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ABSTRACT

Zarzynski P, Andres B. 2010. Laboratoryjna ocena mozliwosci wykorzystania wybranych zwigzkéw feno-
lowych naturalnie wystgpujacych w drewnie do zabezpieczania drewna lipowego przed rozkladem przez
grzyby. Sylwan 154 (8): 515-523.

Paper presents results of laboratory experiments on the usability of selected phenolic compounds naturally
existing in wood for artificial wood protection against wood decay caused by fungi. Some of these substances
are believed to work as inhibitors of mycelium’s growths and prevent wood against biological destruction.
Six different phenolic compounds were tested individually or mixed together. Lime wood samples were
artificially saturated by their water solutions using vacuum methods. Then they were put on the mycelium
of Laetiporus sulphureus and Trametes versicolor. 'The samples were taken out after 30, 60 and 90 days. The
loss of their weight was compared with control samples saturated only by water. The differences between
these results allowed to improve the potential ability of particular natural compounds for artificial wood
protection against biological decay.
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Wstep

Drewno jest materialem o niejednorodne;j i stosunkowo skomplikowanej budowie chemicznej.
Stanowigce okoto 95% jego suchej masy makrosktadniki, takie jak celuloza, hemicelulozy czy
lignina sg znane od dawna i szeroko opisywane w literaturze [Krzysik 1978]. Pozostate 5%
suchej masy drewna stanowi mieszanina bardzo wielu réznych substancji: woskéw, zywic, ter-
pendw, itp. Jej sklad nie zostat jeszcze do korica poznany. Znaczgcy udziat wsréd tych substanciji
odgrywajg zwigzki o charakterze fenolowym. Zdaniem wielu badaczy petnig one w drewnie

* Praca naukowa finansowana ze srodkéw Komitetu Badari Naukowych w latach 2004-2006 jako projekt badawcezy nr 2 PO6L 044 27
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rozmaite funkcje, w tym mogg stanowi¢ naturalne inhibitory wzrostu grzybni przeciwdzialajace
jego rozktadowi przez grzyby saprotroficzne i pasozytnicze [Rayner, Boddy 1988; Theander,
Lundgren 1989; Charlwood, Rhodes 1990; Davin i in. 1992; Wallace, Fry 1994; Kermasha i in.
1995; Obst 1998; Evensen i in. 2000].

Na podstawie analiz jakosciowo-ilosciowych drewna przeprowadzonych metodami chro-
matograficznymi mozna stwierdzié, ze wystgpuje w nim co najmniej 47 réznych zwigzkéw
o charakterze fenolowym. Sposréd nich co najmniej 38 substancji jest mozliwych do zidenty-
fikowania i zaszeregowania. Zwigzki te sg obecne w prébkach drewna pobranych od wszystkich
poddanych badaniom gatunkéw drzew, jednak wystgpujg w bardzo zréznicowanych ilosciach
w zaleznosci od gatunku [Zarzyniski 2009a].

Na podstawic analizy statystycznej tempa rozkladu prébek drewna poszczegélnych
gatunkéw drzew przez rézne gatunki grzybéw testowych w poréwnaniu z udzialem w suchej
masie tego drewna poszczegélnych zwigzkéw fenolowych, mozna wyodrgbnié grupe potencjal-
nych inhibitoréw wzrostu grzybni. Nalezy do nich 10 substancji: 2-cyklopenten-1-on-2-
-hydroksy-3-metylo, 2-metoksy-4-propenylo fenol (izoeugenol), 3’,5-dimetoksyacetofenon,
furanon (2-furanon), 1,4-butanodiamina-2,3-dimetoksy N,N,N’ N’tetrametyl, rezorcynol (rezor-
cyna, 1,3-dihydroxybenzen), 1,6-anhydro-beta-D-glukopiranoza (levoglukosan), kwas acety-
lobenzoesowy-2,5-dimetoksy, 2,5-furanodion-3-metylo oraz 2,6-dimetoksy fenol (syringol)
[Zarzytiski 2009b]. Testy pozywkowe tych zwigzkéw nie potwierdzajg jednak ich predyspozycji
w tym zakresie. Niemal wszystkie testowane substancje o charakterze fenolowym naturalnie
wystepujace w drewnie najprawdopodobniej nie wykazujg istotnych zdolnosci do powstrzymy-
wania wzrostu grzybni na pozywce. Jedynie eugenol oraz izoeugenol posiadajg znikome wiasci-
wosci fungistatyczne, ktére nie wydajg si¢ by¢ wystarczajgce z punktu widzenia ich ewentual-
nego zastosowania do praktycznego zwalczania grzybéw rozktadajacych drewno [Zarzyiiski
2009c].

