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ABSTRACT
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The paper reports the laboratory research on the natural wood resistance against white pattern
fungal wood decomposition. Wood samples of 25, both European and exotic, tree species were
collected and used (tab. 1). All samples were dried and weighted, then put on the mycelium of
four different white rot causing fungi species: Fomes fomentarius (L.: Fr.) Kickx), Schizophyllum
commune (Fr.: ¥r.), Stereum hirsutum (Willd.: Fr.) Gray) and Trametes versicolor ((L.: Fr.) Pildt).
After 30, 60 and 90 days of exposition the samples were put out, cleaned, dried and weighted
again. The weight loss indicated the range of wood decomposition and allowed to estimate its
natural resistance against fungal wood decay. The results showed that in laboratory conditions
the range of all fungi species trophic abilities were much wider than the one observed in nature.
Examined fungi were able to destroy wood from trees they never occur on. The reasons of this
could be both mechanical (the absence of bark — natural barrier for fungi) and chemical (the less
of chemical substances occurring in wood of living trees that could be responsible for its natural
resistance against fungi).
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Wstep

Zgnilizna biata jednolita stanowi typ rozkladu drewna opierajgcy si¢ na nieselektywnej degra-
dacji jego gléwnych skladnikéw budulcowych [Wazny 1968]. Jest powodowana przez liczne
gatunki grzybéw saprotroficznych i pasozytniczych. Naleza do nich m.in.: Fomes fomentarius
((L.: Fr.) Kickx), Schizophyllum commune (Fr.: ¥r.), Stereum hirsutum (Willd.: ¥r.) Gray) i Trametes
versicolor ((L.: Fr.) Pildt) [Gumiriska, Wojewoda 1983; Kotlaba 1984; Ryvarden, Gilbertson 1993,
1994]. Wiele sposréd grzybéw bedacych sprawcami tego typu rozktadu zalicza si¢ do powaznych
szkodnikéw rozkladajacych drewno w drzewostanach, na sktadach oraz w postaci drewna uzyt-
kowego.

Odpornos¢ na rozklad przez dany gatunek grzyba w duzej mierze zalezy od gatunku drewna.
Zagadnienie to bylo przedmiotem licznych badad majgcych na celu potwierdzenie i okreslenie
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preferencji troficznych poszczegélnych gatunkéw grzybéw powodujgeych zgnilizng bialg jed-
nolitg oraz tempa rozktadu niszczonego przez nie drewna, zaréwno gatunkéw strefy umiarko-
wanej [Liu i in. 2009; Szczepkowski 2010a, b; Bari i in. 2019], jak i egzotycznych [Nsolomo i in.
2000; Suprapti 2010; Okino i in. 2015; Roszaini i in. 2016]. Badaniom tym poddawano jednak
gléwnie gatunki drewna typowe dla naturalnych preferenciji troficznych poszczegélnych gatun-
kéw grzybéw uzywanych do testéw, z pominigciem tych, na ktérych w naturze nie wyst¢puja.
Tymczasem nie jest wykluczone, ze zdolnosci tych organizméw do rozktadu drewna w warun-
kach in vitro mogg znaczaco réznié¢ si¢ od wyst¢pujacych w przyrodzie.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie w warunkach laboratoryjnych zakresu zdolnosci
troficznych oraz preferencji pokarmowych wybranych czterech gatunkéw grzybow (. fomentar-
ius, 8. commune, S. hirsutum i 1. versicolor) — sprawcéw rozktadu biatego jednolitego — wzglgdem
drewna 25 réznych gatunkdéw drzew europejskich, introdukowanych i egzotycznych oraz wyzna-
czenie grupy gatunkéw, ktérych drewno jest odporne na ich niszczace dziatanie. Lepsze pozna-
nie wymienionych cech tej grupy organizméw moze przyczyni¢ si¢ do opracowania nowych,
skuteczniejszych metod ich zwalczania, co pozwolitoby na ograniczenie wyrzadzanych przez nie
szkéd w przemysle i gospodarce lesne;.

Materiatl i metody

W pracy wykorzystano czyste kultury grzybni grzybéw sprawcéw biatej jednolitej zgnilizny drewna
(F. fomentarius, S. commune, S. hirsutum i T versicolor). Grzybnia ta zostala pozyskana w lasach
Nadlesnictwa Radziwittéw (centralna cz¢sé Polski, okoto 80 km na zachéd od Warszawy). Wyko-
rzystano drewno 25 gatunkéw drzew, w tym 16 krajowych i introdukowanych w Polsce oraz 9 egzo-
tycznych, niespotykanych w naszym klimacie (tab. 1). Dokonujac wyboru, sugerowano si¢ taki-
mi czynnikami jak powszechno$¢ ich wyst¢powania, znaczenie gospodarcze oraz domniemana
odpornos¢ na rozktad przez grzyby. Z sezonowanego drewna wykonano prébki o wymiarach
50x25x15 mm. W przypadku gatunkéw drzew, w ktérych drewnie wyrézni¢ mozna biel oraz
twardziel, prébki zostaty wykonane wylgcznie z drewna twardziclowego. Z kolei w przypadku po-
zostatych gatunkéw do wykonania prébek postuzyto drewno z wewngtrznej, centralnej czesci
pni. Nast¢pnie oznaczono gestos¢ w stanie absolutnie suchym zgodnie z wytycznymi zawartymi
w normie [SO 13061-2:2014. Do test6w wybrano prébki, ktére wykazywaly typowg wartos¢ gestosci
(w zakresie srednia +odchylenie standardowe) (tab. 1).

