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V o r w o r t 

Holz ist Lebensraum u n d zugleich N a h r u n g f ü r zahlreiche Organis-
men. D ie v ie l fä l t i gen Bez iehungen zwischen beiden ste l len e in Grenz-
gebiet dar, das n u r durch Z u s a m m e n w i r k e n mehrerer Wissenschaften 
ausreichend bearbei te t we rden kann. I h r e Ergebnisse s ind gleicher-
maßen f ü r die Grund lagenforschung w i e f ü r d ie Lösung prakt ischer 
Prob leme v o n Bedeutung. E i n in ternat iona les Sympos ium „Ho lz u n d 
Organ ismen" , das v o m 20. bis 23. Ok tober 1965 i n der Bundesansta l t 
f ü r M a t e r i a l p r ü f u n g  i n B e r l i n - D a h l e m stat t fand, sol l te B io logen ve r -
schiedener Arbe i ts r i ch tungen, Chemiker , Ho lz - u n d Forstwissenschaft -
le r sowie Technologen zu Aussprachen zusammenführen, Übers ichten 
über bes t immte Themenkre ise geben u n d neugewonnene Erkenntn isse 
ve rm i t t e l n . Der Gedanke einer solchen Zusammenschau fand s tarken 
Wide rha l l , u n d die Z a h l v o n 80 Te i l nehmern w a r größer als zunächst 
vorgesehen. Z w e i D r i t t e l v o n i hnen k a m e n aus dem Aus land , u n d zwa r 
von Aus t ra l ien , Frankre ich , Ghana, Ind ien , Japan, Ken ia , den N ieder -
landen, N iger ia , Norwegen, Österreich, Por tuga l , Schweden, der 
Schweiz, der Tschechoslowakei, dem Vere in ig ten Br i t i schen Kön ig re i ch 
u n d den Vere in ig ten Staaten v o n A m e r i k a . 

D ie Bez iehungen zwischen Ho lz u n d Organ ismen w u r d e n i n f ün f 
Themengruppen behande l t : 

1. Morphologische Veränderungen v o n Holz durch Organismen, 
2. Chemische Veränderungen v o n Holz durch Organismen, 

3. Phys io log ie u n d Ökolog ie v o n ho lzbewohnenden u n d -zerstörenden 
Mik roorgan ismen, 

4. Phys io log ie u n d Ökolog ie v o n holzzerstörenden Insek ten u n d ande-
ren Tieren, 

5. Wechselbeziehungen zwischen den i n u n d v o n Holz lebenden M i k r o -
organ ismen u n d Tieren. 

H ie r zu w u r d e n 45 Vo r t räge eingereicht u n d i n Deutsch, Engl isch oder 
Französisch m i t s imu l taner Übersetzung vorgetragen. Diese große Z a h l 
an Vo r t r ägen sowie die V ie lse i t i gke i t der behandel ten Themen hä t te 
dem Gel ingen eines n u r wen ige Tage dauernden K o l l o q u i u m s entgegen-
stehen können; doch w a r e n die Te i l nehmer übe re ins t immend der A n -
sicht, daß erst h ie rdurch die ganze Bre i te der wissenschaft l ichen Frage-
s te l lungen auf dem Gebiet der Schädigung des Holzes durch Organis-
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m e n v e r m i t t e l t u n d die angestrebte engere V e r b i n d u n g der an den 
P rob lem-Kre i sen be te i l i g ten Wissenschaften erreicht we rden konnte . 
Z u einer Fö rde rung des Erfahrungsaustausches  u n d zu stärkerer , b le i -
bender Zusammenarbe i t be igetragen zu haben, dar f  als e in wicht iges 
Ergebnis des Sympos iums angesehen werden. 