Nie mozna jednak wykluczyé, ze mimo przypuszczalnego braku potencjalnych zdolnosci
fungistatycznych in vitro (w pozywce) w tradycyjnym rozumieniu tego okreslenia (a wigc
umiejetnosci do przenikania bezposrednio do komérek grzybni i blokowania proceséw oddy-
chania, uposledzania mozliwosci wymiany substancji z otoczeniem oraz uniemozliwiania syn-
tezy bialek, kwaséw nukleinowych i ergosterolu [Borecki 1996; Kryczyrski 2000]) nicktére
z testowanych zwigzkéw chemicznych mogg wykazywaé duzo wigkszg skutecznosé w tym
zakresie. Celem niniejszej pracy bylo zweryfikowanie tej teorii przez poddanie prébek drewna
nasyconych roztworami wybranych zwigzkéw chemicznych o charakterze fenolowym naturalnie
wystepujacych w drewnie oraz ich mieszanin kontrolowanemu rozktadowi na grzybni grzybéw
testowych w warunkach laboratoryjnych. Uzyskane wyniki mogg przesadzi¢ o mozliwosci ewen-
tualnego wykorzystania tych zwigzkéw do praktycznej ochrony drewna przed jego korozjg bio-
logiczng.

Material i metody

Badania laboratoryjne przeprowadzono w oparciu o wytyczne zawarte w normie PN-EN 350-1
[2000]. Postuzono si¢ metodg klockows, polegajacag na ocenie stopnia kontrolowanego rozktadu
prébek drewna nasyconych roztworami testowanych zwigzkéw chemicznych przez grzyby
testowe. Wytypowano 6 zwigzkéw fenolowych naturalnie wystgpujgcych w drewnie 25 bada-
nych gatunkéw drzew [Zarzyriski 2009a] oraz 4 ich mieszaniny, ktére podczas przeprowadzonych
uprzednio testéw pozywkowych metodg AG wykazywaly najwyzszy stopieri fungitoksycznosci
[Zarzyiiski 2009c].
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Do testéw laboratoryjnych wykorzystano prébki wykonane z sezonowanego drewna Tilia
cordata pochodzgcego z rdzeniowej czgsci pnia. Zostaly one przygotowane przez specjalistyczny
zaktad stolarski wspétpracujacy z Katedrg Nauki o Drewnie i Ochrony Drewna SGGW. Ogétem
wykonano okoto 450 prébek o wymiarach 50x25x15 mm. Prébki byty klimatyzowane w suchym
i przewiewnym pomieszczeniu przez okres 60 dni, do uzyskania statej masy. Przed zastosowa-
niem w badaniach wszystkie prébki zwazono na wadze laboratoryjnej z doktadnoscig do 0,001 g.