Badanie odpornosci drewna na rozktad przez grzyby przeprowadzono na podstawie wytycz-
nych zawartych w normie PN-EN 350: 2016-10. Do wysterylizowanych (autoklawowanie w tem-
peraturze 121°C przez przynajmniej 30 minut) naczyn szklanych o pojemnosci 1500 ml rozlano
po 20 ml pozywki agarowo-maltozowo-brzeczkowej o nast¢pujgcym sktadzie: agar Difco — 20 g,
ekstrakt maltozowy Difco — 15 g, woda destylowana — 750 ml, brzeczka piwna niechmielona
250 ml. Brzeczka zastosowana w badaniach pochodzita z Browaru Jablonowo i pobrana zostata
w tym samym czasie z jednego pojemnika, dzigki czemu uzyskang pozywke mozna uznaé za
zestandaryzowang. Po 24 godzinach na zestalonej pozywce zaszczepiono inokulaty grzybni grzy-
béw testowych. Zamknigte naczynia zostaly umieszczone w cieplarce w temperaturze 21°C.
Po 14 dniach na wyhodowanej w nich grzybni umieszczono na podktadkach szklanych po dwie
prébki drewna wysterylizowane uprzednio metodg radiacyjng. Sterylizacja radiacyjna prébek
drewna zostata wykonana w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie. Zastosowanie
podkiadek szklanych zabezpieczato prébki drewna przed przenikaniem do nich wilgoci z pozywki,
co mogloby prowadzi¢ do zafalszowania wynikéw. Naczynia umieszczono ponownic w cieplarce
i poszczegdlne partie wyjmowano po 30, 60 i 90 dniach. Dla kazdego czasu inkubacji prze-
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Tabela 1.
Kraj pochodzenia (Kraj) oraz srednia (M) gestos¢ [kg/m?] drewna badanych gatunkéw* i jej odchylenie stan-
dardowe (SD)
Orgin (Kraj) as well as mean (M) and standard deviation (SD) [kg/m?®] of wood density for analysed species*
M SD Kraj
Jodta pospolita . .
. . Abies alba Mill. 439,5 43,3 PL
Silver fir
o o Acer pseudoplatanus L. 540,1 14,0 PL
Sycamore
Olsza czama Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 489,7 49,0 PL
Common alder
Olicame Aucoumea klaineana Pierre 395,7 13,9 COG
Gaboon
Brzoza brodawkowata Betula pendula Roth. 5145 30,0 PL
European birch
il et Carpinus betulus 1. 709,8 20,2 PL
Hornbeam
Buk zwyczajny o
European beech Fagus sylvatica L. 643,2 19,2 PL
Jesilon izt Fraxinus excelsior L. 626,9 42,4 PL
European ash
Kurbial
Courbaril Hymnacea sp. 931,6 22,9 BRA
Merbau .
Merbau Intsia sp. 715,8 19,9 IND
Modrzew curopejski Larix decidua Mill. 521,2 17,9 PL
European larch
Ef)l]lz)rofora Milicia excelsa (Welw.) C. C. Berg. 524,1 16,8 COG
Wenge Millettia laurentii De Wild. 7382 287  COG
Wengé
il Nauclea sp. 726,9 394 COG
Opepe
Swietk pospolity Picea abies (L..) H. Karst. 4295 342 PL
Norway spruce
S Z.vvycza]na Pinus sylvestris L. 382,1 32,1 PL
Scots pine
Topola osika Populus tremula L. 4495 438 PL
European aspen
Paduk afrykariski . .
African padauk Prerocarpus soyauxii 'Taubert 640,5 44,7 COG
Dab 'szypu}kowy Quercus robur L. 580,6 20,3 PL
English oak
Dab czerwony
American red oak Quercus rubra L. 642,5 24,2 PL
Wierzba krucha . e
Willow Salix fragilis L. 4478 30,9 PL
Ipe .
Ipé Tabebuja sp. 951,1 37,8 BRA
Lipa drobnolistna Tilia cordata Mill. M4 190 PL

European lime
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Tabela 1. ciag dalszy

M SD Kraj
Obecze ] ]
Obeche Triplochiton scleroxylon K. Schum. 337,7 21,7 CAM
W]q‘z szyputkowy Ulmus laevis Pall 560,4 32,1 PL
White elm

* nazwy wedtug PN-EN 13556: 2005; names according to PN-EN 13556: 2005

PL - Polska, IND - Indonezja, BRA - Brazylia, CAM — Kamerun, COG - Kongo

PL - Poland, IND - Indonesia, BRA - Brazil, CAM - Cameroon, COG - Congo

badano 6 prébek (3 naczynia) drewna kazdego gatunku drzewa. Po wyjeciu z naczyii zostaly one
oczyszczone z resztek grzybni, wysuszone w cieplarce w temperaturze 103°C i powtérnie zwa-
zone na wadze laboratoryjnej z doktadnoscig do 0,001 g. Ubytek masy prébek w poréwnaniu
z pierwszym wazeniem odzwierciedlat stopien rozktadu danej prébki przez grzyby. Zostat on
wyrazony w procentach wedtug wzoru:

A=[(G,-G,) /Gyl -100%
gdzie:
G, — masa prébki przed inkubacjg [g],
G, — masa prébki po inkubacji [g].

