaus von Weihnachtsbdumen ist es, moglichst
viele verkaufsfahige Baume spatestens ab einem Alter von acht
Jahren in bester Qualitét zu produzieren. Wenn zu Beginn der
Vegetationszeit viele Baume unzureichend oder {iberhaupt
nicht austreiben, bedeutet dies fiir den Produzenten gravieren-
de finanzielle Verluste. Im Friihjahr 2010 waren auf vielen An-
bauflachen Austriebsschaden zu beobachten. In manchen Kul-
turen haben sogar {iber die Halfte der Pflanzen gar nicht
ausgetrieben. Vielfach werden fiir Austriebsschaden aus-
schlieRlich Umwelteinfliisse, haufig Frosteinwirkungen, ver-
antwortlich gemacht. Im Jahr 2009 fielen nach einem warmen
November und Dezember innerhalb weniger Tage die Tempe-
raturen auf mancherorts unter -20 Grad. Es wére aber zu ein-
fach, die Austriebsschaden nur auf diese Temperaturereignis-
se zuriickzufiihren. Leider denkt man nur zu selten an sehr
friihe, schon im Samlingsstadium begangene Kulturfehler und
an eine moglicherweise falsche Herkunftswahl fiir seinen An-
baustandort. Bei den meisten Schadbildern handelt es sich um
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das Resultat additiver EinflussgroRen. Haufig versucht man,
die Ausfalle mit Frostschaden, Sonnenbrand, Mikroorganis-
men- oder Insektenbefall etc. zu erklaren. Bei falschen Anspra-
chen werden sogar Empfehlungen fiir weitere Behandlungen
der betroffenen Baume gegeben, die die Situation der Baume
noch weiter verschlechtert. In der Folge gehen derart vor-
belastete Samlinge und Jungpflanzen noch zusatzlich ge-
schwiécht in die Abhértungs- sowie Enthartungsphasen.

Belastung beginnt auf Zellebene

Pflanzliche Zellen sind in Folge ihrer genetischen Veranlagung
durchaus in der Lage, natiirliche Belastungen wie Tempera-
turschwankungen, intensive Sonneneinstrahlung, Wasser-
mangel und/oder eine hohe Salzdosis mittels eigener Schutz-
und Entgiftungsmechanismen teilweise auszugleichen. Stra-
pazieren jedoch zuséatzlich belastende Einfliisse aus einer
schlecht gefiihrten Kultur diese Schutzmechanismen ldngere
Zeit iiber Gebiihr, kommt es zur Erschopfung des Reparatur-
mechanismus. Die Folge sind chronische Schadigungen, phy-
siologische und morphologische Veranderungen sowie eine zu-
nehmende Anfalligkeit gegentiber mikrobiellen und tierischen
Parasiten. Es handelt sich also keinesfalls um nur eine Ursa-
che. Die Schaden sind grundsétzlich das Resultat verschiede-
ner Einflussgrofen, vorrangig im Zusammenhang mit herbizi-
den Hemmstoffen des Eiweil- und/oder Zellstoffwechsels.
Solche herbiziden Hemmstoffe senken das Wasserpotential,
verandern den pH-Gradienten im Zellsaft und reduzieren den
Turgor und die Festigkeit der Zellen. Zudem reichern sich ins-
besondere bei intensiver Sonneneinstrahlung Radikale an, die
die Zellmembranen zerstoren, der Transport durch Membra-
nen tiber Tragerproteine wird gestort und die Phytohormone
werden unkontrolliert in den Zellen umverteilt. Insbesonde-
re die Anderungen der Konzentration der Phytohormone ha-
ben schwerwiegende Folgen, beispielsweise:
* Brechung der Apikaldominanz (Verbuschung, Zwiesel);
¢ Storungen des Pflanzenwachstums und Verminderung der
Wauchsleistung;
* Reduktion der kambialen Aktivitat sowie gestorte Bildung
von Phloem- und Xylemzellen;
 erhohte Empfindlichkeit gegeniiber weiteren Belastungen.
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Praktische Empfehlungen fiir den Weihnachtsbaumanbau

1. Guter Bodenkontakt nach der Verschulung: Er gewéahrleis-
tet eine gute Wasserversorgung der verschulten Jungpflan-
zen. Eine zu starke Verdichtung des Bodens ist wegen Sau-
erstoffmangel fiir die Wurzeln zu vermeiden.

