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Ocena zale¿noœci miêdzy wystêpowaniem w drewnie substancji

o charakterze fenolowym a jego rozk³adem

przez wybrane gatunki grzybów saprotroficznych i paso¿ytniczych

Correlations between phenolic compounds in wood and its decay

by chosen species of saprotrophic and parasitic fungi

Abstract. To investigate natural chemical substances that might be responsible for wood protection, statistical

comparisons were made. The previous work results describing the range of wood-destroying abilities of some fungi

were used. Twelve different species of fungi causing all patterns of rot were investigated: Daedalea quercina, Fomes

fomentarius, Fomitopsis officinalis, Fomitopsis pinicola, Heterobasidion annosum, Laetiporus sulphureus, Phellinus

pini, Piptoporus betulinus, Schizophyllum commune, Serpula lacrymans, Stereum hirsutum and Trametes versicolor.

To describe their destroying abilities, wood samples from 25 different tree species were taken and exposed on

mycelium under controlled laboratory conditions. Their decaying rates were calculated after 30, 60 and 90 days of

exposition. The results were compared with the quantities of different phenolic compounds identified in all kinds of

wood using statistical methods (linear correlation). A total number of 1368 indexes of correlation were calculated. A

valid negative correlation might indicate that some phenolic compounds may work as inhibitors of fungi growth and

wood decay. However, a valid positive correlation might show that some of these substances may also work as fungi

growth catalysers (accelerators).

Comparing all results of controlled wood decay for the three exposure times with the quantities of phenolic

compounds from wood, 10 potential inhibitors and 15 catalysers of fungi growth were investigated. Potential inhibitors

might be: 3',5'-Dimethoxyacethophenone, isoeugenol, 2-Cyclopentene-1-on-2-hydroxy-3-methyl; furanone (2-fu-

ranon); 1,4-buthanodiamine-2,3-dimethoxy N,N,N',N'tetramethyl; resorcinol, Levoglukosan, Acethylobenzoic-2,5-

dimethoxy acid; 2,5-Furanodion-3-methyl and syringol. Potential catalysers might be: eugenol, guaiacylo acethone, 2-

furanocarboxy-5-(hydroxymethyl) aldeehyde, 2-Metoxy-6-winylophenol, metoxybenzenodiol, vanilic acid, 3,4-

dimethoxybenzoic acid, syringe aldehyde, 1-(2,4,6-trihydroxyphenyl)-2-pentanone, palmitic acid, Isolapachol, 10-H-

phenoxasilin-10,10-dimethyl, alfa Lapachone; 4-hydroxy-3-methoxy acethylobenzoic acid and koniferol.

However, these conclusions are only the result of statistical comparison and need to be proved in laboratory tests,

showing proper abilities of all these substances for natural wood protection from saprotrophic and parasitic fungi.
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1. Wstêp

Grzyby nale¿¹ do najpowa¿niejszych sprawców

szkód w gospodarce cz³owieka. Z punktu widzenia spo-

sobu zdobywania przez nie po¿ywienia, mo¿na wyró¿-

niæ wœród nich zarówno paso¿yty, ¿yj¹ce kosztem

przedstawicieli niemal wszystkich grup systematycz-

nych, saprobionty – rozk³adaj¹ce martw¹ materiê orga-

niczn¹, jak i gatunki symbiotyczne, zapewniaj¹ce sobie

œrodki do ¿ycia dziêki wchodzeniu w ró¿norakie, nieraz

bardzo z³o¿one i jeszcze s³abo poznane zwi¹zki z roœ-

linami wy¿szymi, glonami, a nawet owadami. Oko³o

40% gatunków grzybów wielkoowocnikowych i mikro-

skopijnych uczestniczy w poszczególnych etapach
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rozk³adu drewna (Grzywacz 1997). Bardzo du¿e

znaczenie w tym procesie maj¹ zw³aszcza wielko-

owocnikowe grzyby w³aœciwe. Zasiedlaj¹ one zarówno

¿ywe drzewa, jak i le¿aninê, pniaki oraz drewno u¿yt-

kowane przez cz³owieka. Ich destrukcyjna dzia³alnoœæ

przyczynia siê do powstawania olbrzymich strat

gospodarczych w leœnictwie, przemyœle drzewnym,

budownictwie, itp. W celu zminimalizowania tych strat

wykorzystuje siê ró¿ne rodzaje œrodków grzybo-

bójczych (fungicydy). Mimo d³ugoletnich badañ i ich

praktycznego stosowania, skutecznoœæ tych preparatów

jest czêsto niezadowalaj¹ca lub budz¹ca zastrze¿enia ze

wzglêdów toksykologicznych i ekologicznych. Ko-

nieczne s¹ wiêc dalsze prace maj¹ce na celu poszu-

kiwanie nowych rozwi¹zañ w tej dziedzinie.

Drewno stanowi materia³ o skomplikowanej struktu-

rze przestrzennej oraz o urozmaiconym, nie do koñca

jeszcze poznanym sk³adzie chemicznym. Oprócz g³ów-

nych komponentów budulcowych, takich jak celuloza,

hemicelulozy i lignina, drewno zawiera wiele wystêpu-

j¹cych w relatywnie niewielkich iloœciach substancji, z

których wiêkszoœæ stanowi¹ zwi¹zki o charakterze feno-

lowym. Na podstawie przeprowadzonych badañ (Za-

rzyñski 2009a) stwierdzono, ¿e w drewnie 25 testowa-

nych gatunków drzew obecnych jest 38 takich substancji

mo¿liwych do zidentyfikowania oraz co najmniej kilka,

które, przy obecnym stanie wiedzy trudno jest precy-

zyjnie oznaczyæ. Z przegl¹du literatury (Charlwood &

Rhodes 1990, Davin et al. 1992, Kermasha et al. 1995,

Obst 1998, Theander & Lundgren 1989, Wallace & Fry

1994) wynika, ¿e wœród tych zwi¹zków mog¹ wystêpo-

waæ naturalne substancje posiadaj¹ce zdolnoœæ do

powstrzymywania wzrostu grzybni grzybów saprotro-

ficznych i paso¿ytniczych, w tym gatunków bêd¹cych

najgroŸniejszymi czynnikami destrukcji drewna.

Wed³ug obecnie dostêpnej wiedzy grzyby chorobo-

twórcze znacznie ró¿ni¹ siê wra¿liwoœci¹ na dzia³anie

zwi¹zków fenolowych; taka w³aœciwoœæ grzyba jest

jednym z czynników ograniczaj¹cych jego rozprzestrze-

nianie w roœlinie, w tym w elementach anatomicznych

drewna. Niektóre grzyby nie wykazuj¹ wiêkszej wra¿li-

woœci na fenole, potrafi¹ bowiem im przeciwdzia³aæ,

wytwarzaj¹c tzw. fenoloksydazy, czyli zwi¹zki maj¹ce

zdolnoœci do utleniania fenoli. S¹ tym samym bardziej

patogeniczne i dokonuj¹ szybszego zasiedlenia oraz

rozk³adu tkanek ni¿ inne grzyby (np. powoduj¹ce bar-

wice, zgnilizny i pleœnienie drewna). Strzêpki grzybni

grzybów ma³o wra¿liwych na zwi¹zki fenolowe wy-

twarzaj¹ oksydazy polifenolowe, które rozpoczynaj¹

reakcje utleniania fenoli powoduj¹c ich dezaktywacjê i,

tym samym, utratê zdolnoœci tych zwi¹zków do ³¹czenia

siê z bia³kami i obni¿ania wartoœci pokarmowej zaatako-

wanej tkanki. Tak wiêc postêp w rozk³adzie danego

gatunku drewna przez grzyby zale¿y nie tylko od

zawartoœci w tym drewnie zwi¹zków fenolowych, ale

równie¿ od zdolnoœci grzybów do ich dezaktywacji

(Rayner, Boddy 1988, Evensen et al. 2000).