Do wysterylizowanych (autoklawowanie w temperaturze 121°C przez przynajmniej 30 mi-
nut) stojow Wecka o pojemnosci 1500 ml rozlano po 20 ml pozywki agarowo-maltozowo-
-brzeczkowej o sktadzie: agar Difco — 20 g, ekstrakt maltozowy Difco — 15 g, woda destylowana
— 750 ml, brzeczka piwna niechmielona — 250 ml. Zastosowana brzeczka pochodzita z Browaru
,»Jablonowo” i pobrana zostata w tym samym czasie z jednego pojemnika, miata wigc identyczny
sktad chemiczny, dzigki czemu uzyskang pozywke¢ mozna uzna¢ za zestandaryzowang. Po 24
godzinach na zestalonej pozywce zaszczepiono inokulaty grzybéw testowych, ktérymi byly
Lacetiporus sulphureus (Bull.) Murrill oraz Trametes versicolor (L..) Lloyd. Gatunki te wystgpuja
powszechnie w naturze oraz powodujg odmienne typy rozktadu drewna (Laetiporus sulphureus —
rozktad brunatny, Trametes versicolor — rozktad biaty jednolity). Stanowig ponadto klasyczne grzy-
by testujgce stosowane w badaniach laboratoryjnych nad rozkladem drewna. Wykorzystane
szczepy grzybni pochodzily z kolekcji czystych kultur grzybniowych Zaktadu Fitopatologii
i Mikologii Lesnej SGGW i zostaly wczesniej wyizolowane z drewna d¢bu szyputkowego
(Quercus robur 1..) pochodzacego z laséw Nadlesnictwa Radziwittow.

Po inokulacji zamknigte naczynia zostaly umieszczone w cieplarce w temperaturze 21°C.
Po 21 dniach na wyhodowanej w nich grzybni umieszczono na podktadkach szklanych po dwie
prébki drewna nasycone 0,1% roztworami wodnymi zwigzkéw fenolowych (izoeugenol, eugenol,
rezorcynol, 2,6-dimetoksyfenol, pirogalol, 2-furaldehyd) i ich mieszanin (eugenol + izocugenol,
pirogalol + rezorcynol, eugenol + rezorcynol i izoeugenol + rezorcynol). Wszystkie mieszaniny
wykonano w stosunku 1:1. Nasycanie prébek przeprowadzono w Zaktadzie Ochrony Drewna
Katedry Nauki o Drewnie i Ochrony Drewna SGGW. Postuzono si¢ metodg prézniowg przy zasto-
sowaniu suszarki prézniowej SHELLAB typ 1425 potaczonej z pompg prézniowg BUCHI V-700
z kontrolerem prézni V-850. Czg$¢ prébek, majgcych stanowi¢ materiat kontrolny, nasycono
wodg destylowang bez dodatku innych substancji chemicznych.

Naczynia szklane z umieszczonymi w nich prébkami drewna wstawiono na powrét do
cieplarki i poszczegdlne ich partic wyjmowano po 30, 60 i 90 dniach. Dla kazdego testowanego
zwigzku chemicznego i czasu inkubacji przebadano 6 prébek (3 naczynia). Po wyjeciu z naczyri
kawatki drewna zostaly oczyszczone z resztek grzybni, wysuszone w cieplarce i zwazone na
wadze laboratoryjnej z doktadnoscig 0,001 g. Ubytek masy odzwierciedlat stopieri rozkladu
danej prébki przez grzyby. Zostal on wyrazony w procentach wedtug wzoru:

AM = (My— M )M, - 100
gdzie:
AM - procentowy ubytek masy prébki [%],

M, — masa prébki przed inkubacjg [g],
M, - masa prébki po inkubacji [g].

Mase poszczegélnych prébek przed inkubacjg okreslono na podstawie grupy 50 prébek poréw-
nawczych, ktére zwazono po klimatyzacji i nastgpnie wysuszono w suszarce elektrycznej w tem-
peraturze 103°C do masy absolutnie suchej. Czas suszenia wynosit minimalnie 72 godziny.
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Bezposrednio po wyjeciu z suszarki, prébki por6wnawcze zostaty powtdrnie zwazone na wadze
laboratoryjnej z doktadnoscig 0,001 g. Nastepnie obliczono $rednig procentowg wilgotnosé pré-
bek. Mas¢ poszczegélnych prébek testowych przed inkubacjg okreslono na podstawie wzoru:

M, =100-M, - (100 - u)
gdzie:

M, — masa absolutnie suchej prébki [g]

M, — masa prébki po klimatyzacji [g]
# - $rednia wilgotno$¢ prébek [%].

