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Von Stefan Plank, Graz

EINLEITUNG

In Feuchtbiotopen, wie Auen und Bruchwildern, bilden holzige
Pflanzen einen betrdchtlichen Teil der Biomasse. Bdume in die-
sem Lebensraum zeigen eine enge Bindung zum Wasser, oft sind es
stenohydre Arten, das heiBt, sie brauchen zu. ihrer
normalen Entwicklung dauernd ein optimales MaB an Feucht1gke1t
(YALTER 1960). Starke Schwankungen im Masserhaushalt konnen zu
physiologischen Schwichungen und abnormen Entwicklungen fiihren,
die natiirtiche Resistenz gegeniiber pflanzlichen und tierischen
Parasiten nimmt ab,

Von den pflanzlichen Parasiten sind es bestimmte Pilzarten,
die als gefdhrlichste Destruenten in dieSen Biotcpen auftreten.
Sie kinnen mit Hilfe von spezifischen Enzymen stiitzende Zellwand-
substanzen im Holz abbauen oder auf Grund ihres Hachstumstypus
die wasserleitenden Elemente in den Biumen verstopfen. In beiden
Fillen werden die Holzpflanzer so stark geschidigt, daff sie
meist schon nach kurzer Zeit absterben.

Die Ausbreitung der Pilzh;phen im.HolzkSrper, besonders das
Durchdringen der Zellwinde wird an Hand von rasterelektronenmi-
kroskopischen Aufnahmen untersucht.

METHODE

Die rasterelektronenmikroskopischen Aufnahmen wurden in Zu-
sammenarbeit mit dem Zentrum filr Elektronenmikroskopie in Graz
erarbeitet. Kleine, von Pilzen infizierte Holzstiickchen wurden
unter fliissigem Stickstoff mit Glasmessern glattgehobelt, dann
in der Priparationsanlage EPA 100 gefriergetrocknet und anschlies-
send mit Kohle und Gold bedampft. Die Beobachtung der Priparate
_erfolgte in einem Cambridge Stereoscan Mark Il bei 20 KV (ndhe-
re Literatur bei PLANK 1975).

ELEKTRONENMIKROSKOPISCHE UNTERSUCHUNG DER HYPHEN VON EINIGEN
HOLZZERSTORENDEN PILZEN

An Hand von drei Beispielen sollen verschiedene Hoglichkelten
der Holz- bzw. Baumzerstorung durch Pilze erliutert werden.
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Cenatocystis ulmi - Ulmensterben:

Dieser Ascomycet (Schlauchpilz) wurde erst zu Beginn dieses
Jahrhunderts zum ersten Mal in Europa, und zwar in Frankreich
und Holland, entdeckt. Er diirfte aus Asien eingewandert sein.
Bis heute sind diesem Pilz, der in kiirzester Zeit eine gesunde
Ulme zum Absterben bringen kann, schon fast 90% aller Ulmen in
Westeuropa zum Opfer gefallen.

Der Pilz, der nur die Gattung Ulmus befdllt, verursacht im
Stamm eine GefdBkrankheit (Tracheomvkose). Die Hyphen des Pilzes
breiten sich in den wasserleitenden GefifBen der Ulme mit grofler
Geschwindigkeit aus (bis 5m in 24 Stunden), verstopfen diese
durch ihr Hyphengeflecht oder rufen Hucherungen benachbarter le-
bender Zellen hervor, die die GefdBe zusdtzlich filir den Yasser-
transport ungeeignet machen (Thyvllen und Gummibildungen) (BUTIN
& ZYCHA 1973, YOLKINGER & PLANK 1975). Da bei den einheimischen
Ulmenarten der wasserleitende Splint nur wenige periphere Jah-
resringe umfaBt, muB sich jede Unterbrechung des lasserstroms
verheerend auf die Wasserbilanz des Baumes auswirken (BRAUN
1970). Tatsdchlich vergehen oft nur wenige lUochen bis Monate
vom Beginn der Infektion bis zum Absterben der Ulme. Die Verbrei-
tung der Pilzsporen und die Infektion gesunder Ulmen erfolgen
durch Ulmensplintkafer (Scolitidae).

In den GefaBen erndhrt sich der Pilz von organischen Sub-
stanzen, die mit dem Yasserstrom zu den Bldttern transportiert
werden. Es wurde beobachtet, da% einzelne Hyphen auch in gefdB-
nahe lebende Parenchymzellen eindringen und die dort gespeicher-
ten Reservestoffe aufschliefen. Da Ceratocystis ulmi iiber keine
spezifischen, zellwandabbauenden Enzyme verfiigt, erfolgt der
Wanddurchbruch mechanisch (LIESE & SCHMIDT 1962).

Bevorzugt dringen die Hyphen durch Tiipfel, deren Schlief-
hdute sie leicht durchstoBen kiénnen (Abb. 1) oder sie bilden

-eigene Bohrhyphen aus. Das Holz der Ulme verliert durch den
Pilzbefall seine mechanischen Fihigkeiten und somit seinen
wirtschaftlichen Wert kaum, wohl ist aber der volkswirtschaft-
liche Schaden durch das ep1demlsche Auftreten dieser Baumseuche
erheblich.

Die Ulme ist an ihren natiirlichen Standorten (z.B. Auen:
Flatter- und Felduime) weniger von dieser Krankheit bedroht
als etwa an trockeneren, urbanen Standorten (Alleen, Parke
u.a.). Osmotische Verdnderungen innerhalb des Pflanzenkdrpers
sind hdufig die Folge von schlechter Wasserversorgung - dieser
Umstand scheint den Befall durch Splintkdfer zu fordern (WALTER
1960). Es ist bis heute nicht gelungen, ein wirksames Mittel ge-
gen diese tddliche Baumkrankheit zu entwickeln.

