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Die Luftversorgung des Hallimasch in nassem Fichtenholz

The creation of air channels in wet spruce timber by Armillaria melleas. |.

Von B. Metzler

Zusammenfassung

Nach etwa dreijahriger Beregnung von berindetem Fichten-
holz aus Sturmwiirfen kam es in Siiddeutschland verschiedent-
lich zu peripheren Splintholzfaulen durch den Hallimasch.
Dieser Pilz ist in der Lage. in wassergesittigtes Holz Luft-
kanile zu treiben: teilweise stehen diese mit dem lufthaltigen
Mark der Rhizomorphen in Verbindung. So kann Sauerstoff
zur Erzeugung der Weilifiule in das nasse Holz cindringen.

Abstract

After three ycars storage of Norway spruce timber with water sprin-
kling. Armillaria mellea s. |. caused localized peripheral decay in the
sapwood. In water saturated sapwood., air tubes arc formed by the
fungus. These tubes may be connected with the fungal air-filled
rhizomorphs. Oxygen. which is necessary for white rot, can therefore
invade the wood.

1 Einleitung

Im nassen Zustand wird Holz wegen der eingeschrinkten
Sauerstoffzufuhr nur schwer von zerstorenden Organismen
befallen. Deshalb wird Holz, das nicht sofort vermarktet
werden kann, in groBem Umfang kiinstlich beregnet. Bisher
wurde die NaBlagerung von Fichtenholz iiber einen Zeitraum
von vier bis sechs Jahren als unproblematisch angesehen,
sofern nur gesundes Holz cingelagert wird und keine Bereg-
nungsfehler stattfinden (MovLtEsen, 1977, ANONYMUS, 1987).
Nach dreijdhriger Beregnung mehrten sich nun in Siiddeutsch-
land Berichte iiber Zersetzungserscheinungen im Sturmbholz,
welches 1990 eingelagert und seither fehlerfrei beregnet wor-
den war.

Zwar ist bekannt, dafl Pilzwachstum auch bei sehr geringem
Sauerstoffgchalt stattfinden kann, sofern leicht abbaubare
Substanzen vorhanden sind (WorraL und PARMETER, 1983).
Nennenswerter Holzabbau ist jedoch stiarker sauerstoftbediirf-
tig (Screrrer, 1986). Fiir die Entwicklung weiterer Lage-
rungsstrategien sollte deshalb geklirt werden, wie der Halli-
masch trotz guter Beregnung und Wassersittigung des Holzes
in der Lage ist, Weillfdule zu verursachen.

2 Material und Methoden

Das untersuchte Holz stammt aus verschiedenen Naf3lagern in
Baden-Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz. Es war auflerhalb
der Winterpause liickenlos vom Sommer 1990 iiber drei Jahre
lang bis zur Probenahme beregnet worden. Hallimaschbefall
wurde diagnostiziert, wenn neben den typischen Rhizomor-
phen fleckweise rot verfirbtes Splintholz mit dunklen Demar-

kationslinien auftrat (Abb. 4); hier war Armillaria melleas. 1.
auch regelmiBig zu isolieren. Die Faule reichte meist ein bis
zwei Zentimeter tief, im schlimmsten Fall war der gesamte
Splint betroffen. Diinnschnitte fiir die Lichtmikroskopie wur-
den von frisch gewonnenen Proben ohne Fixierung angefer-
tigt. Die pH-Bestimmung im Holz erfolgte mit Bromphenol-
blau und Bromkresolgriin (Peex et al., 1980).

3 Ergebnisse

An den radialen Spaltflachen fillt auf, dal quer zur Faserrich-
tung entlang der Holzstrahlen helle Linien ca. 2-3 ¢m von
auflen in das Splintholz fiihren (Abb. 1, 2. 4). Bei mikroskopi-
scher Betrachtung zeigt es sich, daf} diese hellen Linien luftge-
fiillte Kanile im sonst wassergesittigten Holz sind (Abb. 2, 3).
Diese Kanile sind quer zum Tracheidenverlauf mit einer
mikroskopisch sichtbaren Sperrzone aus aufgeblasenen Pilz-
zellen abgedichtet. Aufierhalb dieser Kanile sind die Trachei-
den mit Wasser gefiillt. Der luftgefiillte Raum ist intensiv mit
Hyphen durchsetzt (Abb. 3). Je nach Befallsgrad befinden
sich unterschiedlich groBe und zahlreiche Bohrlécher in den
Tracheidenwénden, und die Hoftiipfel sind zerstort, so daf3
das Holz auch neben den Holzstrahlen quer zur Faserrichtung
fiir Wasser und Luft durchlidssig wird (Abb. 3, 5). Die. Luft-
kanile miinden entweder direkt nach auBBen (Abb. 1, 4). oder
sic stehen mit dem luftgefiiliten Mark von Rhizomorphen in
Verbindung (Abb. 2). Rhizomorphen iiberbriicken regelmi-
Big die gallertartig zersetzte Rinde und bilden so eine Verbin-
dung zum Luftraum auBerhalb der Stimme.

Die pH-Bestimmung ergab fiir befallenes Holz pH-Werte
von unter 4,6 (Gelbfirbung von Bromphenolblau), fiir frisches
Holz von tiber 5,3 (Griinblaufarbung von Bromkresolgriin).

Abb. 1-3. Radial gespaltenes Nafilagerholz mit Hallimaschbefall. L:
luftgefiiliter Raum. Rh: Rhizomorphen. W: Wassergesattigtes Splint-
holz. Abb. 1. Radiale Spaltfliche, Luftkanile dringen ca. 2 cm in
nasses Splintholz cin; unten: helles Reitholz, unbefallen.