Réznice ubytku masy drewna mi¢dzy prébkami drewna nasyconymi kazdym z testowanych
zwigzkéw chemicznych lub ich mieszaning a prébkami kontrolnymi testowano przy pomocy
analizy wariancji i testu poréwnan wielokrotnych (metoda NIR - Najmniejszej Istotnej Réz-
nicy). Oddzielne analizy przeprowadzono dla 30-, 60- i 90-dniowego okresu rozktadu przy pozio-
mie ufnosci 95%.

Wyniki
W doswiadczeniu przebadano tgcznie 396 prébek drewna umieszczonych w 198 naczyniach.
W przypadku drewna lipowego testowanego za pomocy Laetiporus sulphureus, po 30 dniach
ekspozycji na grzybni najwolniej rozktadane byty prébki nasycone 2,6-dimetoksyfenolem (sred-
ni ubytek masy 0,65%), mieszaning eugenolu i izocugenolu (0,72%) oraz 2-furaldehydem
(0,90%), za$ najszybciej prébki nasycone mieszaning eugenolu i rezorcynolu (1,87%),
izoeugenolu i rezorcynolu (1,42%) oraz wodg (prébki kontrolne) (1,34%) (tab. 1). Przy zatozo-
nym poziomie ufnosci nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic migdzy tempem rozktadu
prébek kontrolnych a tempem rozktadu prébek nasyconych ktérakolwiek z testowanych sub-
stancji fenolowych lub ich mieszanin (tab. 2). Dla drewna testowanego przez 60 dni najwolniej
rozkladane byly prébki nasycone 2-furaldehydem (1,67%), eugenolem (1,96%) i pirogalolem
(1,96%), zas najszybciej prébki nasycone mieszaning eugenolu i izoeugenolu (3,02%), wodg
(prébki kontrolne) (2,43%) oraz 2,6-dimetoksyfenolem (2,35%) (tab. 1). Podobnie jak w przy-

Tabela 1.
Sredni procentowy ubytek masy prébek drewna lipowego nasyconych wybranymi substancjami fenolowy-
mi w poréwnaniu z prébkami kontrolnymi nasyconymi wodg — grzyb testujacy Laetiporus sulphureus
The average percentage loss of mass of lime wood samples saturated by chosen phenolic compounds in
comparison with control samples saturated by water — testing fungus Laetiporus sulphureus

Po 30 dniach Po 60 dniach Po 90 dniach

[zoeugenol 1,33 2,07 4,96
Eugenol 1,20 1,96 2,02
Rezorcynol 1,28 2,04 2,56
2,6-dimetoksyfenol 0,65 2,35 2,64
Pirogalol 1,25 1,96 2,23
2-furaldehyd 0,90 1,67 5,64
Eugenol + izoeugenol 0,72 3,02 13,33
Pirogalol +rezorcynol 1,21 2,23 2,33
Eugenol + rezorcynol 1,87 2,06 2,6

[zoeugenol + rezorcynol 1,42 2,03 3,15

Kontrola 1,34 2,43 5,93
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padku doswiadczenia 30-dniowego, réwniez nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
migdzy tempem rozkladu prébek kontrolnych a tempem rozkladu prébek nasyconych
ktdrgkolwiek z testowanych substancji fenolowych lub ich mieszanin (tab. 2). W przypadku
drewna testowanego na grzybni tego samego gatunku grzyba przez okres 90 dni, najwolniej
rozktadane byly prébki nasycone eugenolem (2,02%), pirogalolem (2,23%) oraz mieszaning
pirogalolu i rezorcynolu (2,33%). Z kolei do najszybciej rozktadanych nalezaty prébki nasycone
mieszaning eugenolu i izoeugenolu (13,33%), wodg (prébki kontrolne) (5,93%) oraz 2-furalde-
hydu (5,64%) (tab. 1). Statystyczng istotnos¢ réznicy w tempie rozktadu wobec prébek kontrol-
nych stwierdzono wylacznie w przypadku mieszaniny eugenolu i izoeugenolu. Pozostate
zwigzKki i mieszaniny nie réznity si¢ tempem rozktadu od prébek kontrolnych (tab. 2).

