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VALERY ISIDOROV1 JADWIGA JAROSZYNSKA1 EWA
PIROZNIKOW URSZULA KRAJEWSKA ANDRZEJ KOLK?

ZaleznoSci miedzy chorobami drzew iglastych
a skladem olejkow eterycznych*

Certain diseases of coniferous trees and essential oil compositions

Wstep

W ostatnich dziesigcioleciach w Europie dochodzi do masowego usychania las6w
iglastych potozonych w obszarach przemystowych. R6wnowage w ekosystemach
le$nych zaburzaja m.in. zanieczyszczenia antropogeniczne, kwasne opady, podwyzszona
zawarto$§¢ ozonu w przyziemnej atmosferze [4,7], oraz wypalanie traw 1 nieuzytkow.
Skutkiem ostabienia kondycji lasu sa choroby drzew oraz wystgpowanie dendrofagéw
[8,9]. Tradycyjne, wizualne metody oceny stanu lasu nie pozwalaja na oszacowanie
dynamiki porazenia oraz nic nie méwi¢ o biochemicznych zmianach, zachodzacych u
porazonych drzew. Takich informacji dostarczy¢ moze jedynie monitoring hylopatologi-
czny — obecnie ma on szczeg6lne znaczenie.

Spadek odpornosci u drzew iglastych przejawia si¢ m.in. w zmniejszeniu produkcji zywicy
[1] oraz zmniejszeniu zawarto$ci w zywicy toksycznych dla grzybéw i owadéw zwiazkow
chemicznych. Do takich zwiazk6w naleza np. terpeny znajdujace si¢ w olejkach eterycz-
nych drzew iglastych. Na podstawie sktadu olejk6w eterycznych mozna uzyskac petniejszy
obraz monitorowanego lasu. Takie badania b¢da pomocne w pracy patologéw laséw, oraz
moga stuzy¢ do okres§lania form rezystentnych w uprawach le$nych.

W pracy [5] przedstawiliSmy wyniki oznaczenia skladu i sezonowej dynamiki olejkéw
eterycznych wydzielonych z igiet wielu drzew iglastych, obecnie przedstawiamy wyniki
badania réznic w sktadzie olejkéw eterycznych drzew iglastych porazonych przez grzyby
lub owady oraz drzew zdrowych.
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Czes¢ eksperymentalna

Aby wyeliminowaé sezonowe wahania sktadu olejkéw eterycznych [5] oraz wptyw warun-
kéw siedliska, do badar pobierano jednoczes$nie préby z drzew zdrowych oraz zaatakowa-
nych przez szkodniki.

Material badawczy zebrano w r6znym czasie i w réznych miejscach:

(3 W latach 1996-1997 w Puszczy Knyszyriskiej w Nadlesnictwie Krynki (oddziat
56f) kilkakrotnie pobrano préby z dwéch pigtnastoletnich drzew §wierka (Picea
abies Karst.) porazonych tarcznikiem Physokermes piceae Shrank. Wokét tych
drzew rosty inne, niewykazujace zadnych oznak choroby. Za kazdym razem
pobierane byly prébki 1-2-letnich galazek z tych samych drzew porazonych i
nieporazonych.

(3 W czerwcu 1998 roku w Nadlesnictwie Krynki pobrano prébki gatazek modrzewia
Larix deciduaMill. z drzew zdrowych oraz z drzew w réznym stopniu porazonych
krobikiem modrzewiowym Coleophora laricella. W tym samym czasie i w tym
samym nadles$nictwie pobrano réwniez prébki sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris
L.) porazonej osutka jesienng. Chorobg t¢ wywotuja dwa gatunki grzybéw: Lop-
hodermium pinastri oraz Sklerophoma pitrofile. Pobierano jednoroczne przyrosty
z dziesieciu drzew.