L.acznie wykorzystano 1800 prébek drewna umieszezonych w 900 naczyniach. Wstgpna analiza
statystyczna polegata na obliczeniu statystyk opisowych parametréw charakteryzujacych ubytek
masy drewna na grzybni poszczegélnych gatunkéw grzybéw. Nastepnie przeanalizowano tempo
rozkladu réznych gatunkéw drewna z wykorzystaniem uogélnionych modeli regresyjnych (GLM).
Jako czynnik wpltywajacy na ubytek masy drewna analizowano gatunek drewna. Poszczegdlne
gatunki grzybéw oraz czas rozpadu analizowane byly oddzielnie. Dokonano selekcji modeli
GLM na podstawie statystyk AIC. Optymalny okazal si¢ model z logarytmiczng funkcjg taczacy
(model multiplikatywny) oraz rozktadem Gamma dla czynnika losowego. Do estymacji para-
metréw modelu uzyto metody aproksymacji Laplace’a. Do poréwnania rozktadu poszczegdl-
nych par gatunkéw drewna wykorzystano test HSD Tukeya wyliczony na podstawie modelu.
Analizy statystyczne wykonane zostaly przy uzyciu oprogramowania SAS rel. 14.3. Jako poziom
istotnosci przyjeto warto$¢ 0,05. Grupy homogeniczne wyodrgbniono na podstawie testu HSD
Tukeya w wariancie dla réwnej liczebnosci préb.

Wyniki
Po 30, 60 i 90 dniach ekspozycji na grzybni stwierdzono réznice w ubytkach suchej masy prébek
drewna pochodzacych z poszczegdlnych gatunkéw drzew (tab. 2-4).

Po 30 dniach ekspozycji na grzybni¢ F fomentarius sredni ubytek masy prébek drewna
wszystkich gatunkéw wyniést 0,84% (tab. 2). Najsilniej rozktadane byty prébki drewna Acer
Platanoides (3,29%), a najstabiej Hymnaea sp. (0,01%). Po 60 dniach ekspozycji na grzybni sredni
ubytek masy prébek drewna wszystkich gatunkéw wyniést 2,53% (tab. 3). Najsilniej rozktadane
byty prébki drewna Ulmus carpinifolia (11,24%), a najstabiej Hymnaea sp. (0,03%). Po 90 dniach
ekspozycji na grzybni Sredni ubytek masy prébek drewna wszystkich gatunkéw wynidst 3,46%
(tab. 4). Najsilniej rozktadane byly prébki drewna €. betulus (12,96%), a najstabiej Prerocarpus
soyauxii (0,09%). Wspétczynnik zmiennosci tej cechy wynosit w zaleznosci od gatunku drewna:
dla 30 dni ekspozycji od 20,00 do 28,57%, dla 60 dni ekspozycji od 20,27 do 26,67%, a dla 90 dni
ekspozycji od 22,22 do 25,64%.
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Sredni (+odchylenie standardowe) ubytek [%] masy prébek drewna po 30 dniach ekspozycji na grzybni
grzybéw powodujgcych bialg jednolitg zgnilizng drewna
Mean (+standard deviation) weight loss [%] after 30 days of exposition to the mycelium of fungi species
causing white wood decay

Fomes Schizophyllum Stereum Trametes

Sfomentarius commune hirsutum versicolor
Abies alba 0,14 +0,04 mno 0,08 +0,012 d 0,06 +0,015 hi 0,09 £0,020 ijk
Acer pseudoplatanus 3,29 +0,82 a 2,71 +043 a 1,17 0,28 ab 6,67 £1,52 a
Alnus glutinosa 0,73 £0,18 defgh 0,41 £0,06 b 0,17 £0,04 efg 4,34 +0,99 ab
Aucoumea klaineana 048 £0,12 ghijk 0,03 +0,005 ¢ 0,03 £0,008 ij 1,81 0,41 cdef
Betula pendula 1,72 +0,43 abc 0,32 +0,05 ¢ 1,83 +0,44 ab 1,19 0,27 f
Carpinus betulus 0,62 £0,15 efghi 1,37 +0,21 ¢ 2,06 £0,50 a 2,50 0,57 bede
Fagus sylvatica 0,60 £0,15 fghij 0,27 £0,04 ¢ 0,37 £0,09 de 1,66 0,38 def
Fraxinus excelsior 0,97 £0,24 cdefg 0,37 +0,05 ¢ 0,12 £0,03 gh 3,49 +0,80 abc
Hymnaea sp. 0,01 0,002 q 0,01 £0,002 ¢ 0,03 +0,007 j 0,05 £0,011 k
Intsia sp. 0,06 0,016 op 0,03 0,004 ¢ 0,01 0,003 k 0,02 +0,005 1
Larix decidua 0,21 £0,05 klm 0,39 +0,06 ¢ 0,29 0,07 def 0,11 £0,03 ij
Milicia excelsa 0,47 £0,12 ghijk 0,05 +0,007 ¢ 0,04 £0,011 ij 1,86 +0,43 cdef
Millettia laurentii 0,35 +0,09 fghij 0,07 £0,010 ¢ 0,26 0,06 def 0,26 0,06 gh
Nauclea sp. 0,09 £0,02 cdefg 0,19 +0,03 ¢ 0,15 0,04 fg 0,06 £0,01 jk
Picea abies 0,28 0,07 q 0,11 0,02 ¢ 0,14 £0,03 fg 0,24 £0,05 gh
Pinus sylvestris 0,16 £0,04 op 0,04 +0,006 ¢ 0,19 £0,05 efg 0,10 £0,02 ij
Populus tremula 0,72 +0,18 klm 1,06 0,16 ¢ 0,26 0,06 def 6,62 +1,52 a
Prerocarpus soyauxii 0,04 0,01 fghij 0,02 £0,003 ¢ 0,03 £0,007 j 0,04 0,010 kI
Quercus robur 0,26 £0,07 cdefg 0,10 £0,02 ¢ 0,17 0,04 fg 0,16 +0,04 hi
Quercus rubra 0,38 £0,10 q 0,62 +0,09 ¢ 0,93 £0,22 bc 0,39 £0,09 g
Salix fragilis 1,35 0,34 op 1,51 £0,27 ¢ 0,43 £0,10 d 3,51 0,80 abc
Tabebuja sp. 1,44 +0,36 klm 1,31 +0,21 ¢ 1,50 0,36 ab 1,47 +0,34 ef
Tilia cordata 3,13 £0,78 fghij 1,05 +0,16 ¢ 1,36 0,33 ab 2,62 +0,60 bede
Triplochiton scleroxylon 1,41 £0,35 cdefg 1,10 £0,17 ¢ 0,52 +0,13 cd 1,31 0,30 ef
Ulmus laevis 2,01 0,50 q 1,06 £0,16 ¢ 0,06 0,015 hi 3,18 0,73 bed