Dla drewna lipowego testowanego na grzybni Trametes versicolor po 30 dniach ekspozyciji
najwolniej rozktadane byly prébki nasycone 2-furaldehydem (3,06%), pirogalolem (3,69%) i 2,6-
-dimetoksyfenolem (4,38%). Z kolei najszybszy rozklad zanotowano dla prébek nasyconych
rezorcynolem (5,73%), eugenolem (5,39%) oraz mieszaning eugenolu i rezorcynolu (5,19%)
(tab. 3). Statystycznie istotng réznice w tempie rozkltadu wobec prébek kontrolnych stwier-
dzono jednak wytgcznie w przypadku 2-furaldehydu (tab. 4). W wariancie doswiadczenia trwaja-
cym 60 dni najwolniejszym tempem rozktadu charakteryzowaly si¢ prébki nasycone eugenolem
(5,53%), 2-furaldehydem (9,56%) oraz 2,6-dimetoksyfenolem (11,69%). Najszybsze tempo roz-
ktadu zanotowano dla prébek nasyconych wodg (22,76%), pirogalolem (15,94%) oraz miesza-
ning izoeugenolu i rezorcynolu (15,87%) (tab. 3). Przy zatozonym poziomie ufnosci stwierdzono
statystyczng istotnos¢é réznic mi¢dzy tempem rozktadu prébek kontrolnych a tempem rozktadu
prébek nasyconych kazdg z testowanych substancji fenolowych lub ich mieszanin (tab. 4).
Po 90 dniach ekspozycji na grzybni Trametes versicolor najwolniej rozktadane byty prébki drewna
nasycone 2,6-dimetoksyfenolem (17,93%), 2-furaldehydem (19,18%) oraz mieszaning pirogalolu
i rezorcynolu (26,39%). Do najszybciej rozktadanych zaliczaly si¢ prébki nasycone eugenolem
(33,64%), wodg (32,45%) oraz mieszaning eugenolu i rezorcynolu (31,26%) (tab. 3). Statystyczng
istotno$¢ réznicy w tempie rozktadu wobec prébek kontrolnych stwierdzono w przypadku
izoeugenolu, 2,6-dimetoksyfenolu, 2-furaldehydu, a takze mieszanin eugenolu i izoeugenolu
oraz pirogalolu i rezorcynolu (tab. 4).

Tabela 2.
Réznica tempa rozktadu drewna nasyconego poszczegdlnymi substancjami fenolowymi i wodg (kontrola)
po 30, 60 i 90 dniach ekspozycji — grzyb testujacy Laetiporus sulphureus
Difference in decay pace between wood samples saturated by tested phenolic compounds and water (con-
trol) after 30, 60 and 90 days of exposition — testing fungus Laetiporus sulphureus

Po 30 dniach Po 60 dniach Po 90 dniach
[zoeugenol -0,00350 -0,36180 -0,96596
Eugenol -0,13637 -0,47231 -3,90691
Rezorcynol 0,05278 0,39420 3,37388
2,6-dimetoksyfenol —0,69054 —0,08610 -3,29401
Pirogalol 0,08219 0,47702 3,70332
2-furaldehyd —0,44085 —0,76421 -0,29166
Eugenol + izoeugenol -0,61824 0,58488 7,39794*
Pirogalol +rezorcynol 0,13011 0,20115 -3,24872
Eugenol + rezorcynol 0,52909 -0,37468 3,59674
[zoeugenol + rezorcynol 0,08604 —-0,40229 —2,78243

* wartos$¢ istotna na poziomie 0,05, test NIR; value significant at 0.05 level, LSD test
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Tabela 3.