2. Vermeidung von Wassermangel: Die Pflanzen diirfen erst
nach erfolgreichem Anwachsen vorsichtig gediingt werden,
Kontakt mit unvertraglichen Herbiziden ist nach Moglich-
keit ab dem Stadium der Samlingskultur auszuschlieRen.

3. Vermeidung extremer Einstrahlung: Um die Bildung schad-
licher Radikale in den Zellen zu verhindern, konnen die
Jungpflanzen mit einem Vlies abgedeckt werden. Der An-
bau von Getreide zwischen den Reihen schiitzt die Jung-
pflanzen vor iibermaRiger Sonnen- und UV-Strahlung, Be-
windung und Austrocknung (Abbildung 2).

4. Vermeidung von Herbizidkontakten: Es gibt keine ausgewie-
sene Resistenz der Koniferen gegeniiber Herbiziden, allen-
falls eine gewisse Selektivitat und Toleranz gegeniiber eini-
gen Wirkstoffen in geringen Konzentrationen. Deshalb ist
die mechanische Pflege zu bevorzugen bzw. sind die Pflan-
zen bei der Herbizidanwendung abzuschirmen.

5. Reduzierung des Kaltestresses: Friih- und Spatfroste kon-
nen zu gravierenden Schéden fiihren. Der Anbau geeigne-
ter Herkiinfte aus niederen Hohenlagen verhindert ein
vorzeitiges Austreiben. Wird auf den Herbizideinsatz ver-
zichtet, ist der Kontakt mit herbiziden Hemmstoffen ausge-
schlossen, die die »Kéltehartungs-Schutzstoffe« der Pflan-
zen schadigen konnen. Der Abdeckschutz ist fiir die
Jungpflanzen eine sinnvolle, zusatzliche MalRnahme.

6. Kultur- und standortsangepasste Diingung: Damit die Pflan-
zen die Abhéartungsphase im Herbst, die kalten Wintertem-
peraturen sowie die allméhliche Enthartung vor dem
Austreiben im Friihjahr iiberstehen, sollten temperaturemp-
findliche Triebbildungen mit Hilfe einer optimalen, den Kul-
turen angepassten Diingung (nach Nadel-, keinesfalls nur
nach Bodenanalysen) vermieden werden; optimale Nahrstoff-
verhéltnisse in den Nadeln sind: N/K >0,55, N/Ca >0,55,
N/Mg >0,13, N/P > 0,13, N/Fe >0,010, N/B 0,002, N/Zn
0,003. Eine zu spate, suboptimale und auch iiberhohte N-
Diingung bei geringen Kaliumgaben muss vermieden werden;
optimale N-Nadelgehalte liegen bei 1,4 Prozent; ausgewoge-
ne Verhaltnisse der Phytohormone sind damit zu erreichen.

7. RegelmadfSige Nadelanalysen: Bodenanalysen sind unzurei-
chend, da zerstorte Wurzelspitzen aus der Bodenlosung kei-
ne Nahrstoffe aufnehmen konnen. Bodenanalysen ergeben
daher keinen Anhalt fiir den Ernédhrungszustand gesunder
oder belasteter Pflanzen.

8. Vorpriifungen in Frage kommender Herkiinfte: Die Eignung
vorgesehener Herkiinfte fiir die eigenen Anbaustandorte
sollten vor ihrem Anbau gepriift werden.

9. Anbau standortsangepasster Herkiinfte: Eine zu spate, unzu-
reichende Ausbildung und Aushartung der Meristeme soll
verhindert werden; fiir die betreffenden Standorte sind ge-
eignete Arten und Herkiinfte aus entsprechenden Hohenla-
gen (< 1.300 m ii. NN) und Breitengraden auszuwéhlen so-
wie ihre nicht belastende Kultur zu garantieren.
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Abbildung 2: Der Schatten spendende Anbau von Getreide
zwischen den Reihen wirkt ausgleichend auf die Bodentemperatur.