Abb. 2. Radialc Spaltflache: Verbindung eines Luftkanals mit luft-
gefiillter Rhizomorphe: 20fach.

Abb. 3. Radialer Lingsschnitt: Mikroskopisches Bild der Tracheiden-
sperre (grofic Pteile). in der unteren Bildhilfte sind dic Tracheiden
luftgefiillt. in der oberen Hilfte noch wassergefiillt;: Bohrlocher
(klcine Pfeile): 400fach.

Abb. 4. Obecrtliche von Hallimasch-befallenem NafBlagerholz; die
wcifien Flecken markicren die nach innen verlaufenden Luftkanile
(L). Bie beiden schwarzen Demarkationslinien begrenzen zwei
benachbarte Befallsherde.
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4 Diskussion

Trotz vollstindiger Wasserséttigung konnen die Holzstrahlen
des Splints durch den Pilz besiedelt werden, da hier leicht
verfiigbare Kohlehydrate und Proteine zur Verfiigung stehen,
die auch bei geringem Sauerstoffangebot verwertet werden
konnen. Erstmals hat HarTiG (1882) die bevorzugte Besied-
lung der Holzstrahlen und Harzkanidle durch Hallimasch
beobachtet. Um die befallenen Holzstrahlen herum wachsen
nun Hyphen und dichten durch ihr ballonartiges Aufblasen
einen zylinderformigen Raum um den Holzstrahl quer durch
die Tracheiden ab. Durch diese spéter dunklen Demarkations-
linien (,,Pseudosklerotien) werden zusétzlich ganze Befalls-
herde umgrenzt (Abb. 4, Ryracek, 1966). Unbekannt war
bisher der Mechanismus, wie das Wasser aus den radialen
Kompartimenten verdridngt werden kann. Zusammen mit
Literatur-Befunden ergibt sich aus den Beobachtungen folgen-
des Bild: Da befallene Holzstrahlen incl. der ggf. vorhandenen
Harzkanile schon friith aufgelost werden, weist das Holz eine
erhohte radiale Permeabilitdt auf; diese wird noch erhoht
durch den gleichzeitigen Abbau der Hoftiipfel in besiedelten
Tracheiden (Abb. 5) sowie durch Bohrlocher.

Waihrend frisches Fichtenholz einen ph-Wert von 5,3 (San-
DERMANN und RortHkamm, 1959) bis 5,7 (Scumipt, 1986)
aufweist, reguliert der Hallimasch den pH-Wert in seiner
Umgebung durch organische Sduren auf ca. 4,1 ein (RypPACEK,
1966). Dies steht im Einklang mit den durchgefiihrten pH-

Abb. 5. Tangentialschnitt durch Holz im fortgeschrittenen Zerset-
zungsstadium mit bakterieller Begleitflora; erhohte radiale Wegsam-
keit durch Auflésung von Holzstrahlen (HS) und korrodierte Hof-
tiipfel. (Pfeile); 730fach.

Bestimmungen mittels Indikatoren. Durch die pH-Absenkung
sowie durch sommerlichen Temperaturanstieg verringert sich
die Loslichkeit des bisher entstandenen Kohlendioxids, und es
konnen sich Gasblasen bilden, die das Wasser nach aullen
driicken; sobald eine CO,-Blase zur AuBenluft gelangt, kann
Sauerstoff ungehindert in das Holz diffundieren. Uber luftge-
fiillte Rhizomorphen kann auch die inzwischen meist gallertig
zersetzte Rinde iiberbriickt werden (Abb. 2). Nach Reitsma
(1932) kann der Hallimasch durch diese Stridnge Sauerstoff
iiber ldngere Strecken transportieren. Damit wird verstarkter
Holzabbau auch in wassergesittigter Umgebung moglich.

Ein Synergismus des Hallimasch mit den reichlich vorhan-
denen Bakterien beim Abbau der Tiipfelmembranen (ApoLr
ct al., 1972) und der erhohten Produktion des , Treibgases
CO, ist wahrscheinlich.

5 SchiuBfolgerungen

Der Hallimasch kann im Gegensatz zu den meisten anderen
holzzerstérenden Pilzen auch wassergesittigtes Holz abbauen.
Bisher war tiber den Mechanismus der Sauerstoffversorgung
unter diesen Bedingungen nur wenig bekannt. Unter mikro-
aeroben Bedingungen besiedelt der Pilz zundchst die Holz-
strahlen und bildet in deren unmittelbarer Umgebung rohren-
formige Abschottungen in das Holzgewebe. Aus diesen radia-
len Kompartimenten wird durch CO,-Blasen Wasser ver-
drédngt, bis die Verbindung zur atmosphérischen Luft herge-
stellt ist.

Die Beregnung von lagerndem Holz wird nicht grundsitz-
lich in Frage gestellt, denn bereits bei nur einjdhriger konven-
tioneller Waldlagerung wire die Gefahr der Entwertung durch
andere Pilze und Insekten wesentlich hoher. Jedoch muf} der
fiir Beregnungspolter bisher vorgesehene Einlagerungszeit-
raum gegeniiber fritheren Erwartungen verkiirzt werden,
solange Hallimaschbefall nicht ausgeschlossen werden kann.

Weitere Studien zum Infektionsweg, zum Ausbreitungsver-
halten des Pilzes in Beregnungspoltern und zur quantitativen
Abschitzung des Befalls sind erforderlich.
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