Sredni procentowy ubytek masy probek drewna lipowego nasyconych wybranymi substancjami fenolowy-
mi w poréwnaniu z prébkami kontrolnymi nasyconymi wodg — grzyb testujacy Trametes versicolor

The average percentage loss of mass of lime wood samples saturated by chosen phenolic compounds in
comparison with control samples saturated by water — testing fungus Trametes versicolor

Po 30 dniach Po 60 dniach Po 90 dniach
Izocugenol 512 14,46 28,01
Eugenol 5,39 5,53 33,64
Rezorcynol 5,73 13,26 30,29
2,6-dimetoksyfenol 4,38 11,69 17,93
Pirogalol 3,69 15,94 29,56
2-furaldehyd 3,06 9,56 19,18
Eugenol + izoeugenol 4,56 12,58 28,24
Pirogalol +rezorcynol 4,84 11,99 26,39
Eugenol + rezorcynol 5,19 14,27 31,26
Izoeugenol + rezorcynol 5,07 15,87 29,96
Kontrola 448 22,76 32,45

Tabela 4.
Réznica tempa rozkladu drewna nasyconego poszczegélnymi substancjami fenolowymi i wodg (kontrola)
po 30, 60 i 90 dniach ekspozycji — grzyb testujacy Trametes versicolor

Difference in decay pace between wood samples saturated by tested phenolic compounds and water (con-
trol) after 30, 60 and 90 days of exposition - testing fungus Trametes versicolor

Po 30 dniach Po 60 dniach Po 90 dniach
[zoeugenol 0,28310 -8,30049* —4,44659*
Eugenol 0,55315 -17,22660* 1,19006
Rezorcynol -0,89129 9,49793* 2,16668
2,6-dimetoksyfenol -0,45987 -11,06340* -14,52030*
Pirogalol 1,14680 6,81211* 2,89026
2-furaldehyd -1,77774* -13,19340* -13,27040*
Eugenol + izoeugenol —0,27548 -10,18030* —4,20980*
Pirogalol +rezorcynol 0,00095 10,76570* 6,06572*
Eugenol + rezorcynol 0,34837 -8,49040* -1,19468
Izoeugenol + rezorcynol 0,22872 —-6,88352* -2,49351

* warto$¢ istotna na poziomie 0,05, test NIR; value significant at 0.05 level, LSD test

Dyskusja
Poréwnanie stopnia rozkladu drewna pochodzacego z prébek nasgczonych poszczegdélnymi
zwigzkami chemicznymi ze stopniem rozktadu drewna z prébek kontrolnych pozwolito na wery-
fikacj¢ domniemanych wlasciwosci tych substancji w zakresie zabezpieczania drewna 7ifia cor-
data przed rozktadem przez grzyby. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzié, ze
nicktdre substancje fenolowe naturalnic wystgpujace w drewnie wykazuja ograniczone dzia-
tanie impregnacyjne, zabezpieczajace ten surowiec przynajmniej przed niektérymi gatunkami
grzybéw. W sposéb szczegélny dotyczy to Trametes versicolor, bgdacego typowym przedsta-
wicielem grzybéw powodujacych bialy jednolity rozklad drewna. Zwigzkiem powstrzymujgcym
rozwdj jego grzybni o najwyrazniejszym dziataniu wydaje si¢ by¢ 2-furaldehyd. W przypadku
prébek drewna nasyconych jego roztworem stwierdzono istotne pod wzglgdem statystycznym
réznice w tempie rozkladu wzgledem prébek kontrolnych we wszystkich trzech wariantach
czasowych doswiadczenia. Obiecujgco prezentuje si¢ réwniez 2,6-dimetoksyfenol, w ktérego
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przypadku zanotowano najwolniejsze tempo rozkladu nasyconych nim prébek drewna w 90-dnio-
wym wariancie doswiadczenia. Moze to wskazywaé na potencjalng przydatnosé tego Srodka
w praktyce do ochrony surowca drzewnego oraz zabezpieczania drewna uzytkowego przed
rozkltadem przez grzyby.

Przeprowadzone badania wykazaly bardzo interesujgce dziatanie eugenolu. Prébki drew-
na nasycone roztworem tego zwigzku byly bardzo wolno rozkladane przez grzybni¢ Trametes
versicolor po 60 dniach ekspozycji, jednak po 90 dniach dziatanie to praktycznie catkowicie
zanikto i prébki byty rozkladane w stopniu poréwnywalnym do prébek kontrolnych. Tym
samym nie jest wykluczone, Ze eugenol moze znaleZ¢ praktyczne zastosowanie do krétkoter-
minowego zabezpieczania surowca drzewnego przed rozkladem przez grzyby (np. na sktadach
drewna). Mniej lub bardziej krétkoterminowe dziatanie fungistatyczne charakteryzuje zreszta
wigkszos¢ innych badanych substancji, ktérych wyniki w testach 60-dniowych byly na ogét
duzo bardziej obiecujgce niz w testach 90-dniowych.

