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Pawel Zarzynski'

Wplyw iniekcji wybranych substancji fenolowych do pni Zzywych drzew
na rozklad drewna powodowany przez grzyby

The influence of phenolic compounds injections to the stems of living trees
on wood decay caused by fungi

Abstract. In this paper results of an experiment with artificial application of some phenolic compounds to the stems of
living trees are shown. It was made to increase natural wood resistance against fungi responsible for its decay. 35 young
oak-trees growing in the stands from central Poland were chosen. First, they were carefully measured and their average
masses were calculated. Then they were divided on seven groups, each one consisting of 5 trees. Five of these groups
were treated with chosen phenolic compounds: eugenol, isoeugenol, resorcinol, pyrogallol and 2-furaldehyde. The
sixth group was treated only with water and the last one was a control group (without any treatment). Phenolic
compounds and water were applied directly to the stems using hydrostatic injections. The application was made three
times in 7-day period. Seven days after the last treatment all 35 trees were cut down and collected wood samples were
measured, dried and weighted. Then, the samples were exposed on the mycelium of two testing fungus species:
Laetiporus sulphureus and Trametes versicolor. After 30 and 60 days wood samples were put out, dried and weighted
once again. Then the loss of their mass was calculated. The experiment showed that wood collected from trees treated
only with water and from control trees (without any injections) was decayed much faster than wood collected from trees
injected with every of 5 tested phenolic compounds.

The experiment showed that phenolic compounds play an important role in natural wood protection against fungi
causing huge damages to trees. They are able to be applied straightly to the stems and protect them ‘from inside’.
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1. Wstep

Zdaniem wielu badaczy zajmujacych si¢ chemig
drewna wsrod obecnych w nim organicznych zwiazkéw
chemicznych o charakterze fenolowym znajduja sig¢
substancje majace wilasciwosci fungistatyczne, ktdre
odpowiadaja za naturalng ochrong drewna przed rozkta-
dem powodowanym przez grzyby (m.in. Charlwood et
Rhodes 1989, Davin et al. 1992, Evensen et al. 2000,
Kermasha et al. 1995, Obst 1998, Theander et Lundgren
1989, Wallace et Fry 1994). Wyniki analiz chemicznych
wskazuja, ze w drewnie 25 badanych gatunkow drzew
wystepuje co najmniej 38 substancji fenolowych w ilos-
ciach zréznicowanych w zaleznosci od danego gatunku
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drzewa (Zarzynski 2009a). Z kolei laboratoryjne bada-
nia stopnia rozktadu surowca drzewnego przez wybrane
grzyby pasozytnicze i saprotroficzne wykazaty istnienie
duzych réznic w tym zakresie (Zarzynski 2007, 2009
b,c,d). Analiza statystyczna korelacji powyzszych cech
ujawnita istnienie licznych powiazan pomigdzy zawar-
toscig w drewnie niektorych substancji o charakterze
fenolowym a stopniem jego rozktadu przez okreslone
gatunki grzybow (Zarzynski 2009¢).

Na podstawie uzyskanych wynikéw wytypowano 10
zwigzkéw fenolowych — potencjalnych naturalnych
inhibitordw wzrostu grzybni. Testy laboratoryjne wyty-
powanych substancji przy zastosowaniu metody pozyw-
kowej AG nie potwierdzily jednak tej hipotezy
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(Zarzynski 2009f). W warunkach ex vivo, a wigc poza
drewnem, testowane zwiazki chemiczne nie wykazy-
waty bowiem zdolnosci fungistatycznych istotnych z
punktu widzenia ochrony drewna, znacznie ustgpujac
pod tym wzgledem tradycyjnym fungicydom synte-
tycznym (Zarzynski 2004a).

