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Rotstreifigkeit im Fichtenholz - ein Pilzschaden
und seine Ursachen
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Summary: Red streak in felled spruce wood is one of the most common and important fungal damages
occurring during storage. The purpose of this study is to characterise the fungal attack producing dis-
colouration. The occurrence, the structural features and the ecological background of the red streak causing
fungi are determined. Red streak can be described as brownish red and sometimes reddish to yellow
streaky discolourations that pass through the conifer wood in the longitudinal and radial direction. The
main causal agent is the white-rot fungus, Stereum sanguinolentum, whose mycelium reaches its greatest
density in the medullary rays. Its ecological niche is apparently restricted to the rapid use of the primary
storage compounds in living parenchyma cells of the rays. This colonisation strategy provides an expla-
nation for the characteristic radial alignment of red streak on the transverse surfaces of the timber.

Zusammenfassung: Rotstreifigkeit an gefilltem Fichtenholz ist einer der verbreitetsten und héufigsten
Lagerschiden. Das Ziel dieses Aufsatzes ist, den die Verfarbung auslosenden Pilzbefall zu charakteri-
sieren. Sein Vorkommen, seine strukturellen Kennzeichen sowie das okologische Umfeld der Rotstrei-
figkeit werden dargestellt. Im allgemeinen versteht man unter Rotstreifigkeit rotbraune, teilweise auch
rotliche bis gelbe Verfarbungen an Nadelholz, die sich von der Mantelfléiche und den Stammenden in das
Holz hineinziehen. Verursacher ist vor allem der Blutende Schichtpilz, Stereum sanguinolentum, dessen
Myzel in den Holzstrahlen seine grofite Dichte erreicht. Dieses Besiedelungsmuster liefert die Erkldrung
fiir die charakteristische radiale Ausrichtung der Rotstreifigkeit auf dem Querschnitt.

Einleitung

Bei naturkundlichen Exkursionen stellen im Wald lagernde Holzpolter immer wieder mykolo-
gische Fundgruben dar. Insbesondere bei ldngerer und vor allem unsachgemiRer Lagerung von
Fichtenrundholz entwickelt sich eine reiche Flora und Fauna, deren Wirken im Holz zu einer er-
heblichen Wertminderung der Stammware fiihren kann. Neben Insektenfra nehmen Schiiden,
die mit der Besiedelung des Holzes durch Pilze entstehen, einen breiten Raum ein. Die Rotstreifig-
keit des Fichtenholzes ist einer der hdufigsten und wirtschaftlich bedeutendsten Schéden, die von
Pilzen verursacht werden.

Anschrift des Autors: Dr. Gunnar Kleist, Department of Biological Science, Imperial College of Science,
Technology and Medicine, London SW7 2AZ, U K.
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Abb. 1:
Rotstreifigkeit in waldgela-
gertem Fichtenholz (Picea
abies).

In diesem Aufsatz soll das Schadbild vornehmlich aus mykologischer Sicht beschrieben werden,
wobei neben dem Besiedelungs- und Abbaugeschehen im Holz auch 6kologische Aspekte des
Pilzbefalls angesprochen werden sollen.

Das makroskopische Erscheinungsbild der Rotstreifigkeit

Bei dem in der forst- bzw. holzwirtschaftlichen Praxis als Rotstreifigkeit beschriebenen Scha-
den handelt es sich makroskopisch um rotbraune, bisweilen auch rotliche bis gelbe Verfarbungen
an Nadelholz, insbesondere Fichte, die sich von der Mantelfldche und den Stammenden in das
Holz hineinziehen. Diese Verfarbungen beruhen auf oxidativen Vorgidngen und geben sich beim
Anschneiden durch Streifen zu erkennen (BUTIN 1989). Genauer beschreiben diese Verfarbungen
AMMER (1963), ZycHA & KNOPF (1963) sowie PECHMANN et al. (1967), indem sie die meist keil-
formige Form der Verfirbungsflichen auf dem Querschnitt hervorheben, deren Enden radial spitz
oder stumpf auslaufen (Abb. 1). In axialen Schnitten zeigt sich die Verfirbung des Stammholzes
in rotlichen, hiufig blind endenden Streifen und Bindern. Ein genaueres Studium von Stamm-
scheiben lisst ein weiteres Merkmal erkennen: Die streifige und flammige Verfarbung ist typisch
fiir entrindetes Stammholz, der mehr fléichige Verféirbungstyp ist dagegen kennzeichnend fiir sol-
ches in Rinde (PECHMANN et al. 1967). Ahnliches beobachteten KREMPL & HUDECZEK (1966), die
darauf aufmerksam machten, dass die Verfirbung im Anfangsstadium nur wenig in den Splint
eindringt, jedoch einen groBen Teil des Umfanges einnimmt. In entrindeten Stimmen dagegen
zeigt sich eine keilférmige Verfirbung. Mit Zunahme der Verfirbung flieBen die Einzelfléchen
zusammen und fiihren in beiden Fillen zu meist kreisringférmig verfirbten Zonen. Innerhalb des
Blockes keilen die streifenformigen Zonen gelegentlich axial aus, so dass die Form der Verteilung
nicht einheitlich ist. Dariiber hinaus geht nach PECHMANN et al. (1967) die Vertirbung an der Kern/
Splintgrenze bzw. im Kern oft ins Violette iiber.
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Abb. 2: Stereum sanguinolentum. Fruchtkrper auf Picea abies.