ta sama litera oznacza grupy homogeniczne tempa rozktadu drewna; the same letter indicate the homogenous groups in the rate of wood

decay

W przypadku §. commune po 30 dniach ekspozycji na grzybni sredni ubytek masy prébek

drewna wszystkich gatunkéw wyniést 0,57% (tab. 2). Najsilniej rozktadane byty prébki drewna
A. pseudoplatanus (2,71%), a najstabicj Hymnaea sp. (0,01%). Po 60 dniach ekspozycji Sredni uby-
tek masy prébek drewna wszystkich gatunkéw wynidst 1,16% (tab. 3). Najsilniej rozktadane byty
prébki drewna Populus tremula (5,39%), a najstabiej Hymnaea sp. (0,04%). Z kolei po 90 dniach
ekspozycji sredni ubytek masy prébek drewna wszystkich gatunkéw wyniést 1,28% (tab. 4).
Najsilniej rozktadane byly prébki drewna P, tremula (6,38%), a najstabiej Hymnaea sp. (0,05%).
Wspétezynnik zmiennosci tej cechy wynosit w zaleznosci od gatunku drewna: dla 30 dni ekspo-
zycji od 13,33 do 20,00%, dla 60 dni ekspozycji od 14,00 do 17,50%, a dla 90 dni ekspozycji od
14,29 do 17,14%

Po 30 dniach ekspozycji na grzybni¢ . Zirsutum $redni ubytek masy prébek drewna wszy-
stkich gatunkéw wynidst 0,49% (tab. 2). Najsilniej rozktadane byly prébki drewna C. betulus
(2,06%), a najstabiej Intsia sp. (0,01%). Po 60 dniach ekspozycji sredni ubytek masy prébek
drewna wszystkich gatunkéw wyniést 0,85% (tab. 3). Najsilniej rozktadane byty prébki drewna
P tremula (3,56%), a najstabiej Inssia sp. (0,03%). Z kolei po 90 dniach sredni ubytek masy
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Tabela 3.

Sredni (+odchylenie standardowe) ubytek [%] masy prébek drewna po 60 dniach ekspozycji na grzybni

grzybéw powodujgcych bialg jednolitg zgnilizng drewna

Mean (+standard deviation) weight loss [%] after 60 days of exposition to the mycelium of fungi species

causing white wood decay

Fomes Schizophyllum Stereum Trametes
Sfomentarius commune hirsutum versicolor
Abies alba 2,90 0,73 cde 0,12 £0,02 1 0,27 £0,06 ijk 0,38 +0,09 fg
Acer pseudoplatanus 3,95 +0,99 bed 4,39 +0,69 a 1,89 +0,46 abcd 10,39 +2,38 ab
Alnus glutinosa 1,00 £0,25 hi 0,67 £0,10 fgh 0,98 +0,24 def 9,56 2,19 ab
Aucoumea klaineana 0,84 £0,21 hij 0,05 +0,007 m 0,05 +0,012 1 12,40 +2,84 ab
Betula pendula 2,03 £0,51 defg 1,04 0,16 def 2,27 0,55 abc 6,61 1,51 be
Carpinus betulus 7,40 +1,50 ab 1,95 £0,31 b 2,71 0,66 ab 4,06 0,93 cd
Fagus sylvatica 2,68 +0,67 cdef 0,70 0,11 efg 0,51 £0,12 jk 4,18 0,96 cd
Fraxinus excelsior 1,55 £0,39 efgh 0,42 £0,07 hij 0,17 £0,04 fghi 8,90 +2,04 ab
Hymnacea sp. 0,03 £0,008 n 0,04 £0,006 m 0,04 £0,009 k 0,10 £0,02 ij
Intsia sp. 0,12 0,03 m 0,04 £0,007 m 0,03 0,006 Im 0,06 +0,013 j
Larix decidua 0,75 £0,19 ijk 0,60 £0,09 ghi 0,32 0,08 m 0,17 +0,04 hi
Milicia excelsa 3,01 £0,75 cde 1,11 0,17 cde 0,18 £0,04 hijk 6,58 +1,51 be
Millettia laurentii 0,93 £0,23 hij 0,30 £0,05 jk 0,30 £0,07 ijk 0,25 £0,06 gh
Nauclea sp. 0,41 £0,10 kI 0,25 0,04 k 0,20 £0,05 jk 0,73 +0,17 £
Picea abies 1,33 +0,33 ghi 0,38 £0,06 ijk 0,65 0,16 efg 1,62 £0,37 ¢
Pinus sylvestris 0,36 +0,09 1 0,50 £0,08 ghi 0,29 £0,07 ijk 0,11 £0,03 ij
Populus tremula 9,13 2,29 a 5,39 +0,85 a 3,56 +0,86 a 9,14 £2,09 ab
Prerocarpus soyauxii 0,07 £0,016 mn 0,06 £0,009 m 0,05 +0,012 Im 0,07 £0,016 j
Quercus robur 0,41 0,10 ki 0,41 £0,06 ij 0,21 £0,05 jk 0,16 0,04 hi
Quercus rubra 0,49 £0,12 jkl 0,79 £0,12 efg 1,00 +0,24 def 1,84 0,42 ¢
Salix fragilis 3,73 +0,93 cd 1,71 £0,27 b 1,21 +0,29 cde 6,69 +1,53 be
Tabebuja sp. 1,46 £0,36 fghi 1,32 +0,21 bed 1,67 +0,40 bed 1,54 0,35 ¢
Tilia cordata 4,27 +1,07 be 2,05 +0,32 b 1,72 +0,41 bed 2,99 0,68 de
Triplochiton scleroxylon 3,17 £0,79 cd 1,36 +0,21 bed 0,62 £0,15 efgh 2,92 0,67 de
Ulmus laevis 11,24 +2,81 a 338 £0,53a 0,35 £0,09 ghij 14,74 £3,37 a