Celem niniejszej pracy by³o porównanie iloœci

poszczególnych zwi¹zków o charakterze fenolowym

zidentyfikowanych w drewnie ró¿nych gatunków drzew

z tempem jego rozk³adu przez wybrane gatunki grzybów

saprotroficznych i paso¿ytniczych w kontrolowanych

warunkach laboratoryjnych. Zestawienie wyników

wczeœniejszych doœwiadczeñ oraz ich analiza przy

zastosowaniu metod statystyki matematycznej mia³y za

zadanie przeœledzenie zale¿noœci pomiêdzy ww.

elementami oraz wytypowanie na tej podstawie grupy

zwi¹zków o charakterze fenolowym naturalnie wystê-

puj¹cych w drewnie, mog¹cych byæ inhibitorami b¹dŸ

katalizatorami wzrostu grzybów dokonuj¹cych jego

rozk³adu.

2. Materia³y i metodyka

Do badañ porównawczych wykorzystano wyniki

uzyskane we wczeœniej przeprowadzonych doœwiadcze-

niach (Zarzyñski 2007, 2009b, c, d, e), dotycz¹ce

laboratoryjnej oceny tempa rozk³adu próbek drewna 25

ró¿nych gatunków drzew przez 12 wybranych gatunków

grzybów saprotroficznych i/lub paso¿ytniczych w trzech

terminach (30, 60 i 90 dni ekspozycji próbek na grzybni).

W doœwiadczeniach tych u¿yto drewna nastêpuj¹cych

gatunków drzew (w kolejnoœci alfabetycznej):

a) gatunki krajowe: Abies alba Mill. – jod³a

pospolita; Acer pseudoplatanus L. – klon jawor; Alnus

glutinosa Gaertn. – olsza czarna; Betula pendula Roth. –

brzoza brodawkowata; Carpinus betulus L. – grab

zwyczajny; Fagus sylvatica L. – buk zwyczajny;

Fraxinus excelsior L. – jesion wynios³y; Larix decidua

Mill. – modrzew europejski; Picea abies Karst. – œwierk

pospolity; Pinus sylvestris L. – sosna zwyczajna;

Populus tremula L. – topola osika; Quercus robur L. –

d¹b szypu³kowy; Salix fragilis L. – wierzba krucha; Tilia

cordata Mill. – lipa drobnolistna; Ulmus carpinifolia

Gleditsch – wi¹z szypu³kowy

b) gatunki egzotyczne i introdukowane: Aucoumea

klaineana Pierre – okume*; Chlorophora excelsa Benth.

& Hook syn. Milicia excelsa Welw. – iroko*; Hymnaea

sp. – jatoba*; Intsia bakeri Prain – merbau*; Millettia

laurentii De Wild. – wenge*; Nauclea trillesii Merill –

badi*; Pterocarpus soyauxii Taubert – padouk*;

Quercus rubra L. – d¹b czerwony; Tabebuja sp. – ipe*;

Triplochiton scleroxylon K. Schum. – samba*.
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Grzyby testowe zosta³y dobrane tak, aby znaleŸli siê

wœród nich przedstawiciele grup powoduj¹cych wszyst-

kie g³ówne typy rozk³adu drewna, w tym gatunki za-

liczane do najpowa¿niejszych szkodników, powodu-

j¹cych zarówno deprecjacjê surowca na pniu, jak i dre-

wna u¿ytkowego (tab. 1).

Szczegó³owa metodyka badañ zosta³a przedstawiona

w pracy Zarzyñskiego z 2007 r. Uzyskane wyniki skon-

frontowano nastêpnie z rezultatami analizy chemicznej

drewna badanych gatunków drzew przeprowadzonej

pod k¹tem obecnoœci w nim substancji organicznych o

charakterze fenolowym (Zarzyñski 2009 a), na której

podstawie stwierdzono wystêpowanie 38 mo¿liwych do

zidentyfikowania zwi¹zków chemicznych w drewnie

wszystkich gatunków badanych drzew (tab. 2).

W celu okreœlenia zale¿noœci pomiêdzy obecnoœci¹

w drewnie ka¿dej z ww. substancji a tempem jego

rozk³adu przez poszczególne gatunki grzybów w

ka¿dym z trzech wariantów trwania doœwiadczenia

wykonano analizy korelacji liniowej. Do obliczeñ

statystycznych wykorzystano program STATISTICA

6.0. Dziêki obliczonym wspó³czynnikom korelacji

liniowej przy poziomie istotnoœci p = 0,05 ustalono si³ê

korelacji oraz jej charakter (korelacja ujemna lub do-

datnia), mog¹cy œwiadczyæ o charakterze oddzia³ywania

danej substancji wobec danego gatunku grzyba w ka¿dej

z trzech badanych faz rozk³adu drewna (po 30, 60 i 90

dniach ekspozycji na grzybni). Pozwoli³o to na wyzna-

czenie nie tylko grupy potencjalnych naturalnych

inhibitorów wzrostu grzybni (mog¹cych spowalniaæ

rozk³ad drewna), ale równie¿ zespo³u zwi¹zków che-

micznych mog¹cych byæ katalizatorami jej rozwoju i

przyspieszaj¹cych dekompozycjê surowca drzewnego.
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Tabela 1. Wykaz badanych gatunków grzybów

Table 1. A list of analysed fungi

Sprawcy zgnilizny brunatnej

Brown rot fungi

Dq Daedalea quercina (L.) Pers.* – gmatwek dêbowy

(Zarzyñski 2007)

Fo Fomitopsis officinalis (Vill.) Bondartsev & Singer –

pniarek modrzewiowy (Zarzyñski 2009e)

Fp Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst. – pniarek obrze¿ony

Ls Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill – ¿ó³ciak siarkowy,

Pb Piptoporus betulinus (Bull.) P. Karst. – porek brzozowy

Sl Serpula lacrymans (Wulfen) J. Schröt. – stroczek domowy

(Zarzyñski 2009b)

Sprawcy zgnilizny bia³ej jednolitej

Uniform white-rot fungi

Ff Fomes fomentarius (L.) J.J. Kick – hubiak pospolity,

Sc Schizophyllum commune Fr. – rozszczepka pospolita

Sh Stereum hirsutum (Willd.) Pers. – skórnik szorstki

Tv Trametes versicolor (L.) Lloyd – wroœniak ró¿nobarwny

(Zarzyñski 2009c)

