BAUMFORSCHUNG

Wie sich Wurzeln
regenerieren

den sowie der Auftrag von Wundverschlussmitteln zu empfehlen.

Das Durchtrennen von Baumwurzeln kann aus verschiedenen Grinden
unausweichlich sein. Mit Blick auf entsprechende Hinweise aus aktuel-
len Regelwerken, die auch die korrekte Ausfuhrung erldutern (unter an-
derem DIN 18920, RAS-LP 4, ZTV-Baumpflege), unterstreichen die hier
dargestellten Beobachtungen von Wundreaktionen an Wurzeln die
Dringlichkeit eines besonnenen Vorgehens bei Eingriffen im Wurzelraum.

Von Markus Streckenbach

Wihrend der Durchfithrung von baum-
pflegerischen MaBBnahmen kommt es un-
weigerlich zu Verletzungen der Geholze.
Auf die hierbei entstehenden Wunden
reagieren Bdume nach einem universel-
len Prinzip, das tiber pflanzliche Hormo-
ne vermittelt wird. Biume schotten zu-
néchst die hinter der Verletzungsstelle
liegenden Gewebe ab. Zu den bereits vor-
handenen strukturellen Barrieren, wer-
den durch den Verschluss von Gefédflen
Versorgungsbahnen aufgegeben und che-
mische Abwehrstoffe in Wundnihe einge-
lagert. Dieses Vorgehen dient dazu, einen
Vormarsch von Krankheitserregern, die
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iiber die Verletzungen Zugang in die Ge-
holze finden, zu erschweren. Zuséitzlich
wird die Teilungsaktivitdat kambialer Zel-
len im Bereich der Lésion (an den Wund-
randern und gegebenenfalls auf der Wund-
fliche) mit dem Ziel erhoht, die durch die
Verletzung freiliegenden Gewebe mit
Kallusgewebe zu iiberwallen.

Ein erfolgreicher Wundverschluss fiihrt
dazu, dass bereits eingedrungenen
Schadorganismen sprichwortlich die Luft
zum Atmen genommen wird. Durch die
fortschreitende Unterversorgung mit
Sauerstoff kommt ihr Wachstum letztlich
zum Erliegen. Die Verletzung selbst, das

heiflt abgestorbene oder aktiv modifi-
zierte Gewebe, bleiben jedoch zeitlebens
erhalten. Der Begriff der ,,Wundverhei-
lung“kann daher missverstdandlich aufge-
fasst werden. Die hier stark vereinfacht
dargestellten Zusammenhédnge sind das
Ergebnis zahlreicher Untersuchungen zu
den Wundreaktionen von Biumen (u.a.
Shigo 1990).

Der hohen Anzahl von Studien an
Stimmen und Asten, steht eine iiber-
schaubare Anzahl von entsprechenden
Untersuchungen an Wurzeln gegeniiber.
Dies ist unter anderem darin begriindet,
dass ausdifferenzierte Wurzeln im We-
sentlichen dieselben Wundreaktionen
zeigen, wie sie an den oberirdischen Tei-
len der Biaume auftreten (Watson 2008).
Im Gegensatz dazu schotten Wurzeln
Verwundungen im Allgemeinen effekti-
ver ab, als dies bei den Sprossen der Fall
ist und sie entwickeln sich in einer voll-
stdndig anderen Umgebung, die einen di-
rekten Einfluss auf die Wundreaktion ha-
ben kann.

Regeneration von Wurzeln
Obwohl Wurzeln eher selten Gegenstand
baumpflegerischer MafBnahmen sind,
werfen vor allem die Folgen der ihnen
mehrheitlich unkontrolliert beigebrach-
ten Verletzungen wichtige Fragen auf.
Dies gilt um so mehr, als dass nicht erfolg-
reich abgeschottete Wunden an Wurzeln
potenzielle Eintrittspforten fiir boden-
biirtige Schadorganismen sind, deren
Vorhandensein und Wachstum oft iiber
viele Jahre hinweg unbemerkt bleibt.
Entgegen den Hinweisen aktueller
Normen und Regelwerke werden Auf-
grabungen im Nahbereich von Bdumen
meist nicht per Hand durchgefiihrt. Statt-
dessen kommen Maschinen zum Einsatz,
deren riicksichtsloser Gebrauch schwere
Verletzungen im Wurzelbereich nach sich
ziehen kann. Dadurch entstehen regelmé-
Big groBflachige Wunden, die insbesonde-
re im Fall von SpleiBungen nicht mehr
iiberwallt werden kénnen und somit im-
merwéhrende, klaffende Verletzungen
darstellen, iiber die Wund- und Schwiche-
parasiten Zugang in den Baum erhalten.
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Regeneration bei einem Ahorn, ¢) massiver Neuaustrieb und Regeneration bei einem Lebensbaum.

