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Physicochemical Properties and Microstructure of Birch Wood
Attack by Piptoporus betulinus (Bull. Ex fr.) P. Karst

Wstep

Wedlug danych narok 1992 drzewostany brzozowe zajmowaly w Polsce prawie 500
tys. ha co stanowito ponad 5,5% zadrzewienia kraju. Zapas grubizny wynoszacy

ponad 70 tys. m° daje temu gatunkowi trzecie miejsce wéréd drzew lisciastych [11].

Dre?vno brzozy stanowi surowiec do produkcji wysokogatunkowej sklejki szkutniczej i
lotniczej, elementéw instrumentéw muzycznych, galanterii, klepki podlogowej. Drewno
brzozowe jest dobrym surowcem celulozowo-papierniczym a takze do wyrobu plyt [3, 9].

Brzoza w poréwnaniu z innymi gatunkami jest odporna na oddziatywanie emisji przemy-
stowych. Odgrywa wielka role we wezesnych stadiach sukcesji pierwotnej i wtérnej. Jest
tYPowym gatunkiem pionierskim i szybko rosnacym, przystosowujacym np.: grunty porol-
ne lub nieuzytki poprzemystowe do zasiedlenia przez inne gatunki. Brzoza ma najmniejsze
Wymagania wzgledem klimatu i zasobnosci gleby sposréd naszych drzew [1, 4, 10].

W poréwnaniu z rokiem 1945 udziat drzewostanéw brzozowych wzrdst ponad 350% i stale
r0§n?e_ Brzoza to gatunek typowo $wiatlolubny. Rosnac w zwarciu stabnie i stopniowo
Zal'me.ra, dlatego tez jest bardzo czesto porazana przez chorobotwércze grzyby. Sinadskij
OPisuje 44 gatunki grzybéw porazajacych drewno brzéz i powodujacych jego zgnilizny
[.1 2]. Oprécz huby pospolitej lub czyrenia ogniowego, porek brzozowy (Piptoporus betu-
linus) nalezy do najwazniejszych patogenéw brzéz, stad ptynaca potrzeba lepszego zbada-
Mla proceséw rozkladu drewna brzozowego powodowanego przez ten grzyb.
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Porek brzozowy (Piptoporus betulinus) znany tez pod nazwa huby brzozy nalezy do
podstawczakéw (klasa: Hymenomycetes, rzad: Aphyllophorales, rodzina: Polyporaceae).
Wytwarza on owocniki jednoroczne, ktére wystepuja na pobocznicy pnia porazonego
drzewa. Owocniki maja posta¢ konsolek. Gérna strona jest brunatno-biata, spdd biaty w
postaci hymenoforu rurkowatego. Owocniki osiagaja Srednice 6-12 cm [8].

Wedtug badari Kundzewicza [6] optimum termiczne dla P. betulinus wynosi 299K (26°C).

Huba ta woli siedliska wilgotne natomiast suchy rok z matg ilo$cia opadéw ogranicza jej
rozwdj [12].

Porek brzozowy wystepuje na brzozach ostabionych przyspieszajac ich zamieranie. Atak
grzyba nastgpuje przez jamki i promienie rdzeniowe. Powoduje on najpierw zgnilizng
brunatng wewnetrznych stref drewna (fatszywej twardzieli), p6Zniej atakuje ostabiony biel
rozkladajac $ciany komérkowe. Zniszczeniu enzymatycznemu ulega tu gtéwnie celuloza.
Drewno traci na masie, intensywnie kurczy sie i pgka. Drewno silnie porazone mozna w
palcach rozetrzec na proszek. Charakterystyczna jest brunatna barwa porazonego drewna.
Jednak barwa ta nie zawsze odzwierciedla stopieti jego rozktadu a krucho$¢ z uwagi na
trudnos¢ pozyskania odpowiednich prébek i brak norm do jej badania Jjest trudna do oceny.
Szczegblnie przydatne do oceny sa badania zawartosci substancji rozpuszczalnych w
mieszaninie alkoholowo-benzenowej i w rozciericzonych alkaliach. Zawartosé tych sklad-

nikéw zwicksza sie bardzo wyraZnie wraz ze wzrostem stopnia rozkladu brunatnego
drewna powodowanego przez porek brzozowy [6].

Cel pracy

Celem pracy byto poznanie stopnia rozktadu drewna brzozy w poszczegélinych strefach na
przekroju poprzecznym pnia oraz wzdtuz pnia na wysokosci wzrastania owocnikéw huby
W pierwszym roku rozwoju grzyba. Sprawdzono takze jak wplywa postepujacy rozklad
brunatny na budowe mikroskopowg drewna i wybrane cechy makroskopowe.