Sprawcy zgnilizny bia³ej jamkowatej

Scattered white rot fungi

Ha Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. – korzeniowiec

wieloletni

Pp Phellinus pini (Brot.) Bondartsev & Singer – czyreñ

sosnowy (Zarzyñski 2009d)

* Nazwy gatunkowe grzybów na podstawie Index Fungorum

(www.indexfungorum.org)

Tabela 2. Wykaz badanych zwi¹zków fenolowych

Table 2. A list of analysed phenolic compounds

1. furfural (furoaldehyd, fural, 2-formylofuran, 2-furaldehyd,

aldehyd 2-furylowy, aldehyd �-furfurylowy),

2. furfurol (alkohol furfurylowy),

3. furanon (2-furanon),

4. cykloheksanon,

5. 2-Propenamide,N-(aminokarbonyl),

6. 1,4-butanodiamina-2,3-dimetoksy N,N,N’,N’tetrametyl,

7. 2-Cyklopenten-1-on-2-hydroksy-3-metylo,

8. 1,4-dioksyna-2,3-dihydro-5,6-dimetylo,

9. 2,5-Furanodion-3-metylo,

10. Aldehyd 2-furanokarboksy-5-(hydroksymetylo),

11. rezorcynol (rezorcyna, 1,3-dihydroxybenzen),

12. 2-Metoksy-6-winylofenol,

13. 2,6-Dimetoksy fenol (Syringol),

14. 2-Metoksy-4-(2-propenyl) fenol (Eugenol),

15. 1,2,3-benzenotriol (Pirogalol),

16. Metoksybenzenodiol,

17. Wanilina,

18. Kwas 4-metoksybenzoesowy (kwas any¿owy),

19. 2-Metoksy-4-propenylo fenol (Izoeugenol),

20. 1,6-Anhydro-beta-D-glucopyranose (Levoglukosan),

21. Gwajacylo aceton,

22. Kwas wanilinowy,

23. 3’,5’-Dimetoksyacetofenon,

24. Kwas acetylobenzoesowy-2,5-dimetoksy,

25. 2,6-Dimetoksy-4-(propenylo)fenol,

26. Kwas 3,4-dimetoksybenzoesowy,

27. Kwas 4-hydroksy-3-metoksy acetylobenzoesowy,

28. 4-Hydroksy-3,5-dimetoksy benzaldehyd (Syringe

aldehyde),

29. Koniferol,

30. 2,6-Dimetoksy-4-(2-propenylo) fenol,

31. Acetosyringone + ester 4-hydroksy-3-metoksymetylo

kwasu acetylosalicylowego,

32. Kwas 3-metoksy cynamonowy + Koniferol,

33. 1-(2,4,6-trihydroksyfenylo)-2-pentanon,

34. Kwas heksadekanowy (kwas palmitynowy),

35. 2-Hydroksy-3-(3-metylo-1-butenylo)-1,4-naftalenodion

(Isolapachol),

36. 10-H-phenoxasilin-10,10-dimethyl,

37. Kwas 9,12-oktadekanowy Z,Z,

38. alfa Lapachone



3. Wyniki

Wœród substancji o charakterze fenolowym zidenty-

fikowanych w drewnie wszystkich badanych gatunków

drzew, ze wzglêdu na sposób dzia³ania tych substancji

na grzyby rozk³adaj¹ce drewno, mo¿na – hipotetycznie –

wyró¿niæ dwie grupy: inhibitory oraz katalizatory

wzrostu danej grupy organizmów. Do pierwszych za-

liczyæ mo¿na te substancje, które zmniejszaj¹ zdolnoœæ

okreœlonego gatunku lub gatunków grzybów do roz-

k³adu drewna. O istnieniu takiego zwi¹zku œwiadczyæ

mo¿e istotna ze statystycznego punktu widzenia (przy

za³o¿onym poziomie istotnoœci) ujemna zale¿noœæ

korelacyjna pomiêdzy zawartoœci¹ w drewnie danej

substancji a tempem jego rozk³adu przez grzyby. Z kolei

do drugiej grupy zwi¹zków (katalizatorów) zaliczyæ

mo¿na te zwi¹zki, które zwiêkszaj¹ zdolnoœæ do roz-

k³adu drewna przez okreœlony gatunek lub gatunki

grzybów. O istnieniu takiego zwi¹zku œwiadczyæ mo¿e

istotna ze statystycznego punktu widzenia (przy za³o-

¿onym poziomie istotnoœci) dodatnia zale¿noœæ korela-

cyjna pomiêdzy zawartoœci¹ w drewnie danej substancji

a tempem jego rozk³adu przez grzyby.

W celu przeœledzenia powy¿szych zwi¹zków prze-

analizowano ³¹cznie 1368 zale¿noœci korelacyjnych

pomiêdzy zawartoœci¹ w drewnie 38 ró¿nych substancji

o charakterze fenolowym a tempem jego rozk³adu przez

12 ró¿nych grzybów testowych w trzech wariantach

czasowych (30, 60 i 90 dni ekspozycji). Wartoœci

poszczególnych wspó³czynników korelacji podano w

tabeli 3.

Porównuj¹c zawartoœæ poszczególnych substancji o

charakterze fenolowym po 30 dniach ekspozycji stwier-

dzono istnienie 4 istotnych ze statystycznego punktu

widzenia (przy za³o¿onym poziomie istotnoœci p = 0,05)

ujemnych (potencjalne inhibitory wzrostu grzybni) oraz

28 dodatnich (potencjalne katalizatory wzrostu grzybni)

zale¿noœci korelacyjnych. Potencjalnymi inhibitorami

wzrostu wybranych grzybów rozk³adaj¹cych drewno w

tej fazie rozk³adu s¹: 2-Cyklopenten-1-on-2-hydroksy-

3-metylo, 2-Metoksy-4-propenylo fenol (Izoeugenol) i

3’,5’-Dimetoksyacetofenon. Z kolei potencjalnymi kata-

lizatorami wzrostu wybranych grzybów rozk³adaj¹cych

drewno w tej fazie rozk³adu s¹: aldehyd 2-furanokarbo-

ksy-5-(hydroksymetylo), 2-Metoksy-6-winylofenol, 2-

Metoksy-4-(2-propenyl) fenol (Eugenol), metoksy-

benzenodiol, gwajacylo aceton, kwas wanilinowy, kwas

3,4-dimetoksybenzoesowy, 4-Hydroksy-3,5-dimetoksy

benzaldehyd (Syringe aldehyde). 1-(2,4,6-trihydroksy-

fenylo)-2-pentanon, kwas heksadekanowy (kwas

palmitynowy), 2-Hydroksy-3-(3-metylo-1-butenylo)-

1,4-naftalenodion (Isolapachol), 10-H-phenoxasilin-

10,10-dimethyl i alfa Lapachone.