ta sama litera oznacza grupy homogeniczne tempa rozkladu drewna; the same letter indicate the homogenous groups in the rate of wood
decay

prébek drewna wszystkich gatunkéw wyniést 2,04% (tab. 4). Najsilniej rozktadane byly prébki
drewna P, tremula (12,00%), a najstabicj Intsia sp. (0,05%) (tab. 4). Wspétczynnik zmiennosci tej
cechy wynosit w zaleznosci od gatunku drewna: dla 30 dni ekspozycji od 21,43 do 30,00%, dla
60 dni ekspozycji od 20,00 do 25,71%, a dla 90 dni ekspozycji od 21,43 do 26,00%.

W przypadku Trametes versicolor po 30 dniach ekspozycji sredni ubytek masy prébek drew-
na wszystkich gatunkéw wynidst 1,75% (tab. 2). Najsilniej rozktadane byty prébki drewna
A. pseudoplatanus (6,67%), a najstabiej Intsia sp. (0,02%). Po 60 dniach ekspozycji sredni ubytek
masy prébek drewna wszystkich gatunkéw wynidst 4,25% (tab. 3). Najsilniej rozkladane byty
probki drewna Ulmus carpinifolia (14,74%), a najstabiej Intsia sp. (0,06%). Po 90 dniach ekspozy-
cji przecigtny ubytek masy prébek drewna wszystkich gatunkéw wynidst 6,47% (tab. 4). Naj-
silniej rozktadane byty prébki drewna Alnus glutinosa (24,46%), a najstabiej lutsia sp. (0,06%).
Wspétezynnik zmiennosci tej cechy wynosit w zaleznosci od gatunku drewna: dla 30 dni ekspo-
zycji od 16,67 do 27,27%, dla 60 dni ekspozycji od 20,00 do 27,27%, a dla 90 dni ekspozycji od
20,00 do 34,58%.
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Sredni (+odchylenie standardowe) ubytek [%] masy prébek drewna po 90 dniach ekspozycji na grzybni
grzybéw powodujgcych bialg jednolitg zgnilizng drewna
Mean (+standard deviation) weight loss [%] after 90 days of exposition to the mycelium of fungi species
causing white wood decay

Fomes Schizophyllum Stereum Trametes

Sfomentarius commune hirsutum versicolor
Abies alba 3,30 +0,83 bed 0,14 0,02 k 0,37 +0,09 hij 3,55 +0,81 gh
Acer pseudoplatanus 9,56 +2,39 a 4,58 +0,72 ab 2,23 +0,54 cd 13,06 +2,99 be
Alnus glutinosa 1,26 0,31 fgh 0,94 £0,15 efg 3,37 +0,82 ¢ 24,46 £5,37 a
Aucoumea klaineana 2,14 0,54 def 0,09 £0,014 kIl 0,14 +0,03 1 14,61 +3,34 ab
Betula pendula 3,80 £0,95 be 1,30 0,20 cdef 11,97 2,90 a 10,69 +2,44 bed
Carpinus betulus 12,96 +3,24 a 2,04 +0,32 ¢ 6,19 +1,50 b 5,42 £1,24 efg
Fagus sylvatica 2,73 +0,68 cde 0,90 £0,14 efg 0,74 0,18 fg 4,37 £1,00 fg
Fraxinus excelsior 1,62 0,41 efg 0,49 £0,08 ij 0,28 £0,07 ijk 12,58 +2,88 bc
Hymnaea sp. 0,48 0,12 0,05 0,008 m 1,63 0,40 de 0,14 £0,03 mn
Intsia sp. 0,13 0,03 k 0,07 0,012 Im 0,05 0,013 m 0,06 +0,015 o
Larix decidua 0,84 £0,21 hi 0,74 0,12 ghi 0,52 £0,13 gh 0,72 +0,16 jk
Milicia excelsa 3,87 0,97 be 1,15 £0,18 defg 0,25 £0,06 jkl 8,18 £1,87 cde
Millettia laurentii 1,00 0,25 gh 0,34 £0,05 j 0,32 0,08 hijk 0,29 £0,07 1
Nauclea sp. 0,44 0,11 j 0,39 £0,06 j 0,21 +0,05 kI 0,97 £0,22 j
Picea abies 1,36 0,34 fgh 0,40 £0,06 j 1,56 +0,38 de 8,32 +1,90 cde
Pinus sylvestris 0,39 £0,10 j 0,53 £0,08 hij 0,38 £0,09 hij 0,43 +0,10 kI
Populus tremula 10,72 +2,68 a 6,38 £1,00 a 12,00 2,91 a 14,77 +3,38 ab
Prerocarpus soyauxii 0,09 +0,02 k 0,07 0,011 Im 0,07 £0,016 m 0,10 £0,02 no
Quercus robur 0,45 0,11 j 0,43 £0,07 j 0,29 £0,07 ijk 0,16 +0,04 m
Quercus rubra 0,53 £0,13 ij 0,84 £0,13 fgh 1,06 +0,26 ef 2,16 0,49 hi
Salix fragilis 4,92 +1,23 b 1,78 +0,28 cd 1,30 0,32 de 7,06 £1,62 def
Tabebuja sp. 1,54 £0,39 fg 1,33 0,21 cdef 1,81 +0,44 de 1,69 0,39 i
Tilia cordata 4,75 +1,19b 2,08 0,33 ¢ 2,09 £0,51 cd 3,47 £1,20 efg
Triplochiton scleroxylon 5,37 +1,34 b 1,44 0,23 cde 1,75 £0,42 de 9,68 £2,22 bed
Ulmus laevis 12,35 +3,09 a 3,56 £0,56 b 0,44 £0,11 ghi 14,88 +3,41 ab