Das Erscheinungsbild der Rotstreifigkeit besteht zunichst lediglich aus den beschriebenen Ver-
farbungen. Strukturelle qualititsmindernde Verdnderungen sind damit im Anfangsstadium noch
nicht notwendig verbunden. Erst bei ldngerer Fortdauer der die Verfarbung fordernden Umstiinde
zeigen sich auch Veridnderungen im Holz, wie sie bei einer Weififdule auftreten (CARTWRIGHT
& FINDLAY 1946). Der Ubergang rotstreifigen Lagerholzes in den Fiulezustand ist nicht zu ver-
meiden, wenn friihzeitige Schutzmaflnahmen unterbleiben. Rotstreifigkeit signalisiert also eine
starke Gefahrdung der Holzqualitit. Dies fiihrt dazu, dass rotstreifig verfirbtes Holz einer ver-
minderten Giiteklasse zugeordnet wird.

Verursachende Pilzflora

Die mikroskopische Analyse rotstreifigen Holzes zeigt, dass die Verfarbung stets mit Pilzbefall
einhergeht (KLEIST & SEEHANN 1997). Von den beteiligten Pilzarten werden Farbstoffe abgegeben,
die bei der Verteilung im Holzgewebe das bereits beschriebene typische Bild erzeugen. Rot-
streifigkeit ist also eine Sammelbezeichnung fiir die rotlichen Verfirbungen, die besondere Pilz-
arten isoliert oder in Gemeinschaft mit anderen verursachen.

Nach heutiger Kenntnis gehoren alle Rotstreifigkeit auslosenden Pilze der Familie der Corticia-
ceae s. lat. (Stereaceae PILAT 1930) an, wie im folgenden dargelegt wird. Bei Untersuchungen
von PECHMANN et al. (1967) stellten die beiden Schichtpilze Stereum sanguinolentum (Alb. et
Schw. : Fr.) Fr. und Amylostereum areolatum (Chaill. : Fr.) Boid. knapp 80 % aller aus rotstrei-
figem Fichtenstammholz isolierten Basidiomyceten-Myzelien. Auch Amylostereum chailletii
(Pers. : Fr.) Boid. spielt, auf einzelne Gebirgsstandorte beschrinkt, eine wichtige lokale Rolle.
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Nach PECHMANN et al. (1967) konnen alle drei Arten unabhingig voneinander eine Rotstreifig-
keit auslosen.

Dagegen sollten die von MOMBACHER (1988) zitierten Arten Cylindrobasidium evolvens (Fr.)
Jil., Marasmius androsaceus (L. : Fr.) Fr., Mycena spp. und der von BUTIN (1989) erwihnte
Porling Trichaptum abietinum (Fr.) Ryv. nicht als Verursacher von Rotstreifigkeit bezeichnet
werden. Zwar beschreiben PECHMANN et al. (1967) im Zusammenhang mit Befall durch diese
Arten auch Verfarbungsphdanomene, die aber im Farbcharakter sowie in der Intensitit und flachen-
haften Ausbildung nicht dem im ersten Kapitel beschriebenen Erscheinungsbild entsprechen.