W przypadku badari prowadzonych na grzybni Laetiporus sulphureus zastanawiajacym moze
by¢ fakt stosunkowo nieznacznego ubytku masy prébek kontrolnych, nasyconych wylgcznie
wodg destylowang (po 90 dniach ekspozycji na grzybni wynosit on Srednio zaledwie 6%).
Wezesniejsze badania tempa rozktadu drewna réznych gatunkéw drzew przez ten sam szczep
grzybni pozwolily stwierdzi¢ sredni ubytek masy prébek po analogicznym okresie ekspozycji
réwny od 0,31 do 16,01% (w zaleznosci od gatunku drzewa z ktérego pochodzity prébki). Dla
drewna Tilia cordata warto$¢ ta wyniosta 15,48% [Zarzynski 2009d]. W badaniach tych zasto-
sowano jednak nicco odmienng metodyke. Réwniez wezesniejsze doswiadczenia [Zarzyriski
2005] prowadzone na innym szczepie grzybni tego gatunku daty podobne wyniki (od 17,21 do
21,09%, w zaleznosci od czg¢sci pnia, z ktérej pochodzity prébki drewna). Na podkreslenie
zastuguje jednak fakt, ze w tym samym doswiadczeniu inny szczep grzybni Trametes versicolor
spowodowat po 90 dniach ubytek masy prébek kontrolnych wykonanych z drewna lipowego
réwny srednio od 10,78 do 17,36%, a wi¢c daleko mniejszy od wynikéw opisywanych w niniej-
szej pracy.

Gléwnymi przyczynami wystgpowania réznic w tempie rozktadu drewna danego gatunku
drzewa przez grzybnig okreslonego gatunku grzyba moze by¢ wicle czynnikéw, wsréd ktérych
do najwazniejszych nalezg pochodzenie szczepu grzybni oraz pochodzenie drewna (zaréwno
geograficzne, jak i w obrebie pnia). Wiele gatunkéw grzybéw wykazuje bardzo znaczne waha-
nia co do zakresu tempa rozktadu surowca drzewnego — szczegétowe badania na ten temat byly
prowadzone zwlaszcza w przypadku niektérych grzybéw domowych [Wazny 1963]. Natomiast
co do lokalizacji w obrebie pnia, najczgsciej wolniej rozkladane jest drewno twardzielowe
(w przypadku gatunkéw drzew wytwarzajacych twardziel) lub pochodzgce z centralnej, tj. przy-
rdzeniowej czgsci pni (w przypadku pozostatych gatunkéw drzew) [Zarzyriski 2005].

Opisywany eksperyment udowodnit istnienie ograniczonego dziatania fungistatycznego
szeregu naturalnie wystepujgcych w drewnie zwigzkéw o charakterze fenolowym oraz ich
mieszanin. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jest ono o wiele slabsze niz dzialanie syntetycznych
srodkéw chemicznych stosowanych do ochrony drewna oraz nowoczesnych fungicydéw syste-
micznych, takich jak Falcon 460 EC oraz Preventol R 80 [Zarzyriski 2005]. Przewaga natural-
nych zwigzkéw polega jednak na mniejszym obcigzeniu Srodowiska naturalnego. Poza tym
mogg one znale7¢ praktyczne zastosowanie réwniez do zabezpieczania przed rozkltadem drew-
na zywych drzew, w tym wyjatkowo cennych pomnikéw przyrody, w przypadku ktérych uzycie
srodkéw syntetycznych wigzatoby si¢ z licznymi kontrowersjami oraz stanowitoby potencjalne
zagrozenie dla ich zycia i zdrowia.
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Whnioski

# Badane naturalnie wystepujace w drewnie substancje o charakterze fenolowym oraz ich
mieszaniny nie wykazujg wlasciwosci impregnacyjnych drewna wzgledem grzybni Laetiporus
sulphureus (grzyb rozktadu brunatnego).