Wedlug literatury (Rayner et Boddy 1988, Evensen
et al. 2000) substancje fenolowe potrafia jednak taczyc
si¢ z obecnymi w drewnie biatkami, obnizajac tym
samym dla danego gatunku grzyba dostgpnos¢ zaatako-
wanej przez niego tkanki drzewnej. Nie jest wigc wyklu-
czone, ze niektore z testowanych zwiazkéw chemicz-
nych podane bezposrednio do drewna, a zwlaszcza do
drewna zywych drzew, moga wykazywac taki wtasnie
mechanizm dziatania, w naturalny sposéb skutecznie
zabezpieczajac je przed rozktadem przez grzyby, mimo
braku posiadania typowych zdolnosci fungistatycznych
mozliwych do wykrycia w warunkach ex vivo. Aby
potwierdzi¢ to zalozenie, wykonano doswiadczenie
terenowe polegajace na iniekcji roztworéw wodnych
wybranych substancji fenolowych do pni zywych debow
rosnacych w drzewostanie. Uzyskane z nich drewno
oceniono nastepnie pod katem jego rozkladu przez
grzyby, otrzymujac wyniki obrazujace rzeczywista
zdolno$¢ (lub jej brak) do ,,zabezpieczania drewna” w
warunkach naturalnych przed rozkladem powodo-
wanym przez grzyby, wykazywana w warunkach in vivo
przez badane substancje chemiczne.

2. Materialy i metody

Badania terenowe wykonano na mtodych (ok. 30-
letnich) dgbach szyputkowych (Quercus robur L.)
rosnacych w lasach Nadlesnictwa Radziwittow
(Le$nictwo Mtodzieszyn, Uroczysko Januszew, oddz.
41). Kazde z drzew objetych doswiadczeniem zostato
wstepnie pomierzone przy uzyciu wysokosciomierza
optycznego Suunto (wysokos$¢) oraz sSrednicomierza
(piersnica), a nastgpnie oszacowano jego migzszosc przy
zastosowaniu nastgpujacego wzoru empirycznego
(Bruchwald et al. 1994):

V, =F,G,H (m’)

gdzie:
F5=0,4302 x D—0,0334

Na tej podstawie, korzystajac z danych uzyskanych
we wezesniejszych badaniach ($rednia ggstos¢ drewna
debowego wynosi 0,5783 g/em’) (Zarzynski 2009a),
obliczono przyblizona mas¢ drewna i przyjeto jedno-
razowa dawke zwiazku fenolowego przeznaczonego do
iniekcji na kilogram drewna, rowna jego pigciokrotnej
maksymalnej naturalnej zawartosci odnotowanej w
drewnie 25 badanych gatunkéw drzew testowych (Za-

rzynski 2009a). Zwigzki fenolowe byly podawane
trzykrotnie, w odstgpach 7-dniowych, przy zastosowa-
niu metody iniekcyjnej. Dane dendrometryczne drzew
poddanych badaniom, wraz z wielko$cia jednorazowych
dawek podawanych zwiazkéw chemicznych, przedsta-
wiono w tabeli 1.

Zastosowano wariant hydrostatyczny opracowany
przez autora (Zarzynski 2004b), polegajacy na zawie-
szaniu na pniach butelek plastikowych wypetnionych
0,5% roztworem zwiazku fenolowego lub, w przypadku
drzew kontrolnych — woda. Kazda butelka zaopatrzona
byta w rurke gumowa. W pniu na wysokosci 1 m od
ziemi nawiercono za pomoca wiertarki elektrycznej
otwor pod katem 45° w stosunku do podtoza i wprowa-
dzono do niego koniec rurki. Brzegi otworu uszczel-
niano kitem szklarskim w celu zapobiezenia ewentual-
nym wyciekom na zewnatrz. W ten sposob, pod
wplywem dziatania sit hydrostatycznych, zwiazek
fenolowy wnikat stopniowo bezposrednio do drewna.
Eksperymentowi temu poddano tacznie 30 drzew.
Sposoéb wykonania iniekcji hydrostatycznej zostal
przedstawiony schematycznie na rysunku 1.

W doswiadczeniu wykorzystano 5 zwiazkow che-
micznych o charakterze fenolowym naturalnie wystepu-
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Rycina 1. Schemat iniekcji hydrostatycznej do drewna
zywego drzewa: a — butelka z ciecza robocza; b — otwér
wentylacyjny; ¢ — rurka gumowa; d — masa uszczelniajaca
(kit szklarski); e — otwér wywiercony w drewnie; f — druty
mocujace butelke do pnia, g — sposéb zamocowania
butelki na pniu
Figure 1. The scheme of fungicide’s solution hydrostatic
injection to the stem of living tree: a — bottle with fungicide’s
solution; b — ventilation opening; ¢ — gum pipe; d — leak
stopper (putty); e — hole drilled in the stem; f — fixing wires;
g — the way of bottle’s confirmation to the stem
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Tabela 1. Parametry debow szypulkowych stanowiacych material badawczy w do§wiadczeniu terenowym
Table 1. Dendrometrical characteristics of common oak trees used in the experiment

