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Vorwort

Holz ist Lebensraum und zugleich Nahrung fiir zahlreiche Organis-
men. Die vielfdltigen Beziehungen zwischen beiden stellen ein Grenz-
gebiet dar, das nur durch Zusammenwirken mehrerer Wissenschaften
ausreichend bearbeitet werden kann. Ihre Ergebnisse sind gleicher-
maBen fiir die Grundlagenforschung wie fiir die Losung praktischer
Probleme von Bedeutung. Ein internationales Symposium ,Holz und
Organismen®, das vom 20. bis 23. Oktober 1965 in der Bundesanstalt
fir Materialprifung in Berlin-Dahlem stattfand, sollte Biologen ver-
schiedener Arbeitsrichtungen, Chemiker, Holz- und Forstwissenschaft-
ler sowie Technologen zu Aussprachen zusammenfiihren, Ubersichten
uber bestimmte Themenkreise geben und neugewonnene Erkenntnisse
vermitteln. Der Gedanke einer solchen Zusammenschau fand starken
Widerhall, und die Zahl von 80 Teilnehmern war gréfer als zunéchst
vorgesehen. Zwei Drittel von ihnen kamen aus dem Ausland, und zwar
von Australien, Frankreich, Ghana, Indien, Japan, Kenia, den Nieder-
landen, Nigeria, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, der
Schweiz, der Tschechoslowakei, dem Vereinigten Britischen Koénigreich
und den Vereinigten Staaten von Amerika.

Die Beziehungen zwischen Holz und Organismen wurden in fiinf
Themengruppen behandelt:

1. Morphologische Verdnderungen von Holz durch Organismen,

2. Chemische Veridnderungen von Holz durch Organismen,

3. Physiologie und Okologie von holzbewohnenden und -zerstérenden
Mikroorganismen,

4. Physiologie und Okologie von holzzerstérenden Insekten und ande-
ren Tieren,

5. Wechselbeziehungen zwischen den in und von Holz lebenden Mikro-
organismen und Tieren.

Hierzu wurden 45 Vortrige eingereicht und in Deutsch, Englisch oder
Franzosisch mit simultaner Ubersetzung vorgetragen. Diese groBe Zahl
an Vortrigen sowie die Vielseitigkeit der behandelten Themen hitte
dem Gelingen eines nur wenige Tage dauernden Kolloquiums entgegen-
stehen kénnen; doch waren die Teilnehmer {ibereinstimmend der An-
sicht, dafl erst hierdurch die ganze Breite der wissenschaftlichen Frage-
stellungen auf dem Gebiet der Schidigung des Holzes durch Organis-
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men vermittelt und die angestrebte engere Verbindung der an den
Problem-Kreisen beteiligten Wissenschaften erreicht werden konnte.
Zu einer Forderung des Erfahrungsaustausches und zu stirkerer, blei-
bender Zusammenarbeit beigetragen zu haben, darf als ein wichtiges
Ergebnis des Symposiums angesehen werden.

Wie die Vortrige und Diskussionen gezeigt haben, ist die morphologi-
sche und chemische Erforschung des Holzabbaues in den letzten Jahren
betrichtlich vertieft worden; die teilweise engen Beziehungen zwischen
beiden Arbeitsrichtungen sind besser faSbar geworden. Uber Stoff-
wechselphysiologie und Okologie holzzerstérender Organismen wurden
inzwischen die wichtigsten Grundlagen erarbeitet; dennoch bestehen
wesentliche Liicken, die jetzt deutlicher hervortreten. Als eine fiir das
Verstindnis von Entwicklung und Vermehrung der Organismen ent-
scheidende Stoffgruppe haben sich die im Holz nur in geringer Menge
vorkommenden EiweiBverbindungen erwiesen. Die engen und vielfalti-
gen Wechselbeziehungen zwischen holzbewohnenden Tieren und Mikro-
organismen traten als besonders wichtig und beachtenswert hervor;
die weitere, eingehende Bearbeitung gerade dieses Gebietes wird zum
Versténdnis vieler Lebenserscheinungen der Organismen beitragen.

Die Vortrége, die unsere Kenntnisse erweitert und den Symposium-
Teilnehmern zahlreiche neue Anregungen gegeben haben, vollstindig
abzudrucken, ist allgemein gewiinscht worden. Die Herausgeber danken
dem Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
sowie dem Senator fiir Wirtschaft des Landes Berlin fiir die finanzielle
Férderung, dem Verleger, Herrn Dr. J. Broermann, fiir sein verstind-
nisvolles Entgegenkommen und ihren Mitarbeitern fiir die Hilfe bei
der redaktionellen Arbeit.

Berlin-Dahlem und Hamburg-Reinbek, im Februar 1966.

Giinther Becker Walter Liese
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Mikromorphologische Verinderungen

beim Holzabbau durch Pilze

Von WALTER LIESE*

Lehrstuhl fiir Holzbiologie, Universitdt Hamburg, und Institut fir Holz-
biologie und Holzschutz der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holz-
wirtschaft, Reinbek (Deutschland)

Die vielfiltigen Wechselbeziehungen zwischen Holz und Organismen
sind der Inhalt unseres Symposiums. Einleitend sollen daher nicht die
Organismen und ihr physiologisch-6kologisches Verhalten behandelt
werden, sondern Fragen, die den engen Zusammenhang beider Kom-
plexe bei der Holzzerstorung besonders sichtbar zum Ausdruck kom-
men lassen, wie die mikromorphologischen Verinderungen der Zell-
winde wihrend des Angriffs durch Pilze.

Der enzymatische Abbau des Holzes fiihrt nicht nur zu chemischen,
physikalischen und mechanischen Verdnderungen der Zellwidnde, son-
dern ist auch morphologisch deutlich zu erfassen. Angeregt vor allem
durch die charakteristischen Abbaubilder der Moderfiule, wurde vor
einiger Zeit begonnen, das Wachstum der Pilze im Holzgewebe und die
Wirkung der pilzlichen Enzyme auf die Zellwandstrukturen eingehen-
der zu bearbeiten. Die bessere Beobachtungsmoglichkeit im Elektro-
nenmikroskop und die hierdurch vertiefte Kenntnis tiber den Feinbau
verholzter Zellwédnde erleichterte derartige Untersuchungen (W. LIESE
u. U. HarTMANN-FAHNENBROCK, 1953; H. MEIER, 1955; V. NECESANY u. L.
Jurasex, 1956; V. NeCEesany, 1963; M. P. Levi, 1964; N. CorBerT, 1965).
Histologische Veridnderungen durch einen Pilzangriff wurden dabei
direkt sichtbar, und die Ergebnisse der letzten Jahre haben so zu neuen
Vorstellungen iliber den Ablauf der Zellwandzersetzung gefiihrt. Fir
die verschiedenen Befallarten wurden hierbei zahlreiche Einzelergeb-
nisse gewonnen, aus denen sich einige allgemeinere Aussagen ableiten
lassen, die der speziellen Erérterung vorangestellt sein sollen:

Die Erreger der makroskopisch deutlich voneinander unterscheid-
baren Fiaulnistypen fiihren auch im submikroskopischen Bereich zu
verschiedenen Abbauformen, diese lassen sich jedoch zu einigen weni-
gen Befallmustern zusammenfassen. Die Befallmuster werden von Fer-

* Mit Unterstiitzung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft.
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mentsystem und Wandstruktur bestimmt. Zelltyp, Holzart und Befall-
bedingungen wirken meist nur modifizierend. Die im Licht- und Elek-
tronenmikroskop erfaBbaren Bilder eines momentanen Abbauzustandes
lassen sich in ihrer zeitlichen Folge gliedern und ermdglichen dadurch
eine weitere Deutung des Ablaufs der enzymatischen Zellwandzersto-
rung. Die Ergebnisse vertiefen zugleich unser Wissen iiber den Fein-
bau der Zellwand in morphologischer und chemischer Hinsicht.

Im folgenden werden zunidchst die mikromorphologischen Verdnderungen
der verholzien Zellwidnde durch die verschiedenen Gruppen holzzerstérender
Pilze beschrieben, um dann die hierbei beobachteten Gemeinsamkeiten und
Unterschiede diskutieren zu konnen. Die hier im Zusammenhang dargestell-
ten elektronenmikroskopischen Untersuchungen wurden gemeinsam mit
Fraulein Dr. R. Scumip, Miinchen, durchgefiihrt und sind teilweise in Einzel-
beitridgen bereits veroffentlicht worden (W. Liesk, 1963, 1964; W. Liese u. R.
Scuwmip, 1961, 1962, 1964; R. Scumip u. W. Liesg, 1964, 1965). Herrn Professor
Dr.-Ing. F. KorrLmann, Institut fiir Holzforschung und Holztechnik, Univer-
sitdt Miinchen, danke ich fiir die Arbeitsmoéglichkeit am Elektronenmikroskop.

Bliue

Die Blauepilze breiten sich in Nadelholzern nicht allein in den nidhr-
stoffreichen Markstrahlen aus, sondern auch in den Léngstracheiden.
Die den Zellwédnden aufliegenden Hyphen zeigen keine enzymatische
Einwirkung auf die Wandsubstanzen (Fig. 1). Die Ausbreitung des My-
cels von Tracheide zu Tracheide erfolgt teilweise durch die Hoftlipfel,
wobei die Hyphen meist durch den offenen Porus in die Tiipfelkammer
wachsen und dann entweder die Hofwandung oder den ihr aufliegenden
Torus durchdringen. Der Torus wird von den Hyphen ohne Einschnii-
rung in voller Breite durchwachsen (Fig. 2). Hierbei diirften vor allem
mechanische Krifte wirksam werden. Etliche Blduearten kdnnen auch
die verholzten Tracheidenwénde in kleinen Kanilen von etwa 0,2 u
Durchmesser passieren (Fig. 3). Dieser aus lichtmikroskopischen Unter-
suchungen bekannte Befund ist bemerkenswert, da fiir die Blauepilze
im allgemeinen keine Zellwand-l6senden Enzyme bekannt sind. Elektro-
nenmikroskopische Beobachtungen zeigten, daB die Hyphen apikal ein
besonders geformtes Gebilde besitzen, das zum Durchdringen der
Winde dienen diirfte. Dieses in Anlehnung an den Begriff des , Appres-
soriums“ auf Vorschlag von R. ROscuH als ,Transpressorium® bezeich-
nete Organell besteht aus einem liangeren Stiel und einem verdickten
Kopfteil, dem eine Spitze aufsitzt (Fig.4). Zahlreiche Querfalten am
Stiel deuten auf ein interkalares Wachstum des Transpressoriums durch
die Zellwand hin, wobei von der Spitze ausgeschiedene Enzyme zusitz-
lich wegbereitend wirken konnten. Die Passage der Zellwand wire
daher auf gleichzeitige enzymatische Abbauvorgidnge und mechanische
Druckwirkung zuriickzufiihren. Bemerkenswert ist, daB die Hyphen
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Fig. 1. Hyphe des Blauepilzes Ceratocystis coerulescens auf der Tertidr-
wand einer Tracheide (Picea excelsa). — Fig. 2. Durchbruch einer Hyphe
von Scopularie phycomyces durch den Torus eines Hoftlipfels. — Fig. 3.
Hyphe von Ceratocystis coerulescens nach Durchwachsen eines Bohrloches.
— Fig. 4. Transpressorium an der Spitze einer Hyphe von Ceratocystis
pilifera. — Fig. 5. Lytischer Zellwandabbau durch Hyphen von Bisporo-
myces spec. — Fig. 6. Perforationshyphe des Moderfaulepilzes Chaeto-
mium globosum nach Durchdringen der Zellwand.