Analogicznie, dokonuj¹c porównania zawartoœci

poszczególnych substancji o charakterze fenolowym po

60 dniach ekspozycji stwierdzono istnienie 14 istotnych

ze statystycznego punktu widzenia (przy za³o¿onym

poziomie istotnoœci p = 0,05) ujemnych oraz 7 dodatnich

zale¿noœci korelacyjnych. Potencjalnymi inhibitorami

wzrostu wybranych grzybów rozk³adaj¹cych drewno w

tej fazie rozk³adu s¹: furanon (2-furanon), 1,4-

butanodiamina-2,3-dimetoksy N,N,N’,N’tetrametyl, 2-

Cyklopenten-1-on-2-hydroksy-3-metylo, 2,5-Furano-

dion-3-metylo, rezorcynol (rezorcyna, 1,3-dihydroxy-

benzen), 2-Metoksy-4-propenylo fenol (Izoeugenol),

1,6-Anhydro-beta-D-glucopyranose (Levoglukosan),

3’,5’-Dimetoksyacetofenon i kwas acetylobenzoesowy-

2,5-dimetoksy. Natomiast potencjalnymi katalizatorami

wzrostu grzybni niektórych gatunków grzybów w tej

fazie rozk³adu drewna s¹: 2-Metoksy-4-(2-propenyl)

fenol (Eugenol), gwajacylo acetone, kwas 4-hydroksy-

3-metoksy acetylobenzoesowy, 4-Hydroksy-3,5-dime-

toksy benzaldehyd (Syringe aldehyde) i 1-(2,4,6-

trihydroksyfenylo)-2-pentanon.

Z kolei porównuj¹c zawartoœæ zidentyfikowanych w

drewnie substancji o charakterze fenolowym po 90

dniach ekspozycji stwierdzono istnienie 19 istotnych ze

statystycznego punktu widzenia (przy za³o¿onym po-

ziomie istotnoœci p = 0,05) ujemnych oraz 6 dodatnich

zale¿noœci korelacyjnych. Jako potencjalne inhibitory

wzrostu grzybni wskazaæ mo¿na: furanon (2-furanon),

1,4-butanodiamina-2,3-dimetoksy N,N,N’,N’tetrametyl,

2,5-Furanodion-3-metylo, rezorcynol (rezorcyna, 1,3-

dihydroxybenzen), 2,6-Dimetoksy fenol (Syringol), 2-

Metoksy-4-propenylo fenol (Izoeugenol), 1,6-Anhydro-

beta-D-glucopyranose (Levoglukosan), 3’,5’-Dimeto-

ksyacetofenon, kwas acetylobenzoesowy-2,5-dimeto-

ksy. Potencjalnymi katalizatorami wzrostu grzybni w tej

fazie rozk³adu drewna s¹: 2-Metoksy-4-(2-propenyl)

fenol (Eugenol), gwajacylo acetone, kwas 4-hydroksy-

3-metoksy acetylobenzoesowy, koniferol i 1-(2,4,6-

trihydroksyfenylo)-2-pentanon.

£¹cznie, porównuj¹c wyniki ze wszystkich warian-

tów doœwiadczenia stwierdzono istnienie 10 substancji

mog¹cych byæ naturalnymi inhibitorami wzrostu

grzybów. S¹ to:

1. 2-Cyklopenten-1-on-2-hydroksy-3-metylo

2. 2-Metoksy-4-propenylo fenol (Izoeugenol)

3. 3’,5’-Dimetoksyacetofenon

4. Furanon (2-furanon)

5. 1,4-butanodiamina-2,3-dimetoksy N,N,N’,N’tetrametyl

6. Rezorcynol (rezorcyna, 1,3-dihydroxybenzen)

7. 1,6-Anhydro-beta-D-glucopyranose (Levoglukosan)

8. Kwas acetylobenzoesowy-2,5-dimetoksy

9. 2,5-Furanodion-3-metylo

10. 2,6-Dimetoksy fenol (Syringol).
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Tabela 3. Wspó³czynniki korelacji liniowej pomiêdzy tempem rozk³adu drewna przez poszczególne gatunki grzybów po

30, 60 i 90 dniach ekspozycji próbek na grzybni a iloœci¹ obecnych w nim 38 zidentyfikowanych substancji o charakterze

fenolowym

Table 3. The linear correlation index between the rate of fungal wood decay after 30, 60, and 90 days of sample exposition on the