Material i metodyka

Do badar pozyskano 2,5 metrowy fragment pnia brzozowego porazonego przez Piptoporus
betulir:zus W pierwszym roku rozwoju grzyba. Brzoza w wieku 40 lat i wysokosci okoto 15
m o pierSnicy 61 cm zostata scieta w drugiej potowie wrzesnia 1994 r. Drzewo rosto na
gruntach porolnych w borze mieszanym wilgotnym w Nadlesnictwie Celestynéw (Mazo-
wiecki Park Krajobrazowy). Udzial brzéz w tym drzewostanie wynosit 50%.

Tuz po StCiQCiu drzewa z pozyskanego pnia wycigto cztery krazki drewna o grubosci ok. 80
mm kazdy wg schematu przedstawionego na rycinie 1. Na odstonigtych przekrojach

poprzecznych zmierzono wilgotno$é wilgotnosciomierzem pojemno$ciowym DELTA-6 W
trzech strefach:

— biel od strony péinocnej (od strony wrastania owocnikéw huby)

— strefa przyrdzeniowa (falszywa twardziel)
— biel od strony potudniowe;j.
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A, B, C, D - badane przekroje

krazki wyciete do badaf

O- owocnik P. betulinus

25m

RYC. 1. Miejsca wystepowania owocnikéw Piptoporus betulinus w pniu porazonej brzozy z zaznaczeniem
badanych przekrojéw

Kolejno dla czterech krazkéw zliczono stoje i okresiono érednia szeroko$¢ przyrostow
rocznych.

Do analiz chemicznych z kazdego krazka pobrano pigc prébek drewna oraz po jedne)
prébcee z przyrosnigtych owocnikéw porka brzozowego. Strefy z ktérych pobrano drewno
do badan przedstawia rycina 2.

Do oznaczenia gestosci drewna z poszezeg6lnych stref badanych przekrojéw pozyskano
prébki o wymiarach 1 X 1 x 1 cm w stanie wilgotnym. Po wysuszeniu do stalej masy
zmierzono wymiary prébek obliczajac ich gesto$é w stanie absolutnie suchym wg zalecen
PN-77/D-04101. Dla prébek z analogicznych stref z czterech przekrojéw policzono war-
tosci §rednie. Do oznaczenia gestosci owocnikow huby pobrano z kazdego z nich niewie!kj
fragment o masie okoto 1 g w stanie wilgotnym. Po wysuszeniu do statej masy i zwaie'mu,
zanurzano je w cylindrze miarowym notujac ilos¢ wyparte] wody. Przy obliczeniach
Przyjeto, ze 1 ml wody réwny jest 1 cm’.

Przed mechanicznym rozdrobnieniem drewna Z wyznaczonych stref przedstawionyc_h na
Iycinie 2, wycieto kilka matych prébek w celu wykonania zdje¢ mikroskopowych. Zdjecia
Przedstawiajace przekroje styczne drewna wykonano przy uzyciu mikroskopu elektrono-
Wwego typu JSM-35 firmy Jeol przy napigciu 25k V.

Pozostate drewno z poszczegdlnych stref oraz owocniki huby przeznaczone dq oznat?zania
zawartosci substancji rozpuszczalnych w mieszaninie alkoholowo-benzenowej _podz1elgno
Mechanicznie i rozdrobniono przy uZyciu miynka. Do badari uzyto frakcjt r.natenalu
uzyskanego z zestawu sit 0,49-1,5 mm. Kazda nawazka wilgotnego materiatu rr}la{a mase
ponad 4 g. Oznaczenia zawartogei substancji rozpuszczalnych dokonano W mieszaninie
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strefa 5

N strefa 4
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strefa 2
biel strefa 1
rdzen
faiszywa twardziel

owocnik Piptoporus betulinus
(huba)

RYC. 2. Przekr6j poprzeczny pnia brzozy na wysoko$ci wyrastania owocnika Piptoporus betulinus: strefa
1 - obszar zawierajacy biel najblizszy hubie (do ok. 15 mm od miejsca wrastania owocnika), strefa 2 - obszar
zawierajacy biel w odlegloéci ok. 15-30 mm od miejsca wrastania owocnika, strefa 3 — obszar zawierajacy
falszywaq twardziel, strefa 4 — obszar zawierajacy falszywa twardziel rdzeniowa, strefa 5 — obszar zawierajacy
biel, po przeciwnej stronie pnia

alkoholu metylowego i benzenu w stosunku 1:1 w aparacie Soxhleta [5]. Dla analogicznych
stref z czterech badanych przekrojéw wyliczono wartosci §rednie.