(0 We wrzesniu 1998 r. pobrano prébki gatazek sosny zwyczajnej oraz §wierka (P.
abies Karst.) rosnacych okoto 45 km na péinoc od Petrozawodska, na terytorium
Stacji Monitoringu Instytutu Lasu Rosyjskiej Akademii Nauk (Petrozawodsk) w
Karelii.

— Prébki sosny zdrowej i porazonej Phacidium infestans Karst. pochodzity z
drzew 8-10-letnich, w borze suchym, rosnacym na glebie piaszczystej. Wedtug

klasyfikacji przyjetej w Rosji las ten zaliczany jest do typu Pinetum cladino-
sum.

— Probki swierka pobrano z drzew 20-25-letniej §wierczyny bagiennej Ledum
palustre L. (typ lasu — Piceetum ledoso-sphagnosum), rosnacej w borze wilgot-
nym, ktérego gleby pokrywa mech Sphagnum sp. Cze$¢ swierkéw w tym lesie

zaatakowana jest przez grzyb Chrysomyxa ledi DB, ktérego posrednim gospoda-
rzem jest bagno zwyczajne [2].

Wyodrebnianie i analiza olejkéw eterycznych. Olejki eteryczne otrzymywano z igliwia
metoda destylacji z parag wodna [5]. Z olejkéw tych sporzadzano 3% roztwory w n-heksanie,
kt6re nastgpnie analizowano na chromatografie gazowym Dani 86.10 z detektorem plomie-
niowo-jonizacyjnym FID, z kolumna kapilarng (30 m x 0,25 mm) wypetniona faza
stacjonarng DB-5. Sktadniki olejkéw identyfikowano na podstawie indeks6w retencji z
zastosowaniem wsp6tczynnikéw podziatu w uktadzie n-heksan/acetonitryl [6].

Wiyniki i dyskusja

W tabelach 1-4 przedstawiono niektére wyniki badar sktadu olejkéw wyizolowanych z
drzew zdrowych oraz z drzew zaatakowanych przez grzyby i owady. Wyjasnijmy na
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TABELA 2
Skiad olejk6éw eterycznych wydzielonych ze §wierka zdrowego i porazonego przez grzyb Chrysomyxa ledi DB

(Karelia)
Zwiazek Swierki zdrowe Swierki chore
Monoterpeny CioH16 62,4 46,8
w tym: tricyklen 1,1 0,6
o-pinen 6,9 52
kamfen 20,8 12,0
mircen 3,6 3,6
limonen + B-felandren 26,0 242
Monoterpenoidy 35,2 452
w tym: kamfora 2,6 1,2
borneol 3,0 1,8
octan bornylu 26,1 34,5
Seskwiterpeny CisHoaq 1,4 2,8
Seskwiterpenoidy 1,0 4.8

wstepie, ze na podstawie wynikéw przedstawionych w tabelach 1, 2 oraz 4 nie mozna
poréwnywac skitadu igliwia pochodzacego z drzew zdrowych, a rosnacych w réznych
warunkach, gdyz ich prébki pobierane byly w réznych okresach sezonu wegetacyjnego
oraz pochodzity z drzew w ré6znym wieku. Wedlug wynikéw badan przeprowadzonych
przez Glowackiego [3] wiek drzewa i pora zbioru igliwia ma zasadniczy wplyw na
catkowitg zawartos¢ olejkow eterycznych. Z naszych wczesniejszych badan réwniez
wynikalo, iz zawartos¢ poszczegdlnych zwiazkow zalezy zar6wno od wieku drzewa, jak i
pory zbioru prébek do badan.

W tabeli 1 zawarto wyniki badan sktadu olejkéw wyizolowanych z chorych i zdrowych
drzew Swierka w Nadlesnictwie Krynki. W ciagu catego okresu obserwacji sktad olejkéw
wydzielonych z porazonych drzew bardzo si¢ réznit od olejkéw pochodzacych z drzew
zdrowych. U drzew nie porazonych tarcznikiem przewazaty monoterpeny C1oH 16, podczas
gdy u drzew porazonych przewazaty monoterpenoidy (tlenowe pochodne monoterpenéw).
Stwierdzono ponadto, ze kamfen udrzew zdrowych stanowit 32-39% catkowitcj zawartosci
monoterpenow, a u drzew chorych okoto 16-29%, natomiast suma limonenu i B-felandrenu
u drzew zdrowych wynosita 36-46%, u chorych dochodzita do 53-59%.