Nr drzewa . ) Dawka
Number ~ H(m) D (m) Fy Vi (m?) M(ke) Fungicyd jednorazowa
of tree Fungicide Single dose
(g)
1 7 0,132 0,459756 0,044019 25,45635 2-furaldehyd / 2-furaldehyde 3,513
2 5 0,133 0,496259 0,034455 19,92528 2-furaldehyd / 2-furaldehyde 2,750
3 3,5 0,07 0,517997 0,006974 4,03287 rezorcynol / resorcinol 4,622
4 5,5 0,101 0,505467 0,022262 12,87422 eugenol / eugenol 6,347
5 7 0,151 0,492069 0,06165 2 35,65339 2-furaldehyd / 2-furaldehyde 4,920
6 9 0,133 0,496259 0,062019 35,86551 2-furaldehyd / 2-furaldehyde 4,950
7 3 0,093 0,508263 0,010353 5,986852 pirogallol / pyrogallol 0,797
8 6 0,083 0,512138 0,016617 9,609865 eugenol / eugenol 4,738
9 8 0,148 0,492729 0,067778 39,19624 woda / water -
10 4 0,116 0,500813 0,02116 12,23698 izoeugenol / izoeugenol 2,607
11 3 0,064 0,521111 0,005027 2,906928 rezorcynol / resorcinol 3,331
12 8 0,155 0,49121 0,074112 42,85914 woda / water -
13 3,5 0,067 0,519517 0,006407 3,705444 rezorcynol / resorcinol 4,246
14 4,5 0,109 0,502899 0,021106 12,20588 izoeugenol / izoeugenol 2,601
15 55 0,146 0,493177 0,045388 26,24787 2-furaldehyd / 2-furaldehyde 3,623
16 4,5 0,097 0,506834 0,016846 9,74192 pirogallol / pyrogallol 1,295
17 3,5 0,074 0,516079 0,007765 4,49025 woda / water -
18 4,5 0,099 0,506143 0,017524 10,13396 eugenol / eugenol 4,996
19 45 0,108 0,50321 0,020734 11,99036 eugenol / eugenol 5911
20 7,5 0,155 0,49121 0,06948 40,18044 woda / water -
21 3 0,062 0,522213 0,004727 2,733853 rezorcynol / resorcinol 3,133
22 5 0,084 0,511729 0,014172 8,195802 pirogallol / pyrogallol 1,091
23 4 0,08 0,513399 0,010317 5,966475 pirogallol / pyrogallol 0,794
24 4,5 0,137 0,495277 0,032838 18,98999 izoeugenol / izoeugenol 4,045
25 3 0,102 0,505135 0,012377 7,157344 woda / water -
26 4 0,102 0,505135 0,016502 9,543126 pirogallol / pyrogallol 1,269
27 4 0,102 0,505135 0,016502 9,543126 kontrola / control -
28 3 0,079 0,513832 0,007552 4,367364 rezorcynol / resorcinol 5,005
29 7,5 0,147 0,492952 0,062715 36,26798 kontrola / control -
30 7,5 0,142 0,494093 0,058657 33,92107 kontrola / control -
31 4,5 0,103 0,504806 0,018918 10,94043 eugenol / eugenol 5,394
32 7 0,078 0,514268 0,017193 9,942591 kontrola / control -
33 5,5 0,073 0,51655 0,011885 6,872957 kontrola / control -
34 7 0,091 0,508999 0,023162 13,39432 izoeugenol / izoeugenol 2,852
35 7 0,107 0,503523 0,031678 18,31925 izoeugenol / izoeugenol 3,902

H — wysoko$¢ drzewa (m) / tree height (m)
D — piersnica drzewa w korze (m) / DBH (m)

F5 — pier$nicowa liczba ksztaltu dla migzszos$ci drzewa bez kory / DBH form factor

Vi — migiszo$é drzewa bez kory (m?) / tree volume without bark (m?)