Wilgotnos¢ okreslono metoda suszarkowo-wagowa i na tej podstawic liczono masg abso-
lutnie suchych prébek wg wytycznych PN-77/D-04100. We wszystkich badaniach ozna-
czono masg¢ prébek przy uzyciu wagi analitycznej o doktadnosci 0,0001 g.

Wiyniki badan i ich analiza

Wyniki oznaczen stoistoéci i wilgotnosci drewna brzozowego tuz po $cigciu zestawione $4
w tabeli 1. Wilgotno§é wewnetrznych stref drewna z obszaru fatszywej twardzieli ksztattuje
si¢ na stalym poziomie 69,5-70%. W drewnie bielu stwierdzono wieksza zmienno$¢
wilgotnosci od 66,4% do 71,4%. Szczegblnie wyraZna réznica wilgotnosci wystepuje
migdzy drewnem bielu od strony pélnocnej i potudniowej w partiach pnia bllzszych
odziomkowi i wynosi ok. 4%. Drewno bielu od strony pétnocnej, czyli od strony wrastania
owocnikéw huby jest wilgotniejsze co odpowiada wymaganiom wilgotno$ciowym Pipfo-
porus betulinus [12]. Ogélnie wilgotno$é drewna brzozowego (tuz po §cigciu) porazonege
przez Piptoporus betulinus jest taka jak wilgotno$¢ §wiezego, zdrowego drewna brzozo-
wego [7]. W badanym drewnie §rednia szeroko$¢é przyrostéw rocznych maleje nieznacznié
w kierunku od wierzchotka ku cz¢sci odziomkowej pnia (od 2,77 do 2,44 mm).
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TABELA 1
Wilgotno$¢ drewna $wiezo §cigtego i szeroko$¢ przyrostow rocznych

Badane llos¢ Stoisto§¢  *Wilgotno$¢ bezwzgledna [%]

przekroje  stojow (mm)] biel od strony strefa biel po przeciwnej
huby (péinocnej) przyrdzeniowa stronie (pid.)

A 26 2,77 68.9 69.4 66.4

B 28 2,62 69,7 70,1 655

. 29 2,59 71,6 69,4 66,9

D 30 2,44 71.4 69,7 66.6

* wilgotnoei §rednic # duesigein pomiaréw wilgotnogeiomicrzem DELTA-6

FOT. 1. Falszywa twardziel (strefa 3)

Mikf_OSkOpowe przejawy dzialalnosci Piptoporus betulinus w drewnie brzozowym przed-
Stawione sg na fotografiach 1-6.

Brzoza to gatunek liciasty o strukturze rozpierzchtonaczyniowe; posiadajacy duza ilo$¢
drobnych naczyf (udziat naczyi w drewnie ok. 25%), ktore stuza do pionowego transportu
wody i soli mineralnych. Drobne naczynia sa mato wydajne, dlatego tez brzoza nie
Wytwarza twardzieli (nie zamyka tak potrzebnych naczyn - przewodzi calym przekrojem
Pnia). W obronic przed pasozytem powstaje falszywa twardzicl, co czeéciowo spowalnia
Jego rozwj, lecz jednoczesnie prowadzi do niewydolnoci systemu przewodzenia wody i
dalslego ostabienia calego drzewa. Pasozyt wykorzystuje to i atakuje drewno ostabionego
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FOT. 3. Drewno bielu najblizsze hubie (strefa 1)

bielu szczegdlnie silnie od strony poinocnej ze wzgledu na wymagana wysoka wilgotnos§¢.
Koricowym stadium ataku jest wytworzenie owocnikéw huby 1 $mier¢ drzewa.

Piptoporus betulinus po infekcji ostabione; brzozy atakuje strefy wewngtrzne pnia. .Na
fotografii 1 przedstawiono strefe przyrdzeniowa pnia po ataku grzyba. Widoczne jest
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FOT. 5. Strzepka grzybni przerastajaca jamke (strefa 1)

CZesciowe uszkodzenie $cian komérkowych (sa one jakby chropowate), prawdopodobnie
naskutek rozpoczgtego rozkladu celulozy przez enzymy wydzielane przez strzgpki grzybni.
va :FUmlnfL (')bro‘na drzewa bylo odciecie zainfekowanych stref od pozostate] (PI‘ZYObWOdOf

) czesci pnia. Nastapito to przez zamknigcie jamek w Scianach komdérkowych, czyli
Wytworzenie falszywej twardzieli. Sciany komérkowe z zamknigtymi jamkami stanowia
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FOT. 6. Drewno w pierwszym stadium ataku grzybni (strefa 5)

mechaniczng barierg i znaczne utrudnienie dla rozrastajace;j si¢ grzybni w przenikaniu do
sasiednich komérek drewna. Na fotografii 2 przedstawiono wnetrze jednego z naczyf

falszywej twardzieli. Dobrze widoczne liczne jamki w §cianie komérkowej naczynia $a
pozamykane.