Die Anwesenheit von S. sanguinolentum, A. areolatum und A. chailletii fiihrt im Holz zu kriftigen
braunroten Farbtonen. A. chailletii tritt hierbei als intensivster Holzverférber auf. Bei S. sangui-
nolentum ist der Befall gelegentlich durch zitronengelbe Streifen und Flecken gekennzeichnet.
Dieser Pilz gilt als auffilligster Vertreter von Rotstreifigkeit bei Fichte (Abb. 2). Seine Verfar-
bungsmuster haben unser Bild von Rotstreifigkeit besonders markant geprigt (ZYCHA & KNOPF
1963). Nach BIORKMAN (1962) ist S. sanguinolentum der bei weitem haufigste Pilz auf lagern-
dem Fichten- und Kiefernholz. Auch KAARIK (1968) bezeichnet diese Pilzart als sehr héufig vor-
kommend. Auf Kiefernstubben gehort S. sanguinolentum nach MEREDITH (1960) zu den Erstbe-
siedlern, wéhrend 7. abietinum sich erst wesentlich spéter bemerkbar macht.

Das mikroskopisches Erscheinungsbild der Rotstreifigkeit

Eine mikroskopische Betrachtung saftfrischen Fichtenholzes zeigt eine tibersichtliche Struktur.
Das Grundgewebe besteht aus Tracheiden, wobei sich die Spitholztracheiden durch dickere Zell-
winde und kleinere radiale Durchmesser deutlich von den weitlumigeren Friihholztracheiden
unterscheiden. Die Radialwénde der Frithholztracheiden sind mit Hoftiipfeln besetzt, die in der
Regel in einer Reihe angeordnet sind. Die Holzstrahlen sind einreihig und heterozellular. Nur in
den harzgangfiihrenden Strahlen ist der Mittelteil mehrreihig. Die Parenchymzellen sind reich
getiipfelt.

Die natiirliche Struktur des Xylems bietet fiir die Ausbreitung des Pilzgeflechtes Vorzugs-
richtungen fiir ein nahezu ungehindertes Wachstum. Hierzu zéhlen vor allem die weitlumigen
Friihholztracheiden, die es dem Pilz ermdglichen, sich in Wuchsrichtung des Stammes rasch
auszubreiten. Aber auch die radial ausgerichteten Holzstrahlen sind fiir die wirkungsvolle Inbe-
sitznahme des Holzgewebes von gleichrangiger Bedeutung. Durch die Parenchymzellen der Holz-
strahlen erhélt der Pilz einfachen Zugang von auflen nach innen und gelangt leicht an die lebens-
notwendigen Nihrstoffe, die den Energiebedarf bei seiner raschen Ausbreitung decken.

Das durch S. sanguinolentum verursachte Besiedelungs- und Abbaumuster im Gewebe ist in Abb. 3
dargestellt. Sie zeigt einen Ausschnitt des Xylems nach mehrmonatiger Inokulation im Labor-
versuch (KLEIST & SEEHANN 1997). Aus hunderten von einzelnen Mikroschnitten wurde auf der
Grundlage der rdumlichen Holzdarstellung von MAGDEFRAU (1951) ein représentatives Befalls-
bild entwickelt, dessen Einzelheiten im folgenden erldutert werden.

Die Ausbreitung der Pilzhyphen erfolgt bevorzugt axial {iber die Lumina der Friihholztracheiden
und radial entlang des Holzstrahlparenchyms. Auf der Radialfldche sind die dickwandigen Ske-
letthyphen in den Friihholztracheiden deutlich zu erkennen (Abb. 4). Im Holz erreichen diese
Skeletthyphen Dicken von 3—4 um. Entgegen den Angaben von JAHN (1971) bildete S. san-
guinolentum im Holzgewebe zahlreiche multiple Schnallen aus. Die Hyphen durchwachsen
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Abb. 3: Ridumliche Darstellung des Befallsbildes fiir S. sanguinolentum im Fichtensplintholz (aus KLEIST

& SEEHANN 1997).

Hoftiipfel oder durchdringen Zellwiande und gelangen so in Nachbarzellen, ohne dass eine er-
kennbare Bevorzugung der Hoftiipfel beim Ubergang von einer Zelle zur nichsten beobachtet

dass bei fortgeschrittenem Befall

sind die Spuren von Durchdringungen in den

]

werden konnte. Wihrend die Tiipfel so weit abgebaut werden

kreisrunde Offnungen iibrigbleiben,
tiipfelarmen Tangentialwénden nur schwach erkennbar. Nur feine Stichkanile zwischen den

>

lediglich grof3e

sich auch auf diesem Wege auszubreiten. Diese Per-
forationen sind selbst in stark abgebautem Holzgewebe noch so fein und spérlich, dass sie oftmals

nur nach langerem Suchen entdeckt werden konnen.