Piptoporus betulinus - Birkenporling:

Obwohl die Birke kein typischer Auen- oder Bruchwaldbaum ist,
trifft man sie doch hdufig in solchen Feuchtbiotopen an. Die In-
fektion durch den Birkenporling erfolgt meist iiber Yunden. Hdu-
fig dringen die Pilzsporen durch Astabbriiche in den lebenden
Stamm ein. Der Fruchtkdrper dieses Basidiomyceten (Stdnderpilz)
ist leicht erkenntlich, 20 bis 30 cm groB, mit glatter, hell-
grauer Oberschicht und stets weiBer Porenschicht (BUTIN & ZYCHA
1973)

Die aus den Sporen keimenden Hyphen sondern iiber ihre Oter-
fliche spezifische Enzyme ab, die die Zellulose in den Zellwidn-
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Abb. 1: Ceratocystis ufmi (Ulmensterben): Eine Hyphe durch-
dringt mechanisch 'die Zellwand durch einen Hoftiipfel.
Die SchlieBhdute kdnnen leicht durchstoBen werden
(nach einem Raster-Photo x 7000).
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den der Holzzellen abbauen. Die energiereichen Spaltprodukte

der Zellulose (Glucose, Cellobiose, Cellotriose) werden von den
Hyphen wieder aufgenommen und dem eigenen Stoffwechsel zugefiihrt
(LYR 1960). Der Pilz breitet sich im ganzen Holzkiorper aus (Abb.
2). Da dabei die Zellulose aus denZel¥wdnden verschwindet,
bleibt im Holz Lignin als Zellwandsubstanz zuriick. Der Rest des
Stammes erscheint dadurch rotbraun gefirbt. Dieses Herkmal ist
typisch fir alle Braun- bzw. Rotfdaulepil-

z e. a -
Die Folge dieses Aufweichens des Holzgefiiges ist fast immer
Stammbruch. Das miirbe Holz wurde friiher getrocknet, zu Pulver
verrieben und als Putzmittel verwendet (ZYCHA 1962),

Fomes fomentarius ~ Zunderschwamm

Dieser Pilz kommt in den Hartauen gelegentlich auf Eichen vor,
seine Hauptverbreitung ist aber auf Buche. Der Fruchtkdrper
ist mehrjahrig und halbkreisfgrmig vorspringend. Er kann bis zu
50 ¢m groB werden. Auch der Zunderschwamm.ist ein Basidiomycet.
Oie Infektion der gesunden Biume erfolgt fast ausnahmslios
tiber Wunden. In kiinstlichen Stadtidkosystemen wird vor allem
durch unsachgemiBes oftmaliges Schneiden der Bdume die Zahl
der Eintrittspforten fir die Pilzsporen erhoht (WOLKINGER 1973).
Auch bei diesem Pilz werden von Hyphen Enzyme abgeschieden.
Diese 16sen aber das in chemischer Hinsicht recht komplizierte
Lignin aus den Zellwdnden. Die Hyphen “"schweiBen" sich formlich
durch die Zellwdnde (Abb. 3). Die genauveren Verhdltnisse des
Ligninabbaues - hier-sind wahrscheinlich ganze Enzymkomplexe
beteiligt - sind noch nicht endgiiltig geklart. Da nach dem
Ligninabbau Zellulose in den Zellwdnden zuriickbleibt, erscheint
das Holz weiB. Man nennt diese Erscheinung We iBfaule
Der befallene Baum stirbt nach ldngerem ab.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Anzahl holz- und.baumzerstdorender Pilze in Feuchtbioto-
pen halt sich Grenzen, solange die natiirlichen Standortfaktoren
nicht drastisch verindert werden. Kndert sich das gewohnte Milieu
ftir die Holzpflanzen, sei es durch Trockenlegung der Auen- und
Bruchwdlder, sei es durch Verpflanzung in trockene Lebensrdume,
kdnnen einzelne Baumarten (besonders Ulmen) physiologisch stark
geschwicht werden. Diese Schwdchung senkt die natiirtiche Resi-
stenz und erhdht die Anfdlligkeit gegeniiber Pilzkrankheiten.

Anhand von rasterelektronenmikroskopischen Abbildungen wird
das Vordringen von Hyphen holz- und baumzerstdrender Pilze ver-
anschaulicht, und zwar am Beispiel einer GefaBkrankheit (Cera-
tocystis ulmi - Ulmensterben), eines Braunfdulepilzes (Pipto- .
poaus- betulinus - Birkenporling) und eines WeiBfdulepilzes
[Fomes fomentarnius - Zunderschwamm).



Abb,

2:
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Piptoporus betulinus (Birkenporling): Eine Hyphe
durchzieht eine Holzfaser der Linge nach. Auf ihrem
Weg sondert sie zelluloseabbauende Enzyme ab, wodurch
die Zellwand ihre Festigkeit verliert. (Braunfiaule)
(nach einem Raster-Photo x 1100).
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Abb. 3: Fomes gfometanius (Zunderschwamm): Die Hyphen sondern
Enzyme ab, die das Lignin in der Zellwand aufldsen
(WeiBfdule). Auf diese Weise “"schweiBen" sich die
Pilzfdden durch die Zellwdnde (nach einem Raster-
Photo x 3300).
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