ta sama litera oznacza grupy homogeniczne tempa rozktadu drewna; the same letter indicate the homogenous groups in the rate of wood

decay

Zgodnie z wytycznymi normy PN-EN 350:2016-10 dotyczacymi okreslania klas trwatosci

naturalnej drewna wobec ataku grzybéw przy zastosowaniu badari laboratoryjnych mozna stwier-
dzi¢, ze w przypadku F. fomentarius bardzo trwate (najwyzszy stopieri odpornosci w pigciostopnio-
wej skali trwatosci) na rozktad jest drewno Hymnaea sp., Intsia sp. oraz P. soyauxii, za$ nietrwate
(najnizszy stopied w pigciostopniowej skali trwatosci) drewno Abies alba, A. pseudoplatanus,
Betula pendula, C. betulus, Larix decidua, Milicia excelsa, Picea abies, P. tremula, Salix fragilis, Tilia
cordata, Triplochiton scleroxylon i Ulmus laevis. Wobec rozktadu powodowanego przez S. commune
bardzo trwale jest drewno Awcoumea klaineana, Hymnaea sp., Intsia sp. i P. soyauxii, za$ nictrwate
drewno A. pseudoplatanus, A. glutinosa, B. pendula, C. betulus, L. decidua, M. excelsa, P. tremula, Quercus
rubra, S. fragilis, Tabebuja sp., T cordata, T. scleroxylon i U. laevis. W przypadku rozktadu dokonywa-
nego przez S. hirsutum bardzo trwate drewno majg A. #laineana, Intsia sp. i P. soyauxii, a nietrwa-
tym drewnem charakteryzujg si¢ A. pseudoplatanus, A. glutinosa, B. pendula, C. betulus, L. decidua,
P, abies, P. tremula, Q. rubra, S. fragilis, Tabebuja sp., T. cordata i T scleroxylon. Wobec rozktadu powo-
dowanego przez T. vericolor bardzo trwale jest drewno Hymmnaea sp., Intsia sp., M. laurentii, P. soyauxii
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i Quercus robur, zas nieawate drewno A. alba, A. pseudoplatanus, A. glutinosa, A. klaineana, B. pendula,
C. betulus, Fraxinus excelsior, L. decidua, M. excelsa, P. abies, P. tremula, S. fragilis i U. laevis.

Dyskusja
Zakres odpornosci drewna poszczegdlnych gatunkéw drzew na rozktad przez wykorzystane
w badaniach gatunki grzybéw — sprawcéw rozktadu bialego jednolitego drewna — nie do korica
odpowiada charakterystyce wykazywanej przez nie w srodowisku naturalnym, zas w niektérych
przypadkach bywa zasadniczo odmienny.

F. fomentarius jest w naturze typowym gatunkiem polifagicznym, zdolnym do przeprowa-
dzania rozktadu drewna bardzo szerokiej grupy drzew i kizewéw lisciastych. Charakteryzuje si¢
rozleglym rozmieszczeniem geograficznym. Wystgpuje w pasie borealnym i subborealnym catej
kuli ziemskiej (Europa, Azja, wschodnia cz¢$¢ Ameryki Péinocnej), a takze w Afryce [Ryvarden,
Gilbertson 1993]. Wedtug Kotlaby [1984] w warunkach klimatycznych Europy Srodkowej jego
gléwnymi gospodarzami sg Fagus sylvatica (42% przypadkéw) oraz przedstawiciele rodzaju Besula
(gtéwnie B. pendula i B. pubescens Ehrh.) (16%). W mnicjszym stopniu wystgpuje na drewnie
drzew z rodzajow Populus (4%), Acer (4%), Quercus (3%), Juglans (3%), Tilia (2%) i Carpinus (2%).
L.acznie stwierdzono jego obecnos$¢ na drewnie 40 gatunkéw drzew, w tym réwniez: Prunus
mahaleb L., Fraxinus angustifolia Vahl, Pyrus communis L., Salix alba L. i Ulmus laevis Pall. Réwniez
Ryvarden i Gilbertson [1993] jako gléwnych zywicieli podajg nast¢pujgce rodzaje drzew (poczy-
najac od najbardziej typowych): Betula, Fagus, Alnus, Acer, Carpinus, Fraxinus, Juglans, Malus,
Populus, Prunus, Sorbus, Quercus i Tilia. Twicerdzg réwniez, ze wyjatkowo grzyb ten moze wyste-
powac réwniez na drewnie drzew iglastych z rodzaju Larix. Wedtug Grzywacza [1990] gatunek
ten najczgsciej poraza drzewa z rodzajéw Betula i Fagus, a rzadziej Quercus, Carpinus, Populus,
Ulmus, Salix i innych. Podobne preferencje troficzne tego gatunku w naturze wskazujg Domari-
ski i in. [1967] oraz f.akomy i Kwasna [2008].