mycelium and the quantity of 38 identified phenolic compounds in wood

Numer zwi¹zku

fenolowego*

Number of phenolic

compound*

Gatunek grzyba testowego**

Species of tested fungus**

Dq Ff Fo Fp Ha Ls Pp Pb Sl Sc Sh Tv

po 30 dniach / after 30 days

1 0,22 -0,19 0,04 -0,12 -0,15 0,23 -0,20 -0,18 -0,12 0,00 0,10 -0,09

2 0,06 0,04 0,01 -0,17 0,02 0,11 -0,22 -0,05 0,03 0,13 -0,08 0,09

3 -0,01 0,02 0,08 -0,22 -0,01 0,01 -0,32 -0,17 -0,09 -0,03 0,09 -0,09

4 -0,06 0,00 -0,17 -0,13 0,03 -0,08 -0,25 -0,27 -0,31 -0,10 -0,02 -0,03

5 0,15 -0,31 -0,08 -0,27 -0,28 0,07 -0,30 -0,14 -0,13 -0,16 -0,06 -0,28

6 -0,14 -0,20 -0,02 -0,31 -0,28 -0,19 -0,32 -0,18 -0,14 -0,22 -0,11 -0,29

7 -0,21 -0,30 -0,29 -0,40 -0,33 -0,13 -0,29 -0,35 -0,32 -0,36 -0,42 -0,27

8 -0,11 -0,25 -0,20 -0,12 -0,15 -0,19 -0,28 -0,24 -0,14 -0,21 -0,21 -0,24

9 0,07 -0,16 0,01 -0,30 -0,25 -0,04 -0,37 -0,13 -0,25 -0,09 -0,07 -0,15

10 0,46 0,02 -0,08 -0,01 0,19 0,30 -0,09 -0,24 -0,14 0,21 0,17 0,03

11 -0,28 -0,24 -0,12 -0,33 -0,34 -0,07 -0,38 -0,21 -0,17 -0,30 -0,24 -0,23

12 0,08 0,00 0,66 0,04 -0,07 -0,02 -0,29 0,44 0,44 0,06 0,21 -0,15

13 0,04 -0,13 0,05 -0,14 -0,13 0,02 -0,22 -0,18 -0,22 -0,04 0,01 -0,02

14 -0,05 0,16 0,00 -0,19 0,16 0,45 -0,11 0,19 0,73 0,29 -0,03 0,22

15 -0,07 0,34 0,19 -0,16 -0,11 0,07 -0,11 0,09 0,22 0,11 0,23 -0,04

16 0,39 0,08 0,78 0,06 0,04 0,30 -0,19 0,43 0,40 0,23 0,40 -0,04

17 0,18 0,13 0,17 -0,14 0,06 0,05 0,26 0,09 0,15 0,30 -0,05 0,12

18 0,19 0,17 0,88 -0,01 0,00 0,04 -0,22 0,57 0,52 0,20 0,43 -0,05

19 -0,15 -0,28 0,12 -0,34 -0,35 -0,14 -0,38 -0,08 -0,06 -0,30 -0,14 -0,40

20 -0,14 -0,16 0,14 -0,36 -0,27 -0,26 -0,27 -0,09 0,02 -0,10 -0,09 -0,25

21 -0,06 0,09 0,05 -0,22 0,11 0,40 -0,15 0,21 0,78 0,26 -0,05 0,16

22 0,20 0,09 0,87 -0,12 -0,12 0,03 -0,24 0,53 0,47 0,19 0,32 -0,10

23 -0,19 -0,09 -0,01 -0,52 -0,36 -0,27 -0,25 -0,22 -0,11 -0,07 -0,15 -0,13

24 -0,23 -0,27 -0,06 -0,34 -0,32 -0,15 -0,34 -0,18 -0,08 -0,25 -0,24 -0,26

25 -0,22 -0,27 -0,12 -0,28 -0,29 -0,21 -0,28 -0,21 -0,15 -0,28 -0,25 -0,24

26 0,18 0,18 0,91 -0,03 -0,05 0,06 -0,22 0,61 0,53 0,23 0,36 -0,03

27 0,30 -0,25 -0,18 0,08 0,07 0,24 -0,06 -0,19 -0,10 -0,21 -0,18 -0,33

28 0,26 0,26 0,13 -0,23 0,11 0,14 -0,09 0,04 0,08 0,40 0,12 0,40

29 -0,12 0,13 -0,04 -0,02 0,13 -0,18 -0,14 -0,17 -0,16 -0,16 0,36 -0,16

30 0,22 0,13 -0,04 -0,26 -0,01 -0,01 -0,11 -0,10 -0,19 0,26 0,04 0,28

31 0,05 0,22 0,10 -0,35 -0,10 -0,14 0,17 -0,07 -0,02 0,35 -0,09 0,18

32 0,07 0,16 0,31 -0,35 -0,13 -0,03 -0,19 0,07 0,05 0,12 -0,01 -0,04

33 -0,07 0,21 -0,09 0,14 0,26 -0,12 -0,01 -0,14 -0,13 -0,07 0,47 -0,06

34 -0,04 0,29 0,58 -0,15 -0,14 -0,07 -0,11 0,29 0,24 0,12 0,29 -0,10

35 0,21 0,13 0,91 -0,04 -0,06 0,07 -0,22 0,61 0,55 0,22 0,34 -0,04

36 0,21 0,13 0,91 -0,04 -0,06 0,07 -0,22 0,61 0,55 0,22 0,34 -0,04

37 -0,06 0,15 0,15 -0,05 -0,06 -0,01 0,02 0,00 0,01 -0,04 0,10 -0,20

38 0,21 0,14 0,91 -0,04 -0,06 0,08 -0,22 0,61 0,55 0,23 0,34 -0,03
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Numer zwi¹zku