W i e die Vo r t r äge u n d Diskuss ionen gezeigt haben, ist die morpho log i -
sche u n d chemische Er forschung des Holzabbaues i n den le tz ten Jah ren 
bet rächt l i ch ve r t i e f t  wo rden ; d ie te i lwe ise engen Bez iehungen zwischen 
be iden Arbe i t s r i ch tungen s ind besser faßbar geworden. Ü b e r Stoff-
wechselphysio logie u n d Öko log ie holzzerstörender Organ ismen w u r d e n 
inzwischen d ie w ich t igs ten Grund lagen erarbe i te t ; dennoch bestehen 
wesent l iche Lücken, d ie je tz t deut l icher hervor t re ten . A l s eine f ü r das 
Vers tändn is v o n E n t w i c k l u n g u n d V e r m e h r u n g der Organ ismen ent -
scheidende Stof fgruppe  haben sich d ie i m Holz n u r i n ger inger Menge 
v o r k o m m e n d e n E iwe ißve rb indungen erwiesen. D ie engen u n d v i e l f ä l t i -
gen Wechselbeziehungen zwischen ho lzbewohnenden T ie ren u n d M i k r o -
organ ismen t r a ten als besonders w i c h t i g u n d beachtenswert he rvo r ; 
d ie wei tere, e ingehende Bearbe i tung gerade dieses Gebietes w i r d z u m 
Vers tändn is v ie le r Lebenserscheinungen der Organ ismen bei t ragen. 

D ie Vor t räge, die unsere Kenntn isse e rwe i te r t u n d den Sympos ium-
Te i l nehmern zahlreiche neue An regungen gegeben haben, vo l l s tänd ig 
abzudrucken, is t a l l geme in gewünscht worden . D ie Herausgeber danken 
dem Bundesm in i s te r i um f ü r E rnäh rung , Landw i r t scha f t  u n d Fors ten 
sowie dem Senator f ü r Wi r tscha f t  des Landes B e r l i n f ü r die finanzielle 
Förderung, dem Ver leger , H e r r n D r . J. B roe rmann , f ü r sein vers tänd-
nisvol les En tgegenkommen u n d i h r e n M i t a r b e i t e r n f ü r d ie H i l f e be i 
der redak t ione l len A rbe i t . 

B e r l i n - D a h l e m u n d Hamburg -Re inbek , i m Februar 1966. 

Günther  Becker Walter  Liese 



Inhal tsverzeichnis 

Morphologische Veränderungen von Holz durch Organismen 
Morphological Changes of Wood by Organisms 

Altérations Morphologiques du Rois par des Organismes Vivants 

W. LIESE: Mikromorphologische Veränderungen beim Holzabbau durch 
Pilze 13 

V . NEÓESANÌ : Einfluß der Weißfäulepilze auf die Ul t rast ruktur äußerer 
Zellwandschichten 27 

H . COURTOIS: Mikromorphologische Veränderungen verholzter Zellwände 
durch Basidiomyeeten (Braunfäuleerreger) 41 

J. F. LEVY: The Soft Rot Fungi and their Mode of Entry into Wood and 
Woody Cell Walls 55 

H. GREAVES:.The Effect  of Bacterial Act ion on Some Wood Cubes in Shake 
Culture 61 

W. MERRILL : Decay of Wood and Wood Fiberboards by Common Fungi 
Imperfect i 69 

H. WILLEITNER: Über den Abbau von Holzspanplatten durch Moderfäule-
pilze 77 

Chemische Veränderungen von Holz durch Organismen 
Chemical Modification of Wood by Organisms 

Altérations Chimiques du Bois par des Organismes Vivants 

E. B . COWLING: Chemical Modification of Wood Dur ing Microbial Deterio-
rat ion 91 

K. SEIFERT: Über den Abbau der Holzcellulose durch Organismen . . 103 

M. P. LEVI: Decay Patterns Produced by Chaetomium  globosum  in Beech-
wood Fibers. A Chemical and Microscopic Study 119 



8 Inhaltsverzeichnis 

J. E. CouRTOis et C. CHARARAS: Les Enzymes Hydrolysant les Glucides 
(Hydrates de Carbone) chez les Insectes Xylophages Parasites des 
Conifères et de quelques autres Arbres Forestiers 127 

P. R U D M A N : The Causes of Variations in the Natural Durabi l i ty of Wood: 
Inherent Factors and Ageing and their Effects  on Resistance to Biolo-
gical Attack 151 

F. F. NORD: Biochemistry of L ign in 163 

R. RÖSCH: Uber die Funkt ion der Phenoloxydasen holzabbauender Pilze . . 173 

R. SOPKO: L igninolyt ic Ac t iv i t y of White-Rot Fungi 187 

Physiologie und Ökologie von holzbewohnenden und -zerstörenden 
Mikroorganismen 

Physiology and Ecology of Wood-inhabiting and Wood-destroying 
Microorganisms 

Physiologie et Ecologie des Microorganismes Lignicoles et Lignivores 

W. P. K . F I N D L A Y : Ecology of Wood-destroying and Wood-inhabit ing Fungi 199 

W. B A V E N D A M M : Physiologie der Holzpilze. E in Überblick über neuere 
Forschungsergebnisse 213 

Η . v. PECHMANN: Der Einfluß der Temperatur auf das Wachstum von 
Bläuepilzen 237 