Baume, die einer Stressbelastung ausgesetzt sind, aktivieren
Phytohormone (Abscisine, Jasmonate, Athylen), die die Alte-
rung der Pflanzen bedingen. Sie sind unter anderem dafiir ver-
antwortlich, dass die Spaltoffnungen zu friih geschlossen wer-
den und die Zellen zu schnell altern. Die Meristeme werden
unzureichend ausgebildet, die Ruhephase wird vorzeitig ein-
geleitet. Eine Stressbelastung der Zellen fiihrt auch zu einer
Verminderung der in den Wurzeln gebildeten physiologisch
aktiven Cytokinine, jedoch nicht ihrer Speicherformen. Cyto-
kinine nehmen eine Schliisselfunktion bei den Wachstums-,
Induktions- und Ausdifferenzierungsprozessen ein. Eine un-
zureichende Konzentration physiologisch aktiver Cytokinin-
formen reduziert Zahl und Ausbildung von Haupt- und Sei-
tenknospen und hemmt oder verhindert den Knospenaustrieb
im Friihjahr. Ursache des Cytokininmangels ist ein gestortes
und vor allem verzégertes Wachstum der Wurzelspitzen.

In Folge eines Cytokininmangels werden zu wenige Ei-
weillverbindungen fiir den Zellaufbau, aber auch fiir den
Transport anderer Hormone und Nahrstoffe bereitgestellt.
Ausloser dieser Mangelsymptome sind unter anderem herbi-
zide Stoffe, die die EiweiRbildung und Zellteilung hemmen,
z. B. Sulfonylharnstoffe, Glyphosat oder Glufosinate. Zuneh-
mend werden fiir die »Pflege« von Sdmlingen und Kulturen
die Wirkstoffe Flufenacet und Metosulam eingesetzt, die sich
dhnlich wie Sulfonylharnstoffe verhalten. Die Koniferen be-
sitzen keine Mechanismen, um diese Wirkstoffe zu entgiften.

Insgesamt bedingen die den Pflanzen zugemuteten jahrli-
chen Belastungen - als Summe unterschiedlicher Einfliisse -
eine beschleunigte Alterung der Zellen und damit eine unzu-
reichende Ausbildung der Knospen-Meristeme vor der Herbst-
periode. Zunéachst 16sen fehlgesteuerte biochemische Stoff-
wechselvorgdnge in Abhédngigkeit von Umweltbedingungen
und im Zusammenhang mit Kontakten unvertraglicher Her-
bizide diesen Zustand aus.
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Belastungen fiir Pflanzen reduzieren

Werden Herbizide mit ihrem breiten Wirkungsspektrum ge-
geniiber Unkrautern als Hemmstoffe des pflanzlichen Eiweil3-
stoffwechsels, der Zellteilung und der Zellstreckung ausge-
bracht, sollten nach Moglichkeit die Koniferen abgeschirmt
behandelt werden, damit sie nicht direkt in Kontakt mit den
Herbiziden kommen. Uberhaupt sind die Weihnachtsbaum-
produzenten gut beraten, negativ wirkende Einfliisse von Be-
ginn der Samlingskultur an niedrig zu halten. Dabei liegt die
Betonung bewusst auf »von Beginn der Sdmlingskultur an,
da die Baumschulen keinesfalls derart vorbelastet Simlinge
den Anbauern iibergeben sollten. Auf folgende Punkte sollte
daher besonders geachtet werden (siehe auch Kasten):
* Guter Bodenkontakt nach der Verschulung
* Vermeidung von Wassermangel
* Vermeidung extremer Einstrahlung
* Vermeidung von Kontakten mit Herbiziden
* Reduzierung des Kéltestresses
 Kultur- und standortsangepasste, optimale

Diingung erst nach dem Anwachsen
* Regelmalige Nadelanalysen
¢ Vorpriifungen in Frage kommender Herkiinfte
* Anbau standortsangepasster, gepriifter Herkiinfte

Heinrich Mayr’s Name ist unzertrennlich mit dem Forstlichen Ver-
suchsgarten Grafrath verbunden. Als 1881 Konig Ludwig II. in
Minchen die Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt griin-
dete, war Mayr Assistent bei dem beriihmten Forstwissenschaft-
ler Robert Hartig. Seit 1882 war Heinrich Mayr fiir den forstli-
chen Versuchsgarten in Grafrath verantwortlich, in dem er
zusammen mit Robert Hartig auslandische Baumarten anbaute
und erforschte.