fenolowego*

Number of phenolic

compound*

Gatunek grzyba testowego**

Species of tested fungus**

Dq Ff Fo Fp Ha Ls Pp Pb Sl Sc Sh Tv

po 60 dniach / after 60 days

1 -0,15 -0,05 0,06 -0,15 -0,21 -0,23 -0,35 -0,10 -0,34 -0,12 -0,05 -0,14

2 0,09 0,15 0,00 -0,04 -0,11 -0,06 -0,27 0,04 0,02 0,10 -0,06 0,08

3 -0,10 0,08 0,03 0,02 -0,13 -0,21 -0,48 0,18 -0,13 -0,05 -0,05 0,12

4 -0,10 0,06 -0,07 0,08 0,00 -0,09 -0,33 0,21 -0,12 0,00 -0,08 0,15

5 -0,10 -0,29 -0,14 -0,22 -0,32 -0,18 -0,35 -0,21 -0,26 -0,22 -0,16 -0,27

6 -0,21 -0,29 -0,12 -0,26 -0,39 -0,28 -0,43 -0,21 -0,23 -0,26 -0,23 -0,29

7 -0,14 -0,19 -0,23 -0,12 -0,35 -0,30 -0,33 -0,17 -0,30 -0,28 -0,47 0,00

8 -0,17 -0,23 -0,17 -0,09 -0,22 -0,29 -0,11 -0,17 -0,23 -0,18 -0,27 -0,18

9 -0,21 -0,06 0,01 -0,20 -0,33 -0,28 -0,48 -0,10 -0,36 -0,08 -0,17 -0,10

10 0,18 -0,07 -0,09 0,08 -0,08 0,10 -0,18 0,22 0,02 0,04 0,05 -0,06

11 -0,26 -0,21 -0,12 -0,30 -0,39 -0,26 -0,42 -0,31 -0,25 -0,21 -0,29 -0,20

12 -0,14 -0,17 0,14 -0,06 -0,19 -0,22 -0,09 -0,15 -0,01 -0,06 0,06 -0,23

13 -0,18 -0,09 0,26 -0,22 -0,18 -0,24 -0,39 -0,04 -0,33 -0,14 -0,10 -0,05

14 0,47 0,15 -0,07 -0,17 -0,03 0,14 -0,10 -0,11 0,47 0,13 0,08 0,17

15 -0,01 -0,06 -0,02 -0,20 -0,33 0,29 -0,10 -0,32 0,10 0,01 0,10 -0,19

16 0,01 -0,07 0,19 0,01 -0,17 -0,06 -0,22 0,02 0,08 -0,02 0,20 -0,12

17 0,28 -0,17 0,23 -0,20 -0,20 0,00 0,15 0,11 0,13 0,02 -0,07 -0,01

18 -0,09 -0,09 0,22 -0,07 -0,12 -0,10 -0,24 0,01 0,12 0,01 0,24 -0,11

19 -0,19 -0,39 -0,08 -0,24 -0,48 -0,28 -0,45 -0,27 -0,21 -0,34 -0,28 -0,40

20 -0,21 -0,35 -0,03 -0,37 -0,41 -0,32 -0,41 -0,23 -0,14 -0,22 -0,20 -0,33

21 0,45 0,07 -0,04 -0,19 -0,06 0,08 -0,14 -0,15 0,47 0,05 0,03 0,10

22 -0,11 -0,17 0,20 -0,17 -0,25 -0,18 -0,29 -0,12 0,03 -0,04 0,11 -0,19

23 -0,22 -0,24 0,13 -0,52 -0,49 -0,40 -0,50 -0,17 -0,35 -0,19 -0,26 -0,13

24 -0,18 -0,26 -0,11 -0,30 -0,38 -0,29 -0,41 -0,29 -0,21 -0,26 -0,28 -0,25

25 -0,20 -0,26 -0,11 -0,25 -0,30 -0,30 -0,32 -0,23 -0,28 -0,26 -0,29 -0,15

26 -0,07 -0,07 0,23 -0,13 -0,21 -0,07 -0,22 -0,11 0,13 0,04 0,20 -0,16

27 0,32 -0,18 -0,14 0,54 0,00 0,28 0,15 0,16 0,21 -0,19 -0,18 -0,25

28 0,14 0,13 0,23 -0,27 0,01 -0,06 -0,28 0,20 -0,03 0,20 0,07 0,49

29 -0,12 -0,14 -0,08 0,13 0,13 0,03 -0,26 0,35 -0,04 -0,12 0,16 0,07

30 0,01 0,00 0,22 -0,32 -0,05 -0,11 -0,29 0,16 -0,18 0,13 -0,01 0,30

31 0,00 0,02 0,28 -0,32 -0,21 -0,23 -0,01 0,11 -0,09 0,12 -0,16 0,19

32 -0,05 -0,01 -0,02 -0,09 -0,31 -0,12 -0,28 0,00 -0,05 0,04 -0,16 0,09

33 -0,06 -0,04 -0,06 0,20 0,29 0,13 -0,11 0,44 0,04 -0,02 0,31 0,11

34 -0,15 -0,10 0,10 -0,19 -0,37 0,06 -0,17 -0,25 0,00 0,00 0,11 -0,24

35 -0,08 -0,08 0,24 -0,12 -0,19 -0,13 -0,23 -0,09 0,11 0,02 0,17 -0,14

36 -0,07 -0,09 0,24 -0,13 -0,19 -0,13 -0,23 -0,09 0,12 0,01 0,17 -0,14

37 0,02 -0,15 -0,05 0,06 -0,27 0,26 0,04 -0,20 0,07 -0,09 0,00 -0,32

38 -0,07 -0,08 0,24 -0,12 -0,18 -0,13 -0,23 -0,08 0,11 0,02 0,18 -0,13

po 90 dniach / after 90 days

1 -0,27 0,06 -0,02 -0,17 -0,24 -0,24 -0,35 -0,17 -0,25 -0,14 -0,09 -0,23

2 -0,04 0,17 -0,02 -0,06 -0,15 -0,06 -0,30 0,03 0,03 0,08 -0,08 -0,03

3 0,00 0,13 -0,06 -0,03 -0,23 -0,27 -0,53 0,03 -0,12 -0,06 0,09 -0,05

4 0,02 0,11 -0,11 0,05 -0,11 -0,15 -0,35 0,09 -0,16 -0,01 0,13 0,04

5 -0,19 -0,23 -0,22 -0,23 -0,38 -0,17 -0,34 -0,30 -0,23 -0,23 -0,15 -0,33

6 -0,23 -0,24 -0,18 -0,27 -0,41 -0,31 -0,45 -0,29 -0,22 -0,27 -0,13 -0,35

7 -0,28 -0,18 -0,26 -0,13 -0,38 -0,33 -0,34 -0,28 -0,30 -0,29 -0,33 -0,08



Ogó³em stwierdzono równie¿ obecnoœæ 15 substan-

cji mog¹cych byæ naturalnymi katalizatorami wzrostu

grzybów. S¹ to:

1. Aldehyd 2-furanokarboksy-5-(hydroksymetylo)

2. 2-Metoksy-6-winylofenol

3. 2-Metoksy-4-(2-propenyl) fenol (Eugenol)

4. Metoksybenzenodiol

5. Gwajacylo aceton

6. Kwas wanilinowy

7. Kwas 3,4-dimetoksybenzoesowy

8. 4-Hydroksy-3,5-dimetoksy benzaldehyd (Syringe

aldehyde)

9. 1-(2,4,6-trihydroksyfenylo)-2-pentanon

10. Kwas heksadekanowy (kwas palmitynowy)

11. 2-Hydroksy-3-(3-metylo-1-butenylo)-1,4-

naftalenodion (Isolapachol)