M — przyblizona sucha masa drewna danego drzewa (kg) / approximate dry mass of wood (kg)

jacych w drewnie (Zarzynski 2009a) wskazanych we
wcezesniejszych badaniach (Zarzynski 2009 e,f) jako
potencjalne $rodki mogace mie¢ wplyw na tempo
wzrostu grzybni grzyboéw posiadajacych zdolnos¢ do
rozktadu drewna. Byty to: eugenol, izoeugenol, 2-fural-
dehyd, rezorcynol i pirogalol. Iniekcji hydrostatycznej
poddano tacznie 30 debow (na kazdy z 5 zwiazkow
chemicznych przypadato po 5 drzew testowych, iniekcje

do pozostalych 5 drzew zawieraly wyltacznie wodg).
Poza tym wytypowano 5 drzew kontrolnych, ktérych nie
poddawano aplikacji.

Po 7 dniach od ostatniego, trzeciego podania roztwo-
ru zwiazku fenolowego lub wody, kazde drzewo $cigto i
z jego pnia, bezposrednio ponad oraz pod miejscem
aplikacji fungicydu, pobrano wyrzynki drewna o dtu-
gosci 30 cm. Dodatkowo Scigto 5 debdw nietrakto-
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wanych fungicydami ani woda, majacych stanowié
materiat poréwnawczy. Wszystkie wyrzynki zostaty
wstepnie wysuszone poprzez 30-dniowe sktadowanie w
suchym, przewiewnym miejscu. Nastgpnie z ich
zewnetrznych czgsci wykonano heblowane probki
drewna do badan laboratoryjnych o wymiarach
50%25x15 mm. Wykonanie probek zlecono wyspecja-
lizowanej stolarni przygotowujacej materiaty badawcze
dla potrzeb Wydziatu Technologii Drewna SGGW.
Lacznie wykonano 350 probek (po 10 prébek drewna z
kazdego drzewa testowego — w tym pigc z dolnego i pi¢é
z gornego wyrzynka pnia). Nastepnie, przez 30 1 60 dni,
w warunkach laboratoryjnych, probki zostaly poddane
kontrolowanemu rozktadowi grzybni dwoch gatunkdéw
grzybow testowych: wrosniaka réznobarwnego [7ra-
metes versicolor (L.: Fr.) Quel.] (bialy jednolity rozktad
drewna) i zofciaka siarkowego [Laetiporus sulphureus
(Fr.) Murr.] (brunatny rozktad drewna). W tym celu
wszystkie probki pomierzono przy pomocy suwmiarki z
doktadnoscig 0,1 mm i obliczono obje¢tos¢ kazdej z nich.
Nastepnie probki wysuszono w suszarce elektrycznej w
temperaturze 105°C (wstepne podsuszenie w temp.
60°C) do stanu absolutnie suchego. Czas suszenia wy-
nosil minimalnie 72 godziny. Bezposrednio po wyjeciu z
suszarki probki zostaly zwazone na wadze labora-
toryjnej z doktadnoscia 0,001 g. Nastgpnie obliczono
gestosé kazdej probki (g/em’). Do testow wybrano te
probki, ktére wykazywaty podobna wartosc tej cechy.
Do stojéw Wecka o pojemnosci 1500 ml, wystery-
lizowanych w autoklawie (w temperaturze 121°C przez
30 minut), rozlano po 20 ml pozywki agarowo-
maltozowo-brzeczkowej o nastgpujacym sktadzie: agar
Difco — 20 g, ekstrakt maltozowy Difco — 15 g, woda
destylowana — 750 ml, brzeczka piwna niechmielona —
250 ml. Brzeczka piwna zastosowana w badaniach
pochodzita z Browaru ,,Jablonowo” i pobrana zostata w
tym samym czasie z jednego pojemnika. Po 24
godzinach na zestalonej pozywce zaszczepiono inoku-
laty grzybni gatunkdéw grzybow testowych. Zamknigte
stoje zostaly nastgpnie umieszczone w cieplarce w
temperaturze 21°C. Po 14 dniach na wyhodowanej
grzybni umieszczono na podktadkach szklanych po dwie
probki drewna. Zastosowanie podkiadek szklanych
zabezpieczato probki drewna przed przenikaniem do
nich wilgoci z pozywki, co mogloby prowadzi¢ do
zafatszowania wynikow. Nastgpnie sloje umieszczono
ponownie w cieplarce i poszczegolne partie wyjmowano
po 30 i 60 dniach. Dla kazdego okresu inkubacji
przebadano 6 probek (3 stoje) drewna pochodzacego z
drzew poddanych aplikacji kazdym z ww. srodkow oraz
drzew kontrolnych z ponad i spod miejsca iniekcji.
Wszelkie prace polegajace na otwieraniu slojow,
wktadaniu inokulatow i prébek drewna wykonywano w
warunkach sterylnych, tj. w zamknie¢tej komorze lami-
narnej sterylizowanej przy pomocy promieni UV. Uzyte