Réwniez w grupie monoterpenoidéw obserwuje si¢ wyrazne réznice. Zdrowe drzewa
zawieraja w olejkach eterycznych kamfory srednio 11,9% a borneolu 19,5% catkowite;j
ilosci monoterpenoidéw, a u drzew porazonych tych zwigzkéw jest mniej 1 stanowia one
odpowiednio 1,9 i 8,0% catkowitej ilosci monoterpenoidéw. Stosunkowy udzial octanu

bornylu u drzew zdrowych jest natomiast mniejszy (Srednia 54,2% catkowitej ilosci
monoterpenoidéw) niz u chorych (Srednia 84,1%)
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TABELA 3
Sktad olejk6w eterycznych modrzewia Larix europeae L. zdrowego oraz porazonego krobikiem

modrzewiowym.
Zwiazek Drzewa Drzewa porazone
zdrowe stabo silnie
Monoterpeny CioH16 6,1 19,8 29,9
w tym: a-pinen 2.2 6,0 6,4
B-pinen <0,01 32 4,5
3-karen 33 59 10,7
limonen 0,8 42 44
Monoterpenoidy 4,7 54 13,0
w tym: ¢t-terpineol 2,7 39 8,6
octan bornylu 1,1 1,2 1,0
Seskwiterpeny CisHz4 53,4 56,5 42,6
w tym: B-selinen 37,9 34,5 26,7
d-kadinen 14,0 8,8 7.4
Seskwiterpenoidy 35,9 18,1 14,4
w tym: o-murolol 58 3.6 4,7
o-kadinol 8,5 5,4 3.0
hydroksy kariofilen (?) * 18,1 54 4,3*

* Seskwiterpenoid z indeksem retencji I = 1665

Poniewaz zaréwno drzewa porazone, jak i zdrowe, rosna w tych samych warunkach
klimatyczno-glebowych, dlatego mozna by sadzi¢, ze réznice w sktadzie olejkéw wywo-
tane zostaly przez atakujace szkodniki. Jednakze nalezy uwzglednic jeszcze inng ewentu-
alnos¢: atak szkodnikéw drzew moze by¢ wywotany obnizeniem ochronnych wlasciwosci
olejkéw eterycznych i zywicy. Czy obnizenie ochronnych wlasciwosci tych substancji
moze mieé podloze genetyczne? Za taka mozliwoscia przemawiatby fakt, ze podczas
rocznej obserwacji dwéch $wierkéw w Nadlesnictwie Krynki nie stwierdzili§my, aby
nastapilo rozprzestrzenienie si¢ Physokermes piceae na sasiednie drzewa.

W tabeli 2 zestawiono sktad olejkéw uzyskanych z rocznych przyrostéw swierka zdrowego
i zaatakowanego przez grzyb Chrysomyxa ledi. Drzewa zaatakowane przez ten rodzaj
grzyba zawieraja mniejsze iloci monoterpenéw, a wzgledna zawarto$¢ sumy limonenu i
B-felandrenu jest wigksza u drzew chorych (51,7%) niz u drzew zdrowych (41,6%).
Podobne prawidtowosci obserwowalismy w przypadku §wierka porazonego tarcznikiem
(tab. 1). W olejkach §wierka zaatakowanego grzybem Chrysoniyxa ledi wzrasta réwniez
zawarto$¢ monoterpenoidéw (z powodu octanu bornylu), seskwiterpenéw oraz seskwiter-
penoidéw.