12. 10-H-phenoxasilin-10,10-dimethyl

13. alfa Lapachone

14. Kwas 4-hydroksy-3-metoksy acetylobenzoesowy

15. Koniferol.
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Numer zwi¹zku

fenolowego*

Number of phenolic

compound*

Gatunek grzyba testowego**

Species of tested fungus**

Dq Ff Fo Fp Ha Ls Pp Pb Sl Sc Sh Tv

8 -0,24 -0,18 -0,19 -0,09 -0,26 -0,30 -0,09 -0,22 -0,22 -0,19 -0,18 -0,25

9 -0,32 -0,02 -0,10 -0,23 -0,39 -0,37 -0,48 -0,21 -0,43 -0,09 -0,16 -0,27

10 -0,02 0,13 -0,14 0,06 -0,11 0,00 -0,21 0,17 -0,14 0,01 -0,12 -0,13

11 -0,26 -0,21 -0,15 -0,30 -0,42 -0,26 -0,42 -0,37 -0,20 -0,22 -0,16 -0,24

12 -0,17 -0,20 0,04 -0,06 -0,22 -0,25 -0,08 -0,13 -0,10 -0,07 -0,08 -0,26

13 -0,23 0,01 0,19 -0,23 -0,18 -0,30 -0,40 -0,08 -0,28 -0,15 -0,08 -0,15

14 0,39 0,14 0,08 -0,17 -0,01 0,38 -0,14 0,02 0,84 0,11 -0,05 0,06

15 -0,05 -0,11 -0,08 -0,19 0,06 0,28 -0,18 -0,29 0,12 -0,02 -0,10 -0,26

16 -0,11 0,00 0,04 0,00 -0,16 -0,13 -0,24 0,00 -0,10 -0,05 -0,04 -0,14

17 0,07 -0,03 0,25 -0,18 -0,18 -0,02 0,10 0,19 0,00 0,00 -0,23 0,03

18 0,00 -0,11 0,10 -0,09 -0,17 -0,13 -0,25 0,03 0,00 0,00 0,12 -0,13

19 -0,25 -0,38 -0,16 -0,25 -0,51 -0,33 -0,48 -0,36 -0,24 -0,35 -0,21 -0,42

20 -0,22 -0,30 -0,09 -0,38 -0,48 -0,35 -0,42 -0,24 -0,17 -0,22 -0,17 -0,37

21 0,37 0,05 0,12 -0,20 -0,06 0,33 -0,16 0,00 0,85 0,04 -0,09 -0,01

22 -0,17 -0,17 0,07 -0,18 -0,29 -0,22 -0,28 -0,07 -0,10 -0,06 -0,07 -0,22

23 -0,25 -0,16 0,03 -0,54 -0,50 -0,44 -0,54 -0,25 -0,28 -0,20 -0,21 -0,24

24 -0,22 -0,25 -0,13 -0,30 -0,41 -0,28 -0,41 -0,33 -0,14 -0,26 -0,14 -0,29

25 -0,22 -0,23 -0,14 -0,26 -0,31 -0,30 -0,31 -0,30 -0,21 -0,26 -0,11 -0,20

26 -0,10 -0,11 0,10 -0,13 -0,18 -0,11 -0,23 -0,06 -0,03 0,02 -0,01 -0,18

27 0,16 -0,23 -0,15 0,54 -0,05 0,24 0,11 0,04 0,01 -0,20 -0,18 -0,14

28 0,03 0,27 0,20 -0,30 0,00 -0,05 -0,30 0,25 0,02 0,18 -0,12 0,25

29 0,37 -0,09 -0,14 0,09 0,02 -0,03 -0,31 0,18 0,01 -0,10 0,50 0,05

30 -0,06 0,15 0,17 -0,35 -0,10 -0,13 -0,29 0,18 -0,18 0,11 -0,11 0,13

31 -0,13 0,14 0,28 -0,33 -0,26 -0,25 -0,02 0,21 -0,16 0,09 -0,26 0,14

32 -0,21 -0,01 -0,12 -0,12 -0,32 -0,20 -0,33 -0,03 -0,23 0,01 -0,31 -0,06

33 0,48 0,03 -0,08 0,17 0,19 0,08 -0,15 0,29 0,12 0,00 0,63 0,12

34 -0,19 -0,16 -0,03 -0,19 -0,12 -0,04 -0,25 -0,24 -0,13 -0,02 -0,10 -0,30

35 -0,11 -0,11 0,11 -0,13 -0,22 -0,16 -0,22 -0,03 -0,03 0,00 -0,02 -0,16

36 -0,10 -0,11 0,12 -0,13 -0,22 -0,15 -0,22 -0,03 -0,02 0,00 -0,02 -0,16

37 -0,07 -0,22 -0,10 0,07 0,02 0,15 -0,06 -0,22 -0,07 -0,10 -0,15 -0,30

38 -0,10 -0,11 0,12 -0,13 -0,21 -0,15 -0,23 -0,03 -0,03 0,00 -0,02 -0,16

* nazwy badanych zwi¹zków fenolowych p. tab. 2

for names of phenolic compounds see Table 2

** nazwy badanych grzybów p. tab. 1

for names of fungi see Table 1

bold istotna korelacja ujemna

valid negative correlation

bold istotna korelacja dodatnia

valid positive correlation

korelacja nieistotna

non-significant correlation



Stwierdzone zale¿noœci korelacyjne pomiêdzy za-

wartoœci¹ w drewnie substancji o charakterze feno-

lowym a tempem jego rozk³adu przez grzyby mog¹

wskazywaæ na obecnoœæ w drewnie naturalnych inhibi-

torów tego procesu wzglêdem 6 gatunków grzybów:

Fomitopsis pinicola, Heterobasidion annosum,

Laetiporus sulphureus, Phellinus pini, Serpula lacry-

mans oraz Trametes versicolor, a tak¿e naturalnych

katalizatorów wzrostu grzybni wzglêdem 9 gatunków

grzybów: Daedalea quercina, Fomitopsis officinalis,

Fomitopsis pinicola, Laetiporus sulphureus, Piptoporus

betulinus, Serpula lacrymans, Schizophyllum commune,

Stereum hirsutum i Trametes versicolor.

4. Podsumowanie

Po zbadaniu zale¿noœci korelacyjnych pomiêdzy

zawartoœci¹ w drewnie zidentyfikowanych w nim sub-

stancji o charakterze fenolowym a tempem jego roz-

k³adu przez poszczególne gatunki grzybów stwierdzono

wystêpowanie powi¹zañ mog¹cych wskazywaæ na

obecnoœæ wœród tych zwi¹zków zarówno substancji

dzia³aj¹cych jako inhibitory, jak i substancji dzia³a-

j¹cych jako katalizatory tempa rozk³adu drewna. Co

znamienne, ¿adna z wytypowanych substancji nie jest

jednoczeœnie potencjalnym inhibitorem i katalizatorem

wzrostu grzybów, wykazuj¹c dzia³anie tylko w jednym z

tych dwóch kierunków. Istnienie w drewnie zwi¹zków o

potencjalnych zdolnoœciach przyspieszaj¹cych rozwój

grzybni stwierdzono w odniesieniu do 8 gatunków

grzybów. Z kolei obecnoœæ substancji o potencjalnym

dzia³aniu spowalniaj¹cym rozwój grzybni stwierdzono

wobec 6 gatunków grzybów. W odniesieniu do jednego

z 12 badanych grzybów – Fomes fomentarius – nie

wytypowano ¿adnej substancji, która mog³aby byæ

inhibitorem b¹dŸ katalizatorem wzrostu jego grzybni.

Na podstawie uzyskanych wyników mo¿na wysnuæ

hipotezê, ¿e we wstêpnej fazie zasiedlania i rozk³adu

drewna przez grzyby du¿¹ rolê pomocnicz¹ odgrywaj¹

naturalne substancje obecne w drewnie, bêd¹ce kata-

lizatorami wzrostu grzybni poszczególnych gatunków

grzybów (stwierdzono obecnoœæ a¿ 13 potencjalnych

takich substancji). Wraz z postêpuj¹cym rozk³adem

drewna znaczenie potencjalnych katalizatorów wzrostu

grzybni wydaje siê maleæ – po 60 dniach ekspozycji

próbek drewna na grzybni zale¿noœci takie stwierdzono

ju¿ tylko w przypadku 5 substancji, przy czym po-

wtórzy³y siê tylko trzy zale¿noœci widoczne w fazie

zasiedlania i wstêpnego rozk³adu drewna, a mianowicie

2-Metoksy-4-(2-propenyl) fenol (Eugenol) wzglêdem

Serpula lacrymans, gwajacylo aceton równie¿

wzglêdem Serpula lacrymans oraz 4-Hydroksy-3,5-

dimetoksy benzaldehyd (Syringe aldehyde) wzglêdem

Trametes versicolor. Pod wzglêdem statystycznym

zale¿noœci te by³y jednak s³absze ni¿ w pierwszej fazie

rozk³adu. Równie¿ w zaawansowanym stadium rozk³a-

du drewna (po 90 dniach ekspozycji próbek na grzybni)

zale¿noœci korelacyjne œwiadcz¹ce o potencjalnych

zdolnoœciach do przyspieszania wzrostu grzybni stwier-

dzono dla 5 substancji. W dwóch przypadkach powtó-

rzy³y siê kombinacje z pierwszych dwóch wariantów

doœwiadczenia, a mianowicie 2-Metoksy-4-(2-prope-

nyl) fenol (Eugenol) oraz gwajacylo aceton – obydwa

wzglêdem Serpula lacrymans. Mo¿e to œwiadczyæ o

du¿ym znaczeniu tych substancji dla wzrostu i rozwoju

grzybni tego gatunku, bêd¹cego z punktu widzenia

gospodarczego jednym z najgroŸniejszych szkodników

drewna u¿ytkowego w Polsce.

W przypadku, gdy zale¿noœci korelacyjne pomiêdzy

zawartoœci¹ w drewnie zidentyfikowanych w nim sub-

stancji o charakterze fenolowym a tempem jego rozk³a-

du by³y ujemne, mo¿na przypuszczaæ, ¿e mamy do

czynienia z inhibitorami wzrostu grzybni gatunków

grzybów rozk³adaj¹cych ten surowiec. We wstêpnej

fazie zasiedlania i rozk³adu drewna (po 30 dniach ekspo-

zycji próbek na grzybni) stwierdzono istnienie zwi¹z-

ków korelacyjnych mog¹cych wskazywaæ na w³aœci-

woœci inhibuj¹ce trzech zwi¹zków chemicznych, a w

drugiej i trzeciej fazie doœwiadczenia po 9 zwi¹zków

chemicznych. Stwierdzenie trwa³ego zwi¹zku korela-

cyjnego, widocznego we wszystkich fazach rozk³adu

drewna, wykryto w przypadku dwóch zwi¹zków

fenolowych: 3’,5’-Dimetoksyacetofenonu wzglêdem

Fomitopsis pinicola oraz 2-Metoksy-4-propenylo fenolu

(Izoeugenol) wzglêdem Trametes versicolor. Na

podstawie uzyskanych wyników z substancjami tymi

mo¿na wi¹zaæ najwiêksze nadzieje, jako z potencjal-

nymi inhibitorami wzrostu grzybni grzybów rozk³ada-

j¹cych drewno. Stwierdzono bowiem istotne ujemne

zale¿noœci korelacyjne pomiêdzy ich zawartoœci¹ w

drewnie poszczególnych gatunków drzew a tempem

jego rozk³adu we wszystkich trzech wariantach czaso-

wych trwania doœwiadczenia, wobec trzech (3’,5’-

Dimetoksyacetofenon) i czterech (2-Metoksy-4-prope-

nylo fenol) gatunków grzybów. Inne substancje mog¹ce

stanowiæ potencjalne cenne œrodki powstrzymuj¹ce

rozwój grzybów w drewnie to: 2-Cyklopenten-1-on-2-

hydroksy-3-metylo; furanon (2-furanon); 1,4-butano-

diamina-2,3-dimetoksy N,N,N’,N’tetrametyl; rezorcy-

nol (rezorcyna, 1,3-dihydroxybenzen); 1,6-Anhydro-

beta-D-glucopyranose (Levoglukosan); kwas acetylo-

benzoesowy-2,5-dimetoksy; 2,5-Furanodion-3-metylo

oraz 2,6-Dimetoksy fenol (Syringol).