]

Eine interessante Beobachtung lieB sich an den Harzkanilen des Fichtenholzes machen. Diese

blieben selbst nach mehrmonatiger Waldlagerung des Holzes weitgehend unbesiedelt. Im lebenden
Gewebe stellen die Epithelzellen der Harzkanile Syntheseorte fungizider Stoffe dar. Harzsiuren
und bizyklische Monoterpene werden in situ synthetisiert, wobei sich o~ und B-Pinen sowie A3-

Zellen belegen, dass der Pilz in der Lage ist
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Caren in Laborversuchen bei bestimmten Konzentrationen als toxisch gegeniiber S. sanguino-
lentum erwiesen haben (HINTIKKA 1982). Wurde frisches Fichtensplintholz vor dem Beimpfen im
Autoklaven bei 110 °C sterilisiert, gingen diese leichtfliichtigen Terpene zum groften Teil ver-
loren. Am Ende des anschliefenden Pilzversuchs erwiesen sich die Harzkanile als komplett
besiedelt (KLEIST 1995).

Ein besonderes Bild boten die der Lange nach aufgeschnittenen Holzstrahlen. In deren Paren-
chymzellen wuchsen Hyphen, die sich morphologisch deutlich von denen im Leitungsgewebe
unterschieden. Die Hyphen wiesen lediglich Breiten von 1-1,5 um auf und waren reich verzweigt,
wobei die Hyphenspitzen dornenartig zu den Seiten abzweigten. Durch diese besondere Aus-
prigung erreichte das Substratmyzel in den Holzstrahlen seine grofite Dichte. Wie KLEIST &
SEEHANN (1997) im Laborversuch zeigen konnten, breitet sich die Verfarbung an mit S. san-
guinolentum beimpften Fichtensplintholzproben in radialer Richtung entlang der Holzstrahlen
aus. Da die Enzymaktivitit an den Hyphenspitzen holzzerstorender Pilze von AMMER & LIESE
(1965) als besonders intensiv beschrieben wird, liegt der Grund des typischen radialen Verfir-
bungsmusters der Rotstreifigkeit auf den Stammquerschnitten (vgl. Abb. 1) vermutlich an der
hohen Hyphendichte in den Holzstrahlen (vgl. Abb. 3).

Rotstreifigkeit — nur ein Lagerschaden ?

Rotstreifigkeit wird tiberwiegend als typischer Lagerschaden von sommergefilltem Nadel-
stammholz beschrieben (PECHMANN et al. 1967). Die in diesem Zusammenhang in ihrer Be-
deutung bereits hervorgehobenen Schichtpilz-Arten sind dariiber hinaus aber auch die wichtig-
sten Wundfiule-Erreger der Nadelbaume, wobei S. sanguinolentum als Kosmopolit durchweg
als der bedeutenste Pilz hervorgehoben wird (PECHMANN & AUFSESS 1971, SCHONHAR 1975,
RoOLL-HANSEN & ROLL-HANSEN 1980, ALI EL ATTA & HAYES 1987, VASILIAUSKAS & STENLID
1998).

ETHERIDGE (1956) hielt S. sanguinolentum und Fomitopsis pinicola (Fr.) Karst. fiir die Hauptzer-
storer an Nadelbdumen der nordlichen Hemisphire. Diese Schlussfolgerung beruhte auf damals
besonders umfangreichen Pilzschédden in Fichten- und Tannenbestinden Nordamerikas.

In den kanadischen Balsamtannen-Vorkommen gehdren S. sanguinolentum und A. areolatum zu
den Hauptverursachern von Schiden an lebenden Bdumen (BASHAM et al. 1953, PARKER & JOHN-
SON 1960, DAVIDSON & ETHERIDGE 1963). Auch A. chailletii wurde vereinzelt als Erreger von
Wundféulen in Balsamtannen nachgewiesen (ETHERIDGE & MORIN 1963).