Na fotografii 3 przedstawiono przekréj styczny drewna bielu brzozowego potozonego tuz
Przy micjscu wyrastania owocnika Piptoporus betulinus (w odleglosci S mm — strefa 1).
Widoczne sg bardzo zniszczone sciany komoérkowe drewna. Sciany te sa wyraZnie ciefisze
od Scian komérkowych drewna bielu po przeciwnej stronie pnia przedstawionego na
fotografii 2. Najbardziej posunigtej destrukc;ji ulegly promienie rdzeniowe, ktére zbudowa-
ne sa z komorek migkiszowych, czyli komérek najbardziej wrazliwych na rozkladowa
dziatalnos¢ enzymatyczng grzybni (fot. 3). gciany komérek promieni rdzeniowych sa
rozwarstwione i pozwijane oraz odznaczajg si¢ duzymi ubytkami. Promienie rdzeniowe W
drewnie bielu po przeciwnej stronie pnia wygladaja na zdrowe (fot. 4). W drewnie bielu
najblizszym hubie obecna jest znaczna ilog¢ strzgpek grzybni Piptoporus betulinus przera-
stajacych jego strukture. Obserwowane strzgpki grzybni sa sprasowane, pozapadane do
Srodka i przez to nienaturalnie paskie. Znieksztatcenie to wynika z metodyki przygotowa
nia prébek w napylarce prozniowe;j. Strzgpki grzybni rozrastajac sig, przedostaja sig cz¢st0
do kolejnych komérek drewna poprzez niczamknigte jamki (fot. 5). Stopniowo strZQPk{
opanowuja caly przekr6j pnia. Na fotografii 6 przedstawiono drewno bielu po przeciwne)
stronie pnia, w ktérym pojawity si¢ pierwsze strzepki Piptoporus betulinus. Sciany komor
kowe nie wykazuja jeszcze oznak rozkladu. Jedynym efektem jest zamknigcie jamelf
porazonego naczynia (naczynie po prawej stronie fotografii 6, zawicrajacego strzepki

grzybni). Po lewej stronie fotografii 6 znajduje si¢ zupetnie zdrowe i sprawnie funkcjony-
Jace naczynie.
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TABELA 2
Zawarto$c substancji rozpuszczalnych w mieszaninie alkoholowo-benzenowej (1:1) w drewnie brzozy
porazonej przez Piptoporus betulinus i owocnikach grzyba

Badane przekroje Zawartos¢ substancji ekstrakcyjnych odniesiona do absolutnie suchej masy w %
huba strefa pobrania drewna
1 S 3 4 5
A 23,1 24,8 12,6 53 6,4 3,9
B 20,9 222 10,8 4,0 6,5 38
C 22.8 239 12,9 4.9 7,0 3.6
D 21.0 21,7 3.0 5.0 6.8 4.1
Srednia & 22,0 232 11.3 4.8 6,7 3.9
Odchylenie standardowe (1.16) (1,44) (1,81) (0,56) (0.27) (0,21)
TABELA 3
Gestos¢ drewna brzozy porazonej przez Piptoporus betulinus i gestosé owocnikéw huby w stanie absolutnie
suchym
Badane przekroje Gestos¢ w stanie absolutnie suchym w kg/m’
huba strefa pobrania drewna
1 2 3 4 5
A 261 290 426 455 503 553
B 249 284 393 454 525 566
G 246 324 421 460 521 554
b 264 339 437 465 518 seo
Srednia o 255 309 419 458 511 553
Odchylenie standardowe  (8,8) (26.5) (18,7) (5.1) (9.6) (6.0)

Wyniki oznaczen zawartosci substancji rozpuszczalnych w mieszaninie alkoholowo-ben-
Zenowej zestawiono w tabeli 2 i przedstawiono na rycinie 3a, za$ wyniki gestosci drewna
thuby zestawiono w tabeli 3 i przedstawiono na rycinie 3b.