narzg¢dzia zostaty uprzednio odkazone w sterylizatorze
w temp. 200°C i dodatkowo w 95% roztworze alkoholu
etylowego. Po wyjeciu z naczyn probki zostaly oczysz-
czone skalpelem z resztek grzybni, powtornie wysu-
szone w cieplarce i zwazone na wadze laboratoryjnej z
doktadnoscia 0,001 g. Ubytek masy prébek odzwier-
ciedlal stopien rozkladu danej probki przez grzyby.
Zostal on wyrazony w procentach wg wzoru:

A=975 100 (%)
GO
gdzie:
A — procentowy ubytek masy probki,
G, — masa probki (g) przed inkubacja,
G, — masa probki (g) po inkubacji.

Réznice ubytku masy drewna poréwnano za pomoca
analizy wariancji i testu Tukeya, oddzielnie dla Trame-
tes versicolor i Laetiporus sulphureus, dla 30- i 60-
dniowego okresu rozktadu oraz dla probek pobieranych
z partii ponizej i powyzej miejsca podawania srodkow
chemicznych. Zatozony poziom ufnosci wynosit 95%.

3. Wyniki

Otrzymane wyniki pozwalajg oceni¢ réznice w tem-
pie rozktadu drewna z drzew poddanych iniekcjom
hydrostatycznym i z drzew testowych oraz drzew
kontrolnych. Uzyskane dane wraz z rezultatami ich
analizy statystycznej przedstawione zostaly w tabeli 2
oraz na rycinie 2.

W przypadku drewna deboéw poddanego rozktadowi
przez grzybni¢ Laetiporus sulphureus po 30 dniach
rozktadu wsrod probek pobranych z gornej czgsci pnia
najsilniej rozkltadane byly probki pochodzace z drzew
nasycanych wylacznie woda (3,6%) oraz drzew
kontrolnych (2,9%), najstabiej za§ probki nasycane
izoeugenolem (0,25%) 1 rezorcynolem (0,3%). Wsrod
probek pochodzacych z dolnej czgsci pnia najsilniej
rozktadane byty probki pochodzace z drzew kontrolnych
(4,74%) oraz nasycanych wylacznie woda (3,15%),
najslabiej za$ probki nasycone 2-furaldehydem (0,09%)
oraz eugenolem (0,21%). Istotne pod wzgledem
statystycznym roznice migdzy uzyskanymi wynikami
wystapity w przypadku wszystkich pigciu testowanych
zwiazkow chemicznych oraz wody i drzew kontrolnych.

Po 60 dniach rozktadu na grzybni Laetiporus
sulphureus otrzymano zblizone wyniki. Wérdd prébek
pochodzacych z gérnej czgsci pnia najsilniej rozktadane
byty probki z drzew nasycanych wylacznie woda (7,5 %)
oraz drzew kontrolnych (5,23%), najstabiej zas probki
nasycane pirogalolem (0,99%) i eugenolem (1,15%).
Wsréd prébek pochodzacych z dolnej czesci pnia
najsilniej rozktadane byly probki z drzew kontrolnych
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Tabela 2. Sredni procentowy ubytek masy drewna debow traktowanych wybranymi substancjami fenolowymi
eksponowanego na grzybni grzybéw testujacych (kolorem szarym zaznaczono przypadKi rézniace si¢ istotnie pod

wzgledem statystycznym od wariantu kontrolnego i wody)

Table 2. Mean weight loss of wood from oaks treated by chosen phenolic compounds and exposed on mycelium of testing fungi

species (grey color indicates statistically significant differences against control and water variants)