Das pilzbefallene Holz wies eine rotlichbraune, teilweise gelbliche Farbtonung auf (DAVIDSON &
NEWELL 1953). AUFSESS (1978) berichtet von diffusen rétlichbraunen Verfarbungen in der Néhe
von Stammverletzungen der heimischen Fichte (Picea abies [L.] Karst.), die bei dlteren Biu-
men Ausmalfle von iiber zehn Metern Linge erreichen konnen. Dabei tritt im offenbar bereits
angetrockneten, verletzungsnahen Holzgewebe eine typische Rotstreifigkeit auf. Der streifige
Charakter @hnelt der vornehmlich in lagerndem Fichtenholz hervorgerufenen Verfiarbung (PECH-
MANN & AUFSESS 1971).

Von einigen absterbenden Fichten war das Holz zum Zeitpunkt der Fillung zwar noch unverfirbt,
kurze Zeit darauf hatte sich jedoch eine vermutlich durch A. areolatum ausgeloste Rotstreife
entwickelt (SIEPMANN 1971). Auch PECHMANN et al. (1967) stellten in unverfirbtem, scheinbar
pilzfreiem Holz héufig Rotstreifepilze fest.
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Alle diese Beobachtungen legen nahe, die
Rotstreifigkeit in einem erweiterten Zusam-
menhang zu betrachten. Die verursachenden
Pilze finden im Okosystem Wald iiberall dort
ihren Lebensraum, wo sich Eintrittspforten in
das Holzgewebe bieten, ob diese nun von Tie-
ren (z.B. Schilschiden durch Wild) oder
durch mechanische Beeintridchtigungen (z.B.
Riickeschidden bei der Holzernte) verursacht
werden. Der Aufschnitt eines Baumstammes
stellt insofern die extreme Préisentation von
Lebensraum und Nahrungsquelle der hier un-
tersuchten Pilze dar.

Befallsszenarien in Fichtenholz

RAYNER & BoDDY (1988) haben den Begriff
der ,ruderal strategies* geprégt, der, analog
zum Besiedlungsverhalten hoherer Pflanzen
auf Ruderalstandorten, die Lebensweise eini-
ger Holzzerstorer beschreibt. Dieser Ansatz
soll nun auf im Freien lagerndes Nadelholz
tibertragen werden. Dazu wurden die Ergeb-
nisse der Untersuchungen von PECHMANN et

- Abb. 4: Radialschnitt von Fichtensplintholz mit In-
al. (1967), KAARIK (1975) und HALLAKSELA fektion durch S. sanguinolentum. Skelett-

(1993) ausgewertet. Hiernach beginnt die un- hyphe mit Doppelschnalle (Pfeil) in einer
mittelbare Besiedelung mikrobieller Eintritts- Tracheide, Anfirbung mit Lugolscher Lo-
pforten in das Holzgewebe mit Hefen, Bakte- sung. Balken = 20 pum.

rien und Blduepilzen, wobei natiirlich davon

ausgegangen werden muss, dass das gesamte

Pilzbesiedelungspotential in Form von Sporen

auf den Holzoberfldchen bereits vorhanden ist. Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, dass auch
innerhalb des frischen, unverletzten pflanzlichen Gewebes sogenannte endophytische Pilze in
Form von Myzelien oder Sporen bereits jahrelang symptomlos existieren konnen. Durch eine
Stammverletzung oder durch das Fillen der Baume konnen diese aktiviert werden. Dies kann
schon allein durch die Verinderung des Mikroklimas innerhalb des Verwundungs- bzw. Schnitt-
bereiches ausgelost werden. Sie beginnen dann das Holzgewebe zu besiedeln (CHAPELA & BODDY
1988, HALMSCHLAGER et al. 1993).

Im frithen Stadium sind auch schon Basidiomyceten wie der Blutende Schichtpilz (S. san-
guinolentum) vorhanden. Es ist auffillig, dass diese Art zundchst ohne groie Konkurrenz das
Nihrstoffangebot des Splintholzes nutzt. Ihre 6kologische Nische besteht offenbar in der schnel-
len Nutzung des Inhaltes parenchymatischer Zellen durch Assimilierung der leicht verwertba-
ren Stoffe. Die intensive OberflichenvergroBerung des Myzels in den Holzstrahlen, in Abb. 3
schematisch dargestellt, weist auf ein reiches Nahrungsangebot im umgebenden Zellmedium
hin.
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VoON PECHMANN et al. (1967) fanden erste Spuren von Rotstreifigkeit bereits vier bis sechs Wo-
chen nach Infektion mit S. sanguinolentum. Die umfangreichen Artenlisten, die die Autoren aus
Abimpfungsversuchen infizierten Fichtenholzes innerhalb einer einjahrigen Stammbholzlagerung
erstellten, zeugen bereits von einer groen Artenvielfalt im Holzgewebe (Tab. 1), wobei alleine
der Blauepilz Ophiostoma piceae (Miinch) H. & P. Sydow und die beiden Rotstreifepilze A. areo-
latum und S. sanguinolentum zusammen knapp 60 % aller Abimpfungen bilden.