# Nicktére z badanych substancji oraz ich mieszanin wydajg si¢ dziala¢ jako katalizatory
przyspieszajace wzrost grzybni Laetiporus sulphureus i zwickszajace tempo rozktadania przez
nig drewna. W sposéb szczegdlny dotyczy to mieszaniny eugenolu i izoeugenolu.

#* Wickszos¢ badanych substanciji i ich mieszanin wykazuje whasciwosci impregnacyjne drewna
wzgledem grzybni Trametes versicolor (grzyb rozktadu biatego jednolitego). Dotyczy to w szcze-
g6lnosci 2-furaldehydu, izoeugenolu, 2,6-dimetoksyfenolu, a takze mieszanin eugenolu
i izoeugenolu oraz pirogalolu i rezorcynolu.

# Nie stwierdzono, aby jakakolwiek z badanych substancii lub ich mieszanin dziatata jako kata-
lizator, przyspieszajac w istotny sposéb wzrost grzybni Trametes versicolor.

# Wydaje sie, Ze liczne substancje o charakterze fenolowym naturalnie wystgpujace w drewnie
mogg znalez¢ potencjalne praktyczne zastosowanie do zabezpieczania tego surowca przed
rozkltadem przez grzyby typu biatego jednolitego. Ich analogiczne zastosowanie wzgledem
grzybéw rozkltadu brunatnego wydaje si¢ natomiast watpliwe. Potwierdzenie tej tezy wyma-
ga jednak dalszych praktycznych préb i doswiadczen.
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SUMMARY

Laboratory assessment of usability of selected phenolic compounds
naturally existing in wood for protection of lime wood against decay
caused by fungi

The chemical composition of wood is very complicated. It is made up by three main components:
cellulose, lignin and a group of hemicelluloses, co-existing with a huge amount of other chemical
substances. Among them there is a lot of phenolic compounds still not exactly identified and
described. There are many suggestions in mycological literature that some of them might work
as natural inhibitors of biological destruction of wood protecting this material against decay
caused by fungi. To check this theory some phenolic compounds naturally existing in wood were
selected basing on present wood analysis and researches. They were qualified to laboratory sample’s
test. Six different substances were tested individually (Isoeugenol, Eugenol, Resorcinol,
2,6-dimethoxyphenol, Pyrogallol, 2-Furaldehyde) and as 1:1 mixtures (Eugenol + Isoeugenol,
Pyrogallol + Resorcinol, Eugenol + Resorcinol, Isoeugenol + Resorcinol). Lime wood samples
were artificially saturated by water solutions of analysed compounds using vacuum methods.
Some samples, intended as a control material, were saturated only by distilled water. Then all
samples were put in laboratory conditions on mycelium of Laetiporus sulphureus (brown pattern
of wood decay) and Trametes versicolor (white pattern of wood decay). After 30, 60, and 90 days
they were taken out, cleaned, dried and weighted. The differences between loss of mass
of samples saturated by particular phenolic compounds or their mixtures and control samples
indicated the true usability of these substances for wood protection against testing fungi.

The results showed that none of tested substances was able to stop wood destruction
caused by L. sulphureus effectively. Moreover, some of them seemed to work as natural catalysts,
speeding up the growth of its mycelium. On the other hand some of tested phenolic compounds
were able to stop growth of mycelium of 7. versicolor. The most promising results were obtained
for 2-Furaldehyde, Isoeugenol, 2,6-dimethoxyphenol, Eugenol + Isoecugenol and Pyrogallol
+ Resorcinol. The efficiency of their work (proofed by statistical analysis) was so intensive that
they may be recognized as natural growth inhibitors of 7. versicolor and, probably, other species
of fungi causing white pattern of wood decay. It is possible that some of the phenolic
compounds could be used in future for artificial wood conservancy but they should be tested
before not only in laboratory but also in practical conditions.