Tymczasem badania zakresu preferenciji i zdolnosci troficznych F. fomentarius w warunkach
laboratoryjnych wykazaly, ze po 90 dniach ekspozycji na grzybni najszybciej rozktadato si¢ drewno
Carpinus betulus (prawie 13% ubytku suchej masy drewna), Ulmus carpinifolia (ponad 12%)
i Populus tremula (niemal 11%). Drewno Fagus sylatica — najczg¢stszego naturalnego gospodarza
tego gatunku — bylo rozktadane stosunkowo niechg¢tnie i po 90 dniach ekspozycji na grzybni
ubytek jego suchej masy nie przekroczyt 3%. Podobnie byto w przypadku drewna Berula
pendula, Ktére zostato roztozone w niespetna 4%. Co ciekawe, podobny stopien rozkladu drewna
stwierdzono w przypadku Abies alba — gatunku, na ktérym grzyb ten nigdy nie wystgpuje w naturze.

Kolejny z gatunkéw grzybéw, ktére postuzyty do testowania naturalnej odpornosci drewna
na rozktad bialy jednolity — §. commune — wystgpuje jako saprotrof, rzadziej pasozyt na drewnie
rozmaitych gatunkéw drzew lisciastych, a nickiedy réwnicz iglastych [Guminska, Wojewoda
1983]. Charakteryzuje si¢ typowo polifagicznymi zdolnosciami — jest w stanie rozklada¢ nawet
nadpalone drewno na pozarzyskach [Lakomy, Kwasna 2008]. Powoduje ptytka zgnilizng wytacz-
nie czgsci bielastej [Marika 2005]. W warunkach laboratoryjnych wykazywat podobne preferen-
cje pokarmowe, rozkladajgc najefektywniej drewno drzew lisciastych, takich jak P tremula,
A. platanoides i U. carpinifolia. Nie stwierdzono natomiast znaczgcego rozktadu drewna drzew
iglastych, co wydaje si¢ jednak zrozumiate, zwazywszy ze prébki te zostaty wykonane z drewna
twardzielowego, ktérego grzyb ten nie jest w stanie rozktada¢ r6wniez w warunkach natural-
nych.

W przypadku . Zirsutum naturalnym substratem jest martwe drewno drzew i krzewéw liscia-
stych [Gumiriska, Wojewoda 1983]. Lakomy i Kwasna [2008] podaja, Ze grzyb ten najczgsciej
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zasiedla drewno drzew z rodzajéw Quercus, Fagus i Alnus, sporadycznie atakuje réwniez zywe
drzewa. Badania laboratoryjne czgsciowo potwierdzity ten zakres preferencji: grzybnia testo-
wanego gatunku zdecydowanie najszybciej rozktadata drewno P, tremula i B. pendula, a w nieco
mniejszym stopniu drewno pochodzgce z praktycznie wszystkich europejskich i niektérych
egzotycznych drzew lisciastych. Stosunkowo odporne na rozklad przez ten gatunek okazato si¢
drewno drzew iglastych (cho¢ w przypadku P. abies stwierdzono zauwazalny rozktad). Do zdecy-
dowanie najodporniejszych zaliczy¢ trzeba natomiast drewno niektérych gatunkéw egzotycz-
nych, a zwlaszcza Intsia sp. i P. soyauxii, ktére po 90 dniach ekspozycji na grzybni §. irsutum nie
wykazywato praktycznie zadnych sladéw deprecjacii.

Interesujace wyniki daty réwniez badania naturalnej odpornosci drewna na rozktad przez
T versicolor. W naturze grzyb ten jest typowym polifagiem, wyst¢pujgcym jako saprotrof lub pa-
sozyt stabosci na bardzo licznych gatunkach drzew i krzewdw lisciastych, a sporadycznie réwniez
iglastych. Kolonizuje réwniez drewno uzytkowe, sktadowane i konstrukeyjne [f.akomy, Kwasna
2008]. Wsrdd najczestszych gospodarzy 7. versicolor Kotlaba [1984] wymienia F syloatica (18%
przypadkéw), drzewa z rodzaju Quercus (16%), Betula (14%) oraz C. betulus (9%). Y.acznie wedtug
tego autora stwierdzono obecno$¢ tego grzyba na 71 gatunkach drzew i krzewéw, w tym m.in.:
A. negundo L., A. tataricum L., A. viridis (Chaix) DC., Catalpa bignonioides Walter, C. speciosa (Walter
ex Barney) Engelm., Cercis siliguastrum L., Lonicera tatarica L., Paulownia tomentosa (Thunb. ex
Murr.) Steudel, Prunus armeniaca L., P. dulcis (Mill.) D. A. Webb i P. persica (LL.) Batsch. Takze
Ryvarden i Gilbertson [1994] jako potencjalnych zywicicli tego gatunku wymieniajg niemal
wszystkic rodzaje drzew i krzew6w lisciastych, w tym: Acer; Aesculus, Alnus, Arbutus, Betula,
Castanea, Catalpa, Cissus, Cornus, Corylus, Cratageus, Cystisus, Erica, Eucalyptus, Fagus, Forsythia,
Frangula, Fraxinus, Hakea, Hippophde, Juglans, Laburnum, Laurus, Ligustrum, Lonicera, Malus,
Morus, Myrica, Platanus, Populus, Prunus, Pyrus, Rhamnus, Robinia, Rosa, Quercus, Salix, Sorbus,
Syringa, Tilia i Ulmus. Jako sporadycznych gospodarzy T versicolor wymieniajg oni réwniez drzewa
i krzewy iglaste z rodzajow: Abies, Cupressus, Juniperus, Larix, Picea i Pinus. Pojedyncze przypadki
jego wystepowania na drzewach iglastych potwierdzajg tez inne 7Zrédta [Overholts 1953 za Do-
manski i in. 1967]. Badania nad rozktadem drewna przez ten grzyb w warunkach laboratoryj-
nych udowodnity jego zdolno$¢ do szybkiego rozktadu drewna pochodzgcego z gatunkéw takich
jak Betula pendula, Fagus sylvatica i Quercus robur [L.akomy i in. 2005].