Die ersten Fruchtkorper holzbesiedelnder Basidiomyceten treten aber erst nach friihestens ein bis
zwei Jahren auf und charakterisieren durch ihr Erscheinen die sog. Initialphase des Pilzbefalls
(nach KREISEL). Fiir diese Phase geben KAARIK & RENNERFELT (1957) sowie JAHN (1962) in
Bezug auf Fichtenstubben lediglich S. sanguinolentum, T. abietinum, Phlebiopsis gigantea (Fr.)
Jiil. und Sistotrema brinkmannii (Bres.) Erikss. als Kennarten an.

Die Untersuchungsergebnisse iiber das Auftreten von Fruchtkdrpern einerseits und die Abimpfun-
gen aus infiziertem Holz andererseits machen deutlich, dass weit mehr Pilze das Holz besiedeln,
als an der Fruchtkorperbildung erkennbar ist.

Vergesellschaftung mit Insekten

In aller Regel tritt Rotstreifigkeit zumindest in fortgeschrittenem Stadium zusammen mit einem
Insektenbefall auf, und zwar mit Holzwespen aus der Familie der Siricidae.

Als Folge der Einschleppung von Sirex noctilio F. aus Europa nach Neuseeland Anfang des
letzten Jahrhunderts kam es in den spiten Vierzigerjahren zu enormen Schiden an Monterey-
Kiefer (Pinus radiata D. Don). Es traten rotbraune Holzverfarbungen und Féulnis angrenzend
an die Larvengangwandungen auf. Genauere Untersuchungen brachten eine Symbiose zwischen
den Holzwespen und dem im Zusammenhang mit Rotstreifigkeit schon mehrfach erwiahnten
A. areolatum ans Licht. Die Schiden gingen als Sirex-Amylostereum-Epidemie in die Literatur
ein (TALBOT 1977).

Die Holzwespen legen ihre Eier in nahezu saftfrisches Holz von Wundstellen lebender Biaume
oder von frisch gefillten Stimmen. In jeden Stichkanal werden meist mehrere Eier gelegt. Pro
Weibchen konnen dies einige Hundert in zahlreich wiederholten Einstichen sein. Die Legebohrer
dieser Holzwespen sind an der Basis mit paarigen Intersegmentaltaschen versehen, in denen Pilz-
sporen befordert werden. Die in diesen sog. Mycetangien der Wespe vorhandenen Arthrosporen
konnen so auf das Holz iibertragen werden. THOMSEN & KocH (1999) konnten in Ddnemark durch
Unterscheidung sog. vegetativer Kompatibilitdtsgruppen (VCG) unter Freilandisolaten von A.
areolatum und A. chailletii zeigen, dass einzelne VCG’s durch Holzwespen iiber Distanzen von
mehr als 100 km verbreitet wurden.

Der Schichtpilz wichst in das spiter von der Holzwespenlarve aufgenommene Holz, wobei so-
wohl Pilz als auch Holz den Larven als Nahrung dienen (FRANCKE-GROSMANN 1939, JACOBS &
RENNER 1989, BRAUNS 1991). Am Beispiel von Sirex cyaneus konnte nachgewiesen werden, dass
die Enzyme, die die Insektenlarve speziell zur Holzverwertung benotigt (Lignin- und Cellulose-
abbau), aus den Pilzzellen stammen. Durch die Aufnahme von Pilzmyzel gelangen die Larven
dariiber hinaus an Steroide, die als Hautungs- und Verpuppungshormone fiir die Entwicklung des
Insekts bedeutsam sind (JAKUBKE & JESCHKEIT 1987).
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Tab. 1: Pilzartenliste in alphabetischer Reihenfolge. Ergebnisse der Abimpfungen aus verschiedenartig
verfarbtem Fichtenstammbholz wihrend einjdhriger Waldlagerung (neu zusammengestellt und ver-

dndert aus PECHMANN et al. 1967).