Grzyb testujacy / Testing fungus

Polozenie Badany zwiazek chemiczny Laetiporus sulphureus Trametes versicolor
Location Tested chemical compound po 30 dniach  po 60 dniach  po 30 dniach  po 60 dniach
after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days
Gora pnia Kontrola / Control 2,90 5,23 4,80 8,31
Upper part Woda / Water 3,60 7,50 4,45 7,93
of the stem Eugenol / Eugenol 0,86 1,15 2,53 5,88
Izoeugenol / Isoeugenol 0,25 1,41 1,04 1,82
Pirogalol / Pyrogallol 0,87 0,99 0,81 0,91
Rezorcynol / Resorcinol 0,30 1,86 1,16 1,49
2-furaldehyd /2-furaldehyde 0,88 1,97 0,23 1,47
Dol pnia Kontrola / Control 4,74 6,68 4,14 8,03
Lower part Woda / Water 3,15 6,22 431 6,74
of the stem Eugenol / Eugenol 0,21 1,38 1,93 2,90
Izoeugenol / Isoeugenol 0,30 0,45 2,08 3,01
Pirogalol / Pyrogallol 0,49 1,32 0,30 0,33
Rezorcynol / Resorcinol 0,38 3,58 2,01 2,34
2-furaldehyd /2-furaldehyde 0,09 2,19 0,56 0,60
Laetiporus sulphureus Trametes versicolor
po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach
6 after 30 days s after 60 days 9 after 30 days " after 60 days
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Rycina 2. Ubytek masy drewna drzew traktowanych zwigzkami fenolowymi w przypadku dwoch grzybow testowych:
Laetiporus sulphureus i Trametes versicolor: 1 — 2-furaldehyd, 2 — izoeugenol, 3 — eugenol , 4 — pirogallol, 5, rezorcynol,

6 — woda, 7 — kontrola

Figure 2. Biomass reduction of wood samples collected from trees trees subjected application of phenolic compounds caused by
two species of fungi: Laetiporus sulphureus and Trametes versicolor: 1 — 2-furaldehyde, 2 — izoeugenol, 3 — eugenol , 4 — pyro-

gallol, 5 — resorcinol, 6 — water, 7 — control
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(6,68%) oraz nasycanych wytacznie woda (6,22%),
najstabiej za$ probki nasycone izoeugenolem (0,45%)
oraz pirogalolem (1,32%). Istotne pod wzgledem
statystycznym rdéznice wystapity migdzy wynikami
uzyskanymi w przypadku wszystkich pigciu testowa-
nych zwiazkdéw chemicznych a rezultatami uzyskanymi
dla wody i drzew kontrolnych.

W przypadku drewna dgbow poddanego rozktadowi
przez grzybni¢ Trametes versicolor po 30 dniach
rozktadu wsrdd prébek pochodzacych z gornej czesei
pnia najsilniej rozktadane byly probki pochodzace z
drzew kontrolnych (4,80%) oraz z drzew nasycanych
wylacznie woda (4,45%), najstabiej za$ probki nasycane
2-furaldehydem (0,23%) 1 pirogalolem (0,81%). Istotne
pod wzgledem statystycznym roznice wystapily wytacz-
nie migdzy wynikami uzyskanymi w przypadku 2-fural-
dehydu a rezultatami uzyskanymi dla wody i dla drzew
kontrolnych. Wsréd probek pochodzacych z dolnej
czesci pnia najsilniej rozktadane byly probki pocho-
dzace z drzew nasycanych wylacznie woda (4,31%) oraz
drzew kontrolnych (4,14%), najstabiej za§ probki
nasycone pirogalolem (0,30%) 1 2-furaldehydem
(0,56%). Istotne pod wzglgdem statystycznym roznice
wystapity wylacznie migdzy wynikami uzyskanymi w
przypadku pirogalolu i1 2-furaldehydu a rezultatami
uzyskanymi dla wody i dla drzew kontrolnych.

Po 60 dniach rozkltadu przez grzybni¢ Trametes
versicolor uzyskano zblizone wyniki. Wsréd probek
pochodzacych z gérnej czgsci pnia najsilniej rozktadane
byty probki z drzew kontrolnych (8,31%) oraz drzew
nasycanych wytacznie woda (7,93 %), najstabiej za$
probki nasycane pirogalolem (0,91%) i 2-furaldehydem
(1,47%). Istotne pod wzglgdem statystycznym roznice
wystapily wylacznie migdzy wynikami uzyskanymi dla
pirogalolu, rezorcynolu i 2-furaldehydu a rezultatami
uzyskanymi dla wody i drzew kontrolnych. Wsrod
probek pochodzacych z dolnej czgsci pnia najsilniej
rozktadane byty probki pochodzace z drzew kontrolnych
(8,03%) oraz nasycane wylacznie woda (6,74%),
najstabiej zas probki nasycone pirogalolem (0,33%) oraz
2-furaldehydem (0,60%). Istotne pod wzglgdem statys-
tycznym réznice wystapity w przypadku wszystkich
pigciu testowanych zwigzkdéw chemicznych a rezulta-
tami uzyskanymi dla wody i dla drzew kontrolnych.