Wykonane testy laboratoryjne zdajg si¢ potwierdzaé typowo polifagiczny charakter tego
gatunku grzyba. Jego grzybnia byla w stanie sprawnie rozktada¢ drewno niemal wszystkich
gatunk6w drzew. Do najszybciej dekomponowanych nalezato drewno Azunus glutinosa (24% ubytku
suchej masy po 90 dniach ekspozycji na grzybni), Ulmus carpinifolia, Populus tremula i Aucoumea
klaineana (po 15%) oraz Acer platanoides i Fraxinus excelsir (po 13%). Poza tym ubytki suchej
masy przekraczajgce po 90 dniach ekspozycji 5% zanotowano jeszcze w przypadku drewna 6 in-
nych gatunkéw drzew: Betula pendula, Carpinus betulus, Milicia excelsa, Picea abies, Salix fragilis
i Triplochiton scleroxylon. W grupie tej wystepujg gatunki drzew egzotycznych dla dendroflory
europejskiej, jednak — biorgc pod uwagg kosmopolityczny charakter 7. versicolor — wydaje si¢ to
catkiem naturalne. Zaskoczeniem moze by¢ natomiast znaczny stopieri dekompozycji drewna
swierkowego, na ktérym w naturze grzyb ten wystepuje tylko wyjatkowo.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna zaktadad, ze gléwng przyczyng warunkujacy
preferencje pokarmowe grzybéw rozkladu bialego jednolitego w naturze nie jest sklad che-
miczny drewna stanowigcego podtoze do ich rozwoju. O ile w przypadku gatunkéw bedacych
typowymi saprotrofami (S. commune, S. hirsutum) zakres odpornosci drewna poszczegdlnych
gatunkéw drzew na rozklad w warunkach laboratoryjnych jest zblizony do obserwowanego
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w naturze, o tyle dla gatunkéw czgsciowo pasozytniczych (F. fomentarius, T. versicolor) r6zni si¢
on dos¢ znacznie. Jako naturalny czynnik ograniczajacy wystgpowanie nicktérych gatunkéw grzy-
béw pasozytniczych, a nawet czesciowo saprotroficznych na drewnie drzew rosngcych w drzewo-
stanach wskaza¢ mozna przyczyny natury mechanicznej, takie jak np. obecnosé réznych typéw
kory stanowigcej barier¢ trudng lub wrgcz niemozliwg do przeniknigcia przez zarodniki grzybow.
Poza tym wystgpowanie wyzej wymienionych réznic mozna tlumaczy¢ ztozonym charakterem
drewna oraz obecnoscig w nim w warunkach naturalnych (a wigc w organizmach rosngcych,
zywych drzew) wielu metabolitéw i substancji chemicznych niewyst¢pujacych w nim po $mierci
drzewa, np. naturalnych substancji powstrzymujgcych wzrost grzybni grzybéw pasozytniczych
[Charlwood, Rhodes 1989; Theander, Lundgren 1989; Davin i in. 1992; Wallace, Fry 1994,
Kermasha i in. 1995; Obst 1998]. Ich brak w warunkach laboratoryjnych najprawdopodobnie;j
znaczgco zmienia zakres odpornosci drewna na rozklad przez grzyby pasozytnicze. Wiedza na
ten temat jest jednak jeszcze niedostateczna, za$ jej poszerzenie wymaga przeprowadzenia
szezegbtowych badan i analiz chemicznych drewna oraz weryfikacji ich wynikéw w testach labo-
ratoryjnych tempa wzrostu grzybni w kulturach iz vitro.

Whnioski

# W warunkach laboratoryjnych testowane grzyby najszybciej rozktadajg drewno gatunkéw kra-
jowych, takich jak Carpinus betulus, Ulmus carpinifolia, Populus tremula i Acer platanoides.
Drewno gatunkéw egzotycznych (Hymnaea sp, Intsia sp. i Plerocarpus soyauxii) rozkladane jest
najwolniej, co najprawdopodobniej wynika z faktu, ze gatunki te nie sg naturalnymi Zrédtem
pokarmu dla testowanych grzybéw.

# Testowane grzyby rozktadu biatego jednolitego drewna bedace czgsciowymi lub obligato-
ryjnymi pasozytami wykazujg w warunkach laboratoryjnych (in vitro) znacznie szerszy oraz
odmienny zakres zdolnosci i preferencji troficznych niz w warunkach naturalnych (iz vivo).

#* Preferencje troficzne grzybéw rozkladu biatego jednolitego drewna bedacych saprotrofami
badane w warunkach laboratoryjnych sg w wigkszosci przypadkéw podobne jak w naturze.
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