Basidiomyceten Ascomyceten und Deuteromyceten
Amylostereum areolatum Alternaria spp.
Amylostereum chailletii Aureobasidium pullulans
Armillaria mellea Ceratocystis coerulescens
Bjerkandera adusta Cladosporium herbarum
Coniophora puteana Cladosporium spp.
Coriolus versicolor Epicoccum nigrum
Corticium evolvens Hypoxylon spp.
Gloeophyllum sepiarium Leptographium spp.
Gloeophyllum trabeum Ophiostoma piceae
Heterobasidion annosum Paecilomyces farinosus
Hypholoma fasciculare Penicillium spp.
Kuehneromyces mutabilis Pestalotia truncata
Marasmius androsaceus Phialophora spp.
Mycena spp. Rhizopus spp.
Peniophora gigantea Scopularia lundbergii
Polyporus marginatus Scopularia penicillata
Polyporus volvatus Scopularia spp.
Schizophyllum commune Trichoderma viride
Serpula himantioides

Stereum sanguinolentum

Trichaptum abientinum

Nach heutiger Kenntnis leben sdmtliche Holzwespen mit Ausnahme der Arten der Gattung Xeris
in Symbiose mit holzzerstorenden Hymenomyceten. So sind z.B. Paururus juvencus L., Urocerus
gigas L. und in N-Amerika Sirex cyaneus F. mit A. areolatum vergesellschaftet, U. gigas zuadem
mit S. sanguinolentum (FRANCKE-GROSMANN & ROSSEL 1963). Nach STILLWELL (1966) haben die
Larven von S. cyaneus ohne A. areolatum keine Uberlebenschance, jedoch ist der Pilz fiir sein
Gedeihen nicht auf Holzwespen angewiesen.

Mit groBer Wahrscheinlichkeit tragen auch die einheimischen Borkenkéfer (Scolytidae) zur Ver-
breitung von Rotstreifepilzen bei. SOLHEIM (1992) stellte S. sanguinolentum in Verbindung mit
Buchdrucker-Befall (Ips typographus L.) an Fichten fest. Holzwespen als potentielle Ubertriiger
konnten in diesem Fall ausgeschlossen werden. Als Ambrosia-Kifer lebt 1. typographus in Sym-
biose mit anderen, weitgehend art- bzw. gattungsspezifischen Pilzen (z. B. Trichosporum spp.),
doch koénnen Sporen von Rotstreife-Erregern auch zufillig durch sie verschleppt werden.

Das Zusammenwirken von Holzwespen und Rotstreifepilzen verdeutlicht exemplarisch, welcher
weitrdumigen Vernetzung die Wachstums- und Zerfallsprozesse von Baumen und Wildern unter-
liegen.
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Bedingungen zur Rotstreife-Entstehung

Aufgrund der Lebensbedingungen der Rotstreife-Pilze kann getrocknetes Holz nicht befallen wer-
den. Auch eine vollstindige Sittigung des Holzes mit Wasser verhindert den Befall, da die Pilze
ihren Sauerstoffbedarf dann nicht befriedigen konnen. Rotstreife-Pilze vermogen sich also erst
dann anzusiedeln, wenn die dulleren Schichten des Splintholzes bereits Wasser abgegeben haben.
Nach AMMER (1963) liegen die grofiten Abbauwerte fiir S. sanguinolentum zwischen 50 % und
120 % Holzfeuchtigkeit, bezogen auf den darrtrockenen Zustand. Der Pilzbefall und die damit
verbundene Rotstreifigkeit spielt sich demzufolge in einem halbfeuchten Milieu ab. Unterschrei-
tet die Holzfeuchtigkeit bei Fichte den Fasersittigungsbereich von ca. 30 %, so kommt das
Pilzwachstum allméhlich zum Stillstand. Dies fiihrt jedoch nicht zwangsldufig zum Absterben
des Myzels. Der Pilz ist zwischen 7 % und 28 % Holzfeuchtigkeit — vermutlich durch seine Fihig-
keit zur Arthrosporenbildung — zur sog. Trockenstarre beféhigt, die, in Abhédngigkeit von den
Temperaturbedingungen zeitlich begrenzt ist (AMMER 1963). Fiir die Holzlagerung ergibt sich
daraus, dass die Rotstreifepilze auch in sachgerecht lufttrockenem Holz erneut aktiv werden
konnen, falls dieses wieder befeuchtet wird.
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