4. Podsumowanie

Probki z drewna pozyskanego z drzew poddanych
iniekcji testowanymi substancjami byly wolniej rozkta-
dane przez grzyby, niz probki z drzew kontrolnych lub
poddane wylacznie iniekcjom wodnym. Zaleznos¢ te
potwierdzily testy na dwoch gatunkach grzybow
powodujacych biaty (Trametes versicolor) i brunatny

rozktad drewna (Laetiporus sulphureus). W wigkszos$ci
przypadkow (w przypadku L. sulphureus w 100%)
dotyczylo to zaréwno probek pobranych z czesci pni
ponizej, jak i powyzej punktu iniekcji. Uzyskane wyniki
wskazuja wigc na fungistatyczne zdolnosci wszystkich
pigciu testowanych zwiazkéw chemicznych. Pozostaja
one jednak w sprzeczno$ci z rezultatami przeprowa-
dzonych wczesniej laboratoryjnych testow pozywko-
wych tych substancji (Zarzynski 2009f), ktére wyklu-
czyly ich zdolnosci do powstrzymywania wzrostu
grzybni ex vivo (w pozywce poza drewnem). Na tej
podstawie mozna zaryzykowac stwierdzenie, iz eugenol,
izoeugenol, 2-furaldehyd, rezorcynol i pirogalol, a praw-
dopodobnie réwniez inne substancje o charakterze
fenolowym naturalnie wystepujace w drewnie nie wyka-
zujg dziatania stricte fungistatycznego w tradycyjnym
rozumieniu tego okreslenia (a wigc przenikania bezpo-
$rednio do komérek grzybni i blokowania proceséw
oddychania, uposledzania mozliwo$ci wymiany sub-
stancji z otoczeniem oraz hamowania syntezy bialek,
kwaséw nukleinowych i ergosterolu) (Borecki 1996,
Kryczynski 2000). Poniewaz jednak nasycane nimi
drewno jest wyraznie wolniej rozkladane przez grzyby,
mozna przypuszczaé, iz niektore zidentyfikowane
substancje (w tym eugenol, izoeugenol, pirogalol,
rezorcynol i 2-furaldehyd) sa w stanie w naturalny
sposob impregnowac drewno, czyniac je nieprzydatnym
jako zrédto energii dla poszczegolnych gatunkow
grzyboéw. Zaprezentowane wyniki badan wykazaty, ze
skutecznos¢ dziatania badanych zwiazkow fenolowych
byta dos¢ wysoka. Mozna z duzym prawdopodobien-
stwem zatozyé, ze po przeprowadzeniu dodatkowych
badan, substancje te beda mogly znalez¢é praktyczne
zastosowanie w zabezpieczaniu drewna przed rozkta-
dem przez grzyby, i to zarowno w przypadku drewna
uzytkowego, jak tez drewna zywych drzew, na przyktad
wyjatkowo cennych pod wzgledem przyrodniczym
sedziwych pomnikow przyrody.

5. Whnioski

Drewno pochodzace z drzew poddanych iniekcji
hydrostatycznej wybranymi zwigzkami fenolowymi jest
znacznie wolniej rozktadane przez grzyby niz drewno z
drzew poddanych iniekcji wodnej lub drzew kontrol-
nych (bez iniekcji).

Przypuszczalnie badane zwiagzki fenolowe, mimo
braku typowych zdolnosci fungistatycznych, sa w stanie
w naturalny sposob zabezpiecza¢ drewno przed rozkta-
dem przez grzyby, czyniac je niedostgpnym (lub znacz-
nie trudniej dostgpnym) dla tej grupy organizmow.

Naturalne zwigzki fenolowe wystgpujace w drewnie
moga znalez¢é w przysztosci zastosowanie w ochronie
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przed rozkladem przez grzyby zaréwno drewna
uzytkowego, jak i drewna drzew zywych, np. szcze-
gdlnie cennych, pomnikowych.
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