R. SCHMID und W. L I E S E : Elektronenmikroskopische Beobachtungen an 
Hyphen von Holzpilzen 251 

W. M E R R I L L and E . B . C O W L I N G : Amount and Distr ibut ion of Nitrogen in 
Wood and its Influence on Wood Deterioration 263 

E . B . COWLING and W. M E R R I L L : Distr ibut ion and Reuse of Nitrogen in 
Wood-destroying Fungi 269 

K . DAMASCHKE und G. BECKER: Rhythmen des Sauerstoffverbrauchs  von 
Basidiomyceten 275 

U. A M M E R und W. L I E S E : Untersuchungen über das Abbauvermögen holz-
zerstörender Pilze 291 

A. UEYAMA: The Size Effect of Sample Blocks on Decay Rate of Beech Wood 
(Fagus crenata)  in Laboratory Tests 301 



Inhaltsverzeichnis 

A . L . SHIGO: Organism Interactions in Decay and Discoloration in Beech, 
Birch and Maple 309 

A . U E Y A M A : Studies on the Succession of Higher Fungi on Felled Beech 
Logs (Fagus crenata)  i n Japan 325 

F. M A N G E N O T : Influence de Certaines Fractions Extraites du Bois sur la 
Compétit ion entre Champignons Lignivores et Populations du Sol . . . . 333 

M . FOUGEROUSSE : Champignons Lignicoles des Bois Fraichement Abattus 
en Afr ique Tropicale 343 

Physiologie und Ökologie von holzzerstörenden Insekten und anderen Tieren 
Physiology and Ecology of Wood-destroying Insects and other Animals 

Physiologie et Ecologie des Insectes et autres Animaux Vivant 
dans le Bois et le Détruisant 

P . K N U D S E N : The L imi ted Distr ibut ion of Hylotrupes  bajulus  L. in Norway 
in Relation to Climatic Differences  353 

R . L . G IESE: The Bioecology of Corthylus  columbianus  Hopkins 3 6 1 

J. D. B L E T C H L Y : Aspects of the Habits and. Nut r i t ion of the Anobiidae w i t h 
Special Reference to Anobium punctatum  371 

J. M. B A K E R : Appl icat ion of X-Radiography to the Estimation of Larva l 
Size in Anobium punctatum  (Deg.) 383 

S. CYMOREK: Experimente mi t Lyctus  391 

G. BECKER: Einflüsse physikalischer Faktoren auf Termiten 415 

I. HRDY: Ein Beitrag zur Bionomie von Coptotermes  formosanus.  Labora-
toriumszucht und Verwendbarkeit dieser A r t für die Prüfung der Ter-
mitenfestigkeit von Mater ia l 427 

R. D. TURNER: Implications of Recent Research i n the Teredinidae 437 

Η . K Ü H N E : Über Beziehungen zwischen Teredo, Limnoria  und Chelura  . . . . 4 4 7 

A.R. HOCKLEY: Population Changes in Limnoria  in Relation to Temperature 457 

S . Κ . ELTRINGHAM: Environmental Factors Influencing the Settlement, Ac t i -
v i ty and Reproduction of the Wood-boring Isopod Limnoria  465 



10 Inhaltsverzeichnis 

Wechselbeziehungen zwischen den in und von Holz lebenden 
Mikroorganismen und Tieren 

Inter-relationships beetween Microorganisms and Animals 
that Inhabit and Digest Wood 

Liens Réciproques entre Microorganismes et Animaux Vivant 
dans le Bois et s'en Nourrissant 

G. BECKER: Über Beziehungen zwischen Tieren und Mikroorganismen im 
Holz 481 

A. E. LUND: Subterranean Termites and Fungal-Bacterial Relationships 497 

Η . FRANCKE-GROSMANN: Über Symbiosen von xylo-mycetophagen und 
phloeophagen Scolytoidea m i t holzbewohnenden Pilzen 503 