Miissen Wurzeln durchtrennt werden,
so wird bei solchen mit gréBeren Durch-
messern sowohl das glatte Abtrennen be-
ziehungsweise ein glattes Nachschneiden
sowie der Auftrag von Wundverschluss-
mitteln empfohlen. Hierdurch wird nicht
nur die GroB3e der Wundfliche reduziert,
sondern die verbleibende Wurzel zeit-
gleich gegen das Austrocknen geschiitzt
(Abb. 1).

Analog zur Kallusbildung an Sprossen
konnen auch Wurzeln dieses Wundgewe-
be ausbilden. In Abhingigkeit vom Alter
der Wurzel, der Baumart und den Umge-
bungsbedingungen ist ein erfolgreicher
Verschluss der Wunde jedoch nur bedingt
zu erwarten. Im Versuch zeigten auch
jingere Wurzeln mit geringen Durch-
messern ein Ausbleiben der Entwicklung
von Wundgewebe.

Untersuchungen an Jungbaumen

Vor dem Hintergrund der Frage, ob das
im Vergleich zu den Laubgehdlzen bei
vielen Nadelgeholzen zu beobachtende
geringere Regenerationsvermégen der
Sprosse als Reaktion auf eine Verwun-
dung (,,Austreiben*) auch an ihren Wur-
zeln zu beobachten ist, wurden an jungen
Exemplaren verschiedener Baumarten
aus den Gattungen Ahorn, Eibe, Gotter-
baum, Ginkgo, Kiefer und Lebensbaum
Versuche durchgefiihrt.

Hierzu wurden Jungpflanzen nach dem
glatten Riickschnitt der Wurzeln im Spit-
sommer beziehungsweise Herbst fiir eine
Vegetationsperiode im Freiland kulti-
viert und danach auf die bis dahin erfolg-
te Wundreaktion untersucht. Zusam-
menfassend lieB sich feststellen, dass die
Ausbildung von Wundgewebe generell
kaum zu beobachten war und sich hin-
sichtlich der Neubildung von Wurzeln

drei unterschiedliche Reaktionstypen
identifizieren lieBen  (Streckenbach
2009):

B Bei Kiefer und Eibe degenerierten
die abgetrennten Wurzeln ohne Ad-
ventivwurzeln zu bilden.

B Bei Ahorn und Goétterbaum entwi-
ckelten sich maximal bis zu fiinf Ad-
ventivwurzeln an den Schnittstellen.

B Bei Ginkgo und Lebensbaum lag ihre
Anzahl zum Teil deutlich dariiber
(Abb. 2).

Die Ergebnisse bestétigten, dass die In-

tensitdt der Regeneration sowohl von

den Umgebungsbedingungen als auch
vom Zeitpunkt des Riickschnittes ab-
héngt. Die Wurzeln der Laubgeholze rea-
gieren auf einen Riickschnitt im winter-
kahlen Zustand der Sprosse (Ruhepha-
se) mit der Bildung einer groBeren An-
zahl von Adventivwurzeln als dies bei ei-
nem Riickschnitt im belaubten Zustand
der Fall ist. Die Vermutung, dass das Re-

—

Wundkallusbildung feststellbar und nur ein schwacher Neuaustrieb (Pfeil).
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generationsvermogen jedoch von der
GroBgruppenzugehdorigkeit  (Laubge-
holz/Nadelgeholz) abhingt, bestitigte
sich indes nicht.

Untersuchungen an verpflanzten
GrofRbaumen

Wiéhrend der Anlage eines Versuchsstan-
des mit 24 maschinell verpflanzten Grof3-
bdumen in der Stadt Osnabriick ergab
sich die Gelegenheit, das Regenerations-
verhalten von durchtrennten Schwach-,
Grob- und Starkwurzeln zu begutachten
(Streckenbach 2012). Etwa acht Monate
nach dem glatten Riickschnitt der Wur-
zeln, der Wundversorgung und der Anla-
ge von Rehabilitationszonen im Bereich
der Schnittstellen wurden die Wurzelrau-
me verschiedener Baumarten zur Doku-
mentation freigelegt (Streckenbach &
Schroder 2012). Hierbei zeigten sich
deutliche Unterschiede hinsichtlich der
Wundkallusbildung und der Entwick-
lung von Adventivwurzeln an den Wun-
den.

Beide Entwicklungen unterblieben bei
einer etwa 5,5 cm starken Grobwurzel ei-
ner Linde (Abb. 3a). Mehrere Schwach-
wurzeln einer Platane mit Durchmessern
von etwa 1,5 cm hatten zahlreiche Adven-
tivwurzeln, jedoch keinen Wundkallus
ausgebildet (Abb. 4a). Zwei Starkwur-

zeln einer Esche mit Durchmessern von »

i

Abb. 3: Regenerationsintensitdt einer durchtrennten Starkwurzel einer Kaiser-Linde. a) Zustand nach acht Monaten, b) Zustand nach 19 Monaten: keine
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Abb. 4: Regenerationsintensitdt einer durchtrennten Schwachwurzel einer Ahornbldttrigen Platane.

a) Keine Wundkallusbildung nach acht Monaten (Pfeil), b) kriftiger Neuaustrieb nach 19 Monaten.
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Abb. 5: Regenerationsintensitdt von durchtrennten Grobwurzeln einer Gewohnlichen Esche. a) nach 8
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Monaten, b) Kriftige Wundkallusbildung und spdrlicher Neuaustrieb nach 19 Monaten (Pfeile).

jeweils etwa 3,5 cm zeigten eine massive
Bildung von Wundkallus, jedoch keine
Adventivwurzelbildung (Abb. 5a).