Heinrich Mayr war der Sohn des koniglich bayerischen Forst-
beamten Clemens Mayr, der zuletzt als Oberforster im Revier
Grafrath wirkte. Nach seinem »Staatskonkurs« im Jahr 1880 wur-
de er Assistent bei Robert Hartig und promovierte in der bota-
nischen Abteilung der Forstlichen Versuchsanstalt.

Unterstitzt von Ministerialrat August von Ganghofer fiihrte
ihn eine Studienreise nach Nordamerika, Japan und China. Nach-
dem er nach Bayern zurlickgekehrt war, begriindete er in Graf-
rath Versuchsanbauten mit amerikanischen und japanischen
Baumarten, um die Anbaumdglichkeiten dieser Baumarten in
Deutschland und Europa zu erkunden. Das auf seinen Reisen ge-
wonnene Wissen schrieb er in mehreren Blichern nieder. Mit die-
sen Werken hatte sich Mayr einen so guten Ruf erworben, dass
ihn die Staatswirtschaftliche Fakultdt der Universitdt Miinchen
nach der Emeritierung Karl Gayers 1892 zu dessen Nachfolger
auf dem Lehrstuhl fir Waldbau und Forstliche Produktionsleh-
re berief.

Kurze Zeit nach einem Schlaganfall, den er auf seinem Kathe-
der erlitt, starb er am 24. Januar 1911 in MUnchen. red
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Frostschutz-Anlagen in Knospen

—

Schnitte durch eine unbeeinflusste, gesunde (links) und be-
einflusste (rechts) Terminalknospe wahrend des Winters. Der
mit Luft gefiillte Hohlraum (Pfeil) und ein aus mehreren Zell-
reihen bestehendes Festigungsgewebe mit verstiarkten Zell-
wanden (Collenchymzellen) schiitzen das dariiber liegende
Meristem im Vegetationskegel der Knospe. Bei vorgeschadig-
ten Knospen fehlt der Hohlraum und das Collenchymgewebe
ist mit deutlich weniger Zellreihen ausgestattet.

Besondere Bedeutung fiir den Weihnachtsbaumanbau hat die
Klimaerwarmung. Die zunehmende Erwarmung wird die Ab-
hartungsphasen in ihrer Lange und Intensitat verdndern. Die-
se Phasen haben sich zumeist verkiirzt; auf warme, zumeist
trockene Sommer folgen schnell zu feuchte Herbstmonate, ei-
ne kurzzeitige Frostperiode sowie eine Enthartungsphase, bei
der sich nach kurzer Erwarmung ein schneller Temperatur-
sturz in den Monaten Februar/Marz anschliefit. Da ein uni-
verseller Mechanismus zur Frostresistenz nicht zu existieren
scheint, setzt das terminlich nicht verzogerte, jedoch voll aus-
gebildete Knospen-Meristeme voraus.

Zusammenfassung

Die zunehmend zu beobachtenden Schadigungen des Austrie-
bes in Weihnachtsbaumkulturen haben genetische und phy-
siologisch-anatomisch bedingte Ursachen. Baumschulen und
Anbauer sind gut beraten, wenn sie fiir ihre Anbaustandorte
geeignete Herkiinfte aus niederen Hohenlagen verwenden so-
wie eine den Kulturen angepasste, optimale Pflege bereits ab
dem Stadium der Jungpflanzen anstreben und damit die nega-
tiven Einfliisse moglichst gering halten (z. B. Herbizide). Nur
dies sichert die friihzeitige, ungestorte Ausbildung aller Knos-
pen-Meristeme sowie die Synthese notwendiger Schutzstoffe
gegeniiber Umweltbelastungen.

Prof. Dr. Jirgen Matschke war langjéhriger Leiter des Versuchszen-
trums im Gartenbauzentrum Westfalen-Lippe und beschaftigt sich
seit vielen Jahren mit der Ziichtung und optimalen Produktion von
Weihnachtsbaumen. juergenmatschke@t-online.de
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