Z prz':edstawionych danych wynika, ze niezaleznie od badanego przekroju poprzecznego,
N3jwicksza zawartoscia substancji rozpuszczalnych w mieszaninie alkoholowo-benzeno-
Ve) charakteryzuje si drewno najblizsze hubie (strefa 1) i wynosi §rednio 23,2%. Podobna
Z.a.w artoscia tych substancji charakteryzuja si¢ badane cztery owocniki huby (22,0%). W
mlar@: oddalania si¢ od miejsc wrastania owocnikéw zawarto$¢ substancji rozpuszczalnych
W Mieszaninie alkoholowo-benzenowej maleje i w drewnie po przeciwnej stronie pnia
(strefa 5) wynosi 3,9%. Wigksza zawartoscia substancji ekstrakcyjnych charakteryzuje si¢
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RYC. 3. Drewno brzozy porazone przez Pipfoporus betulinus oraz owocniki huby: a) zawarto§¢ substancji
rozpuszczalnych w mieszaninie alkoholowo-benzenowej, b) gestosé.

drewno fatszywej twardzieli przyrdzeniowej (strefa 4) i wynosi 6,7%. Wynika to z natu-
ralnej wigkszej zawartoscei tych substancji w drewnie przyrdzeniowym pnia brzozowego.

Gestosé owocnikéw huby w stanie absolutne suchym wynosi $rednio 255 kg/m3 i jest
mniejsza w poréwnaniu z gestoscig drewna brzozowego. Niczaleznie od badanego prze-
kroju poprzecznego pnia najmniejszz% gestoseig charakteryzuje sig drewno najblizsze hubie
(strefa 1) i wynosi §rednio 309 kg/m”. W miare oddalania si¢ od miejsc wrastania owocni-
k6w, gestosé drewna brzozowego zwieksza sie. Gesto$¢ drewna bielu po przeciwnej stronie
wrastania owocnikéw huby (strefa 5) wynosi $rednio 553 kg/m3 i jest zgodna z gestoscia
zdrowego drewna brzozowego w stanie absolutnie suchym [7]. Drewno ze strefy 112
charakteryzuje duze odchylenie standardowe, czyli duza zmienno$¢ gestosci w obrebie

zbadanych czterech przekrojéw, co moze Swiadczy¢ o zréznicowanym stopniu rozktadu w
strefach najblizszych hubie.

Whioski
Na podstawie przeprowadzonych badaii sformutowano nast¢pujace wnioski:

W pierwszym roku rozwoju Piptoporus betulinus zasiedla gléwnie drewno od
strony péinocnej pnia, ktére tuz po Scieciu charakteryzowalo si¢ §rednig wilgot-

noscia o okolo 4% wigksza w poréwnaniu z wilgotno$cig drewna od strony
poludniowe;j.

| Najsilniej zniszczone byto drewno znajdujace si¢ najblizej miejsc wrastania owoc-
nik6w hu}ay, 0 czym §wiadczy najmniejsza gestosé drewna i najwieksza zawarto$¢
substanc;ji rozpuszczalnych w mieszaninie alkoholowo-benzenowe;j.

Zawarto$é substancji rozpuszczalnych w mieszaninie alkoholowo-benzenowej
Jest dobrym miernikiem stopnia rozktadu drewna brzozowego porazonego przez
Piptoporus betulinus, o ile uwzgledni sie réznice w naturalnej zawarto$ci tych
substancji w drewnie bielu, fatszywej twardzieli i drewnie przyrdzeniowym.
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Gesto$¢ drewna jest tez silnie uzalezniona od stopnia rozkladu drewna powodo-
wanego przez Piptoporus betulinus, lecz charakteryzuje sie do§é duza zmienno-
§cig.

B Mikroskopowo rozklad drewna powodowany przez Piptoporus betulinus chara-
kteryzuje pocienienie i rozwarstwienie Scian komérkowych szczegé6lnie w promie-
niach rdzeniowych oraz obecnos¢ strzgpek grzybni. O zainfekowaniu danego
obszaru drewna $wiadcza pozamykane jamki w $cianach naczyti; wg tej oceny
drewno bielu od strony potudniowej pnia bylo takze zaatakowane przez hube.

Z Katedry Fizyko-Chemicznej Podstaw Technologii Drewna
SGGW w Warszawie
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Summary

Physicochemical properties and microstructure of birch wood
attack by Piptoporus betulinus (Bull. Ex fr.) P. Karst

The examinations of the birch wood attacked by Piptoporus betulinus were carried out. The
degree of decomposition of the birch wood taken from corrections of stem at a height of
the occurences of the fructifications has been established on the basis of the quality of
substance soluble in the alkohol-benzene mixture, and on the basis of the organoleptic area
on the opposite of an ingrown fructification. It has a reflection in advancing destruction of
the wood observed on the micro- and macroscopie level, for example, decrease in density.
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