Die Ergebnisse einer weiteren Probe-
schachtung 19 Monate nach der Anlage
der Rehabilitationszonen bestitigte die
im Vorjahr beobachteten Tendenzen. An
der freigelegten Wurzel der Linde hatte
sich in der Zwischenzeit ein geringer
Neuaustrieb gebildet (Abb. 3 b). Die An-
zahl und der Verzweigungsgrad der neu
gebildeten Wurzeln an der Schnittstelle
der Platanenwurzel hatte in der Zwi-
schenzeit deutlich zugenommen
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Abb. 6: Krdftiger Neuaustrieb an durchtrennten
Schwachwurzeln einer Gewdhnlichen Esche bis
weit in das Substrat der Rehabilitationszone (19

Monate nach der Umpflanzung).
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(Abb. 4 b) und die Wundkallusbildung an
den Wurzeln der Esche war bei gleichzei-
tiger Entwicklung eines spéarlichen Neu-
austriebs nur unwesentlich fortgeschrit-
ten (Abb. 5 b).

Die bisherigen Ergebnisse verdeutli-
chen, dass Wurzeln mit zunehmendem
Alter in einem erhohten Maf3e die Fahig-
keit zur Adventivwurzelbildung und da-
mit zur Regeneration verlieren. Zudem
scheint der Wurzeldurchmesser zum
Zeitpunkt des Riickschnitts bei ansons-
ten gleich guten Umgebungsbedingun-
gen einen groferen Einfluss auf die Ad-
ventivwurzelbildung und damit auf die
Regenerationsintensitit zu haben, als die
baumartbedingten Eigenschaften. Hin-
sichtlich der Wundkallusbildung zeigen
sich bei den jeweiligen Baumarten deutli-
che Parallelen zwischen Sprossen und
Waurzeln. So weist beispielsweise die ring-
porige Esche ganzjdhrig eine starke
Uberwallung von Wundrindern auf (Du-
jesiefken & Liese 2008). Die kriftige
Ausbildung von Kallusgewebe, wurde
entsprechend auch an den durchtrennten
Grobwurzeln des hier begutachteten
Exemplars dieser Art beobachtet.

Der Versuchsaufbau ist mangels einer
Vergleichsmoglichkeit jedoch nicht dazu
geeignet, den ohne Zweifel bestehenden

groBen Einfluss der Bodeneigenschaften
auf die Wundreaktionen von Wurzeln zu
untersuchen. Der Einsatz eines hochqua-
litativen, porenreichen und struktursta-
bilen Substrates im Bereich der angeleg-
ten Rehabilitationszonen erlaubt ledig-
lich den Riickschluss, dass iiberaus gute
Bodeneigenschaften hinsichtlich der Ver-
figbarkeit von Bodenluft und Boden-
feuchtigkeit, der Regeneration von Wur-
zeln in einem hohen Maf3e zutraglich sind
(Abb. 6). Die sich in ihrem Zustand kaum
verdnderten Stark- und Grobwurzeln der
Linde und der Esche zeigen jedoch, das
gute Umgebungsbedingungen allein kein
Garant fiir eine erfolgreiche Regenerati-
on von durchtrennten Wurzeln sind.

Fazit

Die Beobachtungen geben unter ande-
rem Hinweise darauf, dass sich die Rege-
nerationsfihigkeit von durchtrennten
Wurzeln, also das Vermogen Adventiv-
wurzeln auszubilden, beim Ubergang
vom Schwachwurzel- in den Grobwurzel-
bereich deutlich verdndert. Dies unter-
streicht die Bedeutung der Hinweise aus
den Regelwerken, stirkere Wurzeln nicht
zu durchtrennen, sondern nach Moglich-
keit unversehrt zu lassen.

Im Versuch regenerierten Wurzeln mit
starkeren Durchmessern nicht nur sehr
viel langsamer als diinnere Wurzeln, son-
dern dariiber hinaus auch mit einer dem-
gegeniiber deutlich geringeren Anzahl
von neu gebildeten Adventivwurzeln an
den Schnittstellen. Zusétzlich zeigte sich,
dass nicht alle Baumarten auf einen
Riickschnitt von etwa gleich starken und
gleich alten Wurzeln in demselben Malf3e
reagieren, was die Notwendigkeit einer
differenzierten Abschétzung der Folgen
von geplanten Eingriffen im Wurzelbe-
reich verschiedener Baumarten hervor-
hebt.
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