W literaturze naukowej znaleŸæ mo¿na niewiele prac

na temat wp³ywu substancji o charakterze fenolowym

naturalnie wystêpuj¹cych w drewnie na tempo jego

dekompozycji przez okreœlone gatunki grzybów. Co
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prawda wiele Ÿróde³ wspomina o istnieniu takich

zale¿noœci lub stawia hipotezê na temat ich istnienia

(Charlwood & Rhodes 1990, Davin et al. 1992,

Kermasha et al. 1995, Obst 1998, Theander & Lundgren

1989, Wallace & Fry 1994), jednak tylko w kilku

przypadkach przeprowadzono badania laboratoryjne

maj¹ce na celu potwierdzenie tych za³o¿eñ. Rättö i in.

(2004) udowodnili, ¿e wanilina oraz tanina powoduj¹

obni¿enie tempa wzrostu grzybni Coniophora puteana

(Schumach.) P. Karst. i Trametes versicolor i tym

samym ograniczaj¹ ubytek masy rozk³adanego przez nie

drewna o 5–25%. Z kolei Goodell i in. (1997)

przeprowadzili studia nad rozk³adem drewna przez

Gleophyllum trabeum (Pers.) Murill i stwierdzili obec-

noœæ zwi¹zków fenolowych maj¹cych istotny wp³yw na

jego wzrost. Niemniej prace te dotycz¹ tylko nielicznych

gatunków grzybów i obejmuj¹ jedynie podstawowe

substancje o charakterze fenolowym. Dlatego wyniki

analizy statystycznej prezentowane w niniejszej pracy

bêd¹ce rezultatem wczeœniej przeprowadzonych doœ-

wiadczeñ mo¿na uznaæ za pionierskie i wi¹zaæ nadzieje

na potwierdzenie i udowodnienie obrazowanych przez

nie zale¿noœci.

Nale¿y wyraŸnie podkreœliæ, ¿e prezentowane w

niniejszej pracy wyniki s¹ wy³¹cznie rezultatem statys-

tycznych porównañ zale¿noœci pomiêdzy stopniem

rozk³adu drewna a zawartoœci¹ w nim okreœlonych

zwi¹zków fenolowych. Same w sobie nie stanowi¹

zatem jednoznacznego dowodu na bezpoœrednie

oddzia³ywanie ww. substancji chemicznych wystêpu-

j¹cych w drewnie jako inhibitorów czy te¿ katalizatorów

wzrostu badanych grzybów. Mog¹ jednak stanowiæ

podstawê do dalszych badañ, maj¹cych na celu ocenê

rzeczywistych zdolnoœci biochemicznych tych zwi¹z-

ków do hamowania lub te¿ przyspieszania wzrostu

grzybni wybranych gatunków grzybów saprotro-

ficznych i paso¿ytniczych. Badania w tym zakresie s¹

przes³ank¹ do opracowania nowych œrodków i metod

ochrony drewna przed niszczycielsk¹ dzia³alnoœci¹

wielu grzybów, co pozwoli³oby na ograniczenie strat

gospodarczych powodowanych przez tê grupê

organizmów w leœnictwie, drzewnictwie i innych

ga³êziach gospodarki.

5. Wnioski

1. Istniej¹ liczne zale¿noœci korelacyjne pomiêdzy

zawartoœci¹ w drewnie poszczególnych zwi¹zków o

charakterze fenolowym a tempem jego rozk³adu przez

wybrane gatunki grzybów saprotroficznych i paso-

¿ytniczych, mog¹ce œwiadczyæ o obecnoœci w drewnie

naturalnych substancji bêd¹cych inhibitorami b¹dŸ

katalizatorami wzrostu grzybni.

2. Na etapie zasiedlania drewna przez grzyby i

wstêpnej jego dekompozycji wiêksze znaczenie wydaj¹

siê mieæ substancje o potencjalnym dzia³aniu przy-

spieszaj¹cym wzrost grzybni poszczególnych gatunków

grzybów, natomiast w póŸniejszych etapach rozk³adu

uwidacznia siê dzia³anie substancji o potencjalnych

zdolnoœciach do inhibicji wzrostu grzybni.

3. Potencjalnymi inhibitorami wzrostu grzybni

w drewnie mog¹ byæ: 3’,5’-Dimetoksyacetofenon oraz

2-Metoksy-4-propenylo fenol (Izoeugenol), a tak¿e: 2-

Cyklopenten-1-on-2-hydroksy-3-metylo; furanon (2-fu-

ranon); 1,4-butanodiamina-2,3-dimetoksy N,N,N’,N’te-

trametyl; rezorcynol (rezorcyna, 1,3-dihydroxybenzen);

1,6-Anhydro-beta-D-glucopyranose (Levoglukosan);

kwas acetylobenzoesowy-2,5-dimetoksy; 2,5-Furano-

dion-3-metylo oraz 2,6-Dimetoksy fenol (Syringol).

4. Potencjalnymi katalizatorami wzrostu grzybni w

drewnie mog¹ byæ 2-Metoksy-4-(2-propenyl) fenol

(Eugenol) oraz gwajacylo aceton, a tak¿e: aldehyd

2 furanokarboksy-5-(hydroksymetylo); 2-Metoksy-6-

winylofenol; metoksybenzenodiol; kwas wanilinowy;

kwas 3,4-dimetoksybenzoesowy; 4-Hydroksy-3,5-di-

metoksy benzaldehyd (Syringe aldehyde); 1-(2,4,6-

trihydroksyfenylo)-2-pentanon; kwas heksadekanowy

(kwas palmitynowy); 2-Hydroksy-3-(3-metylo-1-bu-

tenylo)-1,4-naftalenodion (Isolapachol); 10-H-pheno-

xasilin-10,10-dimethyl; alfa Lapachone; kwas 4-hy-

droksy-3-metoksy acetylobenzoesowy; 1-(2,4,6-trihy-

droksyfenylo)-2-pentanon i koniferol.

5. Okreœlenie rzeczywistego przebiegu procesu

rozk³adu drewna przez badane grzyby i roli w nim

zwi¹zków fenolowych wymaga dalszych badañ o cha-

rakterze biochemicznym.
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