W tabeli 3 zawarto sklad olejkéw eterycznych wydzielonych z igiet modrzewia. Drzewa
chore porazone byty krobikiem modrzewiowym. Jak widac, przejscie od drzew zdrowych
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TABELA 4
Sktad olejkéw eterycznych otrzymanych z sosny zdrowej i porazonej przez grzyby

Zwiazek Polska* Karelia**
zdrowe chore’ zdrowe chore?

Monoterpeny CioHi6 60,0 68,0 48,2 81,3

w tym: o-pinen 27,0 31,5 21,2 49,1

kamfen 7.8 8,3 6,5 6,1

3-karen 15,3 18,0 8,2 14,1

limonen 22 2,8 1,9 2,1
Monoterpenoidy 21,6 11,0 21,1 7.1

w tym: octan bornylu 18,3 6,8 20,0 6,4 )
Seskwiterpeny CisH24 9,5 7,0 12,7 1_1_6 ___________
Seskwiterpenoidy 7.9 14,5 17,7 7,0

* igliwie jedno- i dwuletnie

** jgliwie tylko jednoroczne

! osutka sosnowa wywolana przez Lophodermium pinastri oraz Sklerophoma pitrofile

2 grzyb Phacidium infestans Karst.

do drzew stabo i mocno zaatakowanych przez szkodnika wywotuje zmiany sktadu terpe-
néw. Silnie wzrasta zawarto§¢ monoterpenéw (wzrost 3-5-krotny) a obniza si¢ zawarto$¢

seskwiterpenoidéw. U porazonych drzew zwraca uwage wyjatkowo duza zawarto$é dwéch
sktadnik6éw 3-karenu oraz o-terpineolu.

Wyniki badania olejkéw sosny, rosnacej w bardzo réznych warunkach, przedstawiono w
tabeli 4. Generalnie mozna stwierdzic, Ze w igliwiu sosny zaatakowanej przez grzyby spada
zawarto$¢ seskwiterpenéw oraz znacznie maleje zawarto$¢ monoterpenoidéw, wzrasta
natomiast ilo§¢ monoterpen6w.

Zakonczenie

Wstepnie przeprowadzone badania wykazaty, ze skiad olejk6w eterycznych pochodzacych
z drzew zdrowych, porazonych przez owady lub choroby wywotane przez grzyby, jest
rézny. Reakcja na porazenie jest, prawdopodobnie, specyficzna dla réznych gatunkéw
rodziny Pinaceae. W przypadku §wierka porazenie powoduje obnizenie zawartoéci mono-
terpenéw, natomiast u sosny i modrzewia wzgledny udziat tych substancji wzrasta. Dla

gatunk6w Pinus i Larix r6znice widoczne sa réwniez w mniejszej produkcji monoterpenoi-
déw.

Podstawa monitoringu ekosysteméw lesnych sa zmiany morfologiczne. Jednakze zmiany
morfologiczne najpierw poprzedzone sa zmianami metabolizmu, a wiec m.in. zmiana
sktadu olejkéw eterycznych. Stad niekt6re zwiazki moglyby pelnié role biochemicznych
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indykatoréw kondycji roslin drzewiastych, a tatwa do przeprowadzenia analiza olejk6w
eterycznych moze by¢ dobrym instrumentem ekologicznego monitoringu.
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Summary

Certain diseases of coniferous trees and essential oil compositions

The results of the investigation of the essential oils extracted from needles of spruce Picea
abies Karst. Pine Pinus sylvestris L. and larch Larix europeae L. are reported. The
composition of the essential oils from healthy and infected by fungi (or insects) trees has
been compared.

It has been determined that infected by insects spruce and larch trees produce large
quantities of monoterpenoids and small quantities of monoterpenes, comparing to non-in-
fected trees (Tab. 1, 2, 3). On the contrary, in case of fungi infected pine, contents of
sesquiterpenoids has been decreased by half comparing to healty trees. Composition of the
essential oils isolated from samples of pine is shown in Table 4.

The results of the research indicate, that composition of the essential oils can be important
indicator in ecological monitoring of condition of forests.
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