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Andrzej Szczepkowski'

Odpornos¢ drewna buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.),
z drzew o zroznicowanym stanie zdrowotnym, na rozklad powodowany
przez grzyby

Resistance of wood of European beech (Fagus sylvatica L.) trees representing various health
conditions to decay caused by fungi

Abstract. In the paper natural resistance of wood of healthy and damaged European beech (Fagus sylvatica L.) trees to
the activity of wood decaying fungi producing a white rot — Fomes fomentarius (L.) J. J. Kickx and Trametes versicolor
(L.) Lloyd and a brown rot — Coniophora puteana (Schumach.) P. Karst was examined. The wood samples came from
stands aged 80—145 bearing signs of decline and excessive self-thinning of beech trees. The stands were located in three
forest districts situated in the lowland and three — in the upland/highland region, representing Poland’s main sources of
beech wood. Two healthy and damaged sample trees were collected from each stand. Wood samples cut out from the
trunk at the butt-end of beech trees were used for analysis. The wood decay test was done according to the norm PN-EN
350-1. After sixteen weeks of incubation, the wood of damaged trees was decayed to a larger extent than that of healthy
ones by all three test fungal species. The mean loss of the wood mass from healthy and damaged trees caused by C.
puteana was 28.6 and 29.7 per cent, by T. versicolor —23.3 and 25.0 per cent and by F. fomentarius — 18.5 and 20.8 per
cent, respectively. The statistically significant difference (Mann-Whitney test) of 1.1 per cent on wood loss was
detected only for the wood decayed by C. puteana. Analysis of tree pairs showed a lower resistance of the wood from
damaged trees in comparison with healthy ones to the decay caused by the fungi in the majority of the examined beech
provenances. No geographical variability in wood mass was found between healthy and damaged trees caused by the
activity of the test fungi.

Key words: Basidiomycetes, beech wood, brown rot, Coniophora puteana, Fomes fomentarius, forest decline, health
status, natural wood resistance, Trametes versicolor, white rot.

1. Wstep

Buk zwyczajny (Fagus sylvatica L.) nalezy do gtéw-
nych europejskich gatunkow lasotworczych. W wielu
krajach odgrywa wazna rol¢ ekologiczna i ekonomiczna.
W ostatnich latach nadmierne wydzielanie si¢ drzew w
drzewostanach lisciastych dotknelo réwniez buczyny.
Silne, nierzadko wielkoobszarowe ostabienie bukow,
prowadzace do ich zamierania nie jest zjawiskiem no-
wym. Problem ,,zamierania buka”, choroby o ztozonej i
niedostatecznie wyjasnionej etiologii, znany jest od poto-
wy XIX wieku (Shigo 1964; Zycha 1960; Parker 1974;
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Schiitt et Lang 1980; Eisenbarth et al. 2001). Objawowo
definiowana jednostka chorobowa ,,zamieranie buka”
nazywana jest inaczej ,,$luzotokiem buka” lub ,,nekroza
kory buka”. Wzmozone zamieranie bukdéw pojawia si¢
co kilkanascie lub kilkadziesiat lat w sredniowiekowych
i starszych drzewostanach bukowych (jednogatunko-
wych i mieszanych) w réznym nasileniu, zaréwno na
obszarze wyzynnogorskim jak i nizinnym, szczegdlnie
na wilgotnych stanowiskach. Nasilenie symptomow cho-
robowych i wzrost rozmiaru uszkodzen nastgpuje naj-
czescie] po wystapieniu ekstremow pogodowych (su-
rowe zimy z niskimi temperaturami, suche i gorace lata z
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wahaniami poziomu wdd gruntowych, nastgpujace po
wyjatkowo mokrych latach), ktorym towarzysza czyn-
niki biotyczne (mszyca Cryptococcus fagisuga Lind. i
grzyby z rodzaju Neonectria), a takze, jak ostatnio wy-
kazano, patogeny rodzaju Phytophthora (Jung 2009).
Ostabione drzewa i drzewostany aktywizujg rozwoj owa-
dow i1 grzybéw, a takze innych organizméw chorobo-
tworczych (Parker 1974; Houston et al. 1979; Houston
1980; Lonsdale 1980; Lunderstadt 1992, 2002; Eisen-
barth et al. 2001; Sierota 2001; Szczepkowski et Schol-
lenberger 2001; Szczepkowski et Szyndel 2001; Szczep-
kowski et Tarasiuk 2005).

Sytuacje stresowe, jakim poddane sg drzewa, wy-
woluja u nich wiele zmian o charakterze fizjologicznym,
zaburzenia w gospodarce hormonalnej i zaktocenia bi-
lansu wodnego. Zmiany takie prowadzg do utraty od-
pornosci drzew na czynniki szkodotworcze, jednak u
niektorych osobnikow w zagrozonej populacji obser-
wuje si¢ niekiedy wigkszy stopien odpornosci na zaist-
niate stresowe warunki srodowiska. Czy w zwiazku z
tym, drewno bukéw charakteryzujacych si¢ zréznicowa-
nym stanem zdrowotnym, ocenianym na podstawie archi-
tektury korony i fitopatologicznej oceny pni, rézni si¢
odpornoscia na grzyby powodujace destrukcj¢ drewna?

Wyniki badan prowadzonych nad jakoscig drewna
pozyskanego gtéwnie z terenow znajdujacych si¢ pod
wplywem przemystowych zanieczyszczen powietrza, sa
niejednoznaczne, a czasami sprzeczne. Przewazaja po-
glady o braku wpltywu emisji przemystowych na jakos¢
drewna (Schulz et al. 1988). Por6wnawcze badania nad
wystepowaniem grzybow i ich wptywu na odpornosé
drewna drzew zdrowych i1 uszkodzonych dotyczyty
glownie gatunkow iglastych: swierk, jodta, sosna (Auf-
sess 1986; Liese 1986; Schmidt et al. 1986; Schmidt et
Wahl 1987). W Polsce problematyka ta byla przed-
miotem badan Aleksandrowicz-Trzcinskiej (1994), Fo-
jutowskiego (1999) i Bartkowiaka z zespotem (2000).
Dotychczas nie stwierdzono istotnego wptywu szkod-
liwych gazoéw i pylow na odporno$é¢ drewna na dziatanie
grzybow. Bardzo niewiele opracowan dotyczy porow-
nania odpornosci drewna gatunkow lisciastych roznia-
cych si¢ stopniem zdrowotnosci na dziatanie grzyboéw
(Schmidt et al. 1986; Szczepkowski 2001).

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie i
poréwnanie odpornosci drewna bukowego drzew zdro-
wych 1 zamierajacych na rozktad powodowany przez
trzy gatunki grzyboéw podstawkowych: gnilice mdzgo-