D. M . NORRIS: The Complex of Fungi Essential to the Growth and Devel-
opment of Xyleborus  sharpi  in Wood 523 

G . JURZITZA: Die Symbiose der Anobi iden mi t hefeartigen Pilzen 5 3 1 



Morpho log ische Veränderungen 

von H o l z du rch Organismen 

M o r p h o l o g i c a l Changes of Wood 

by Organisms 

A l té ra t ions Morpho log iques d u Bois 

par des Organismes 





Mik romorpho log i sche Veränderungen 
b e i m Ho lzabbau du rch P i lze 

V o n W A L T E R L I E S E * 

Lehrstuhl für Holzbiologie, Universität Hamburg, und Inst i tu t für Holz-
biologie und Holzschutz der Bundesforschungsanstalt  für Forst- und Holz-

wirtschaft,  Reinbek (Deutschland) 

D ie v ie l fä l t i gen Wechselbeziehungen zwischen Holz u n d Organ ismen 
s ind der I n h a l t unseres Symposiums. E in le i t end sol len daher n icht die 
Organ ismen u n d i h r physiologisch-ökologisches Ve rha l t en behandel t 
werden, sondern Fragen, die den engen Zusammenhang beider K o m -
p lexe be i der Ho lzzers törung besonders s ichtbar z u m Ausd ruck k o m -
m e n lassen, w i e d ie m ik romorpho log ischen Veränderungen der Ze l l -
wände w ä h r e n d des A n g r i f f s  durch Pi lze. 

Der enzymatische A b b a u des Holzes f ü h r t  n ich t n u r zu chemischen, 
phys ika l ischen u n d mechanischen Veränderungen der Ze l lwände , son-
de rn ist auch morpholog isch deut l i ch zu erfassen. Angereg t vo r a l l em 
durch die charakter is t ischen A b b a u b i l d e r der Moder fäu le , w u r d e vo r 
e in iger Ze i t begonnen, das Wachs tum der P i lze i m Holzgewebe u n d d ie 
W i r k u n g der p i l z l i chen Enzyme auf die Z e l l w a n d s t r u k t u r e n eingehen-
der zu bearbei ten. D ie bessere Beobachtungsmögl ichke i t i m E lek t r o -
nenmik roskop u n d d ie h ie rdu rch ver t ie f te K e n n t n i s über den Fe inbau 
verho lz te r Ze l lwände er le ichter te derar t ige Untersuchungen (W. LIESE 
u . U . HARTMANN-FAHNENBROCK, 1 9 5 3 ; H . M E I E R , 1 9 5 5 ; V . NECESANY U. L . 

JURASEK, 1 9 5 6 ; V . NEÖESANY, 1 9 6 3 ; M . P . L E V I , 1 9 6 4 ; Ν . CORBETT, 1 9 6 5 ) . 

Histologische Veränderungen durch e inen P i l zang r i f f  w u r d e n dabei 
d i r e k t s ichtbar, u n d die Ergebnisse der le tz ten Jahre haben so zu neuen 
Vors te l l ungen über den A b l a u f der Ze l lwandzerse tzung geführ t .  F ü r 
die. verschiedenen Be fa l l a r ten w u r d e n h ie rbe i zahlreiche Einzelergeb-
nisse gewonnen, aus denen sich einige a l lgemeinere Aussagen ab le i ten 
lassen, die der speziel len E rö r t e rung vorangeste l l t sein sol len: 

D ie Er reger der makroskop isch deut l i ch vone inander unterscheid-
baren Fäu ln i s t ypen f üh ren auch i m submikroskopischen Bere ich zu 
verschiedenen Abbau fo rmen , diese lassen sich jedoch zu e in igen w e n i -
gen Be fa l lmus te rn zusammenfassen. D i e Be fa l lmus te r w e r d e n v o n Fe r -

* M i t Unterstützung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft. 
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mentsys tem u n d W a n d s t r u k t u r bes t immt . Ze l l t yp , Ho lza r t u n d Be fa l l -
bed ingungen w i r k e n meis t n u r modi f iz ierend. D ie i m L i c h t - u n d E lek -
t ronenmik roskop er faßbaren  B i l d e r eines momen tanen Abbauzustandes 
lassen sich i n i h re r ze i t l ichen Folge g l i edern u n d ermögl ichen dadurch 
eine we i te re D e u t u n g des Ab lau fs der enzymat ischen Ze l lwandzers tö -
rung. D ie Ergebnisse ve r t ie fen zugle ich unser Wissen über den Fe in -
bau der Z e l l w a n d i n morphologischer u n d chemischer Hins icht . 

I m folgenden werden zunächst die mikromorphologischen Veränderungen 
der verholzten Zellwände durch die verschiedenen Gruppen holzzerstörender 
Pilze beschrieben, um dann die hierbei beobachteten Gemeinsamkeiten und 
Unterschiede diskutieren zu können. Die hier im Zusammenhang dargestell-
ten elektronenmikroskopischen Untersuchungen wurden gemeinsam mi t 
Fräulein Dr. R . S C H M I D , München, durchgeführt  und sind teilweise in Einzel-
beiträgen bereits veröffentlicht  worden (W. L I E S E , 1 9 6 3 , 1 9 6 4 ; W. L I E S E U . R . 

S C H M I D , 1 9 6 1 , 1 9 6 2 , 1 9 6 4 ; R . S C H M I D U. W. L I E S E , 1 9 6 4 , 1 9 6 5 ) . Herrn Professor 
Dr.- Ing. F. K O L L M A N N , Inst i tu t für Holzforschung und Holztechnik, Univer-
sität München, danke ich für die Arbeitsmöglichkeit am Elektronenmikroskop. 

Bläue 

Die B läuep i lze b re i ten sich i n Nade lhö lze rn n ich t a l l e in i n den n ä h r -
stof f re ichen  M a r k s t r a h l e n aus, sondern auch i n den Längstracheiden. 
D ie den Z e l l w ä n d e n auf l iegenden H y p h e n zeigen ke ine enzymat ische 
E i n w i r k u n g auf d ie Wandsubstanzen (Fig. 1). D i e A u s b r e i t u n g des M y -
cels v o n Tracheide zu Tracheide er fo lg t  te i lweise durch die Ho f tüp fe l , 
wobe i d ie H y p h e n meis t du rch den of fenen  Porus i n d ie T ü p f e l k a m m e r 
wachsen u n d dann en tweder d ie H o f w a n d u n g oder den i h r auf l iegenden 
Torus durchdr ingen. Der Torus w i r d v o n den H y p h e n ohne E inschnü-
r u n g i n vo l l e r B re i t e durchwachsen (Fig. 2). H i e r b e i d ü r f t e n vo r a l l em 
mechanische K r ä f t e w i r k s a m werden. Et l iche B läuear ten können auch 
die ve rho lz ten Trache idenwände i n k l e i nen K a n ä l e n v o n e t w a 0,2 μ 
Durchmesser passieren (Fig. 3). Dieser aus l i ch tmik roskop ischen U n t e r -
suchungen bekann te B e f u n d is t bemerkenswer t , da f ü r die B läuep i l ze 
i m a l lgemeinen ke ine Ze l lwand- lösenden Enzyme bekann t sind. E l e k t r o -
nenmikroskopische Beobachtungen zeigten, daß die H y p h e n a p i k a l e in 
besonders geformtes Geb i lde besitzen, das z u m Durchd r i ngen der 
Wände d ienen dür f te .  Dieses i n A n l e h n u n g an den Beg r i f f  des „App res -
sor iums" auf Vorschlag v o n R . R Ö S C H als „T ranspressor ium" bezeich-
nete Organe l l besteht aus e inem längeren St ie l u n d e inem verd ick ten 
K o p f te i l , dem eine Spi tze aufs i tz t (Fig. 4). Zahl re iche Quer fa l ten a m 
St ie l deuten auf e in in te rka la res Wachs tum des Transpressor iums durch 
die Z e l l w a n d h in , wobe i v o n der Spi tze ausgeschiedene Enzyme zusätz-
l i ch wegbere i tend w i r k e n könn ten . D ie Passage der Z e l l w a n d wä re 
daher auf g le ichzei t ige enzymat ische Abbauvorgänge u n d mechanische 
D r u c k w i r k u n g zurückzuführen.  Bemerkenswer t ist , daß die H y p h e n 
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Fig. 1. Hyphe des Bläuepilzes Ceratocystis  coerulescens  auf der Tert iär-
wand einer Tracheide (Picea  excelsa).  — Fig. 2. Durchbruch einer Hyphe 
von Scopularia  phycomyces  durch den Torus eines Hoftüpfels.  — 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 Moderfäulepilzes  Chaeto-

mium globosum  nach Durchdringen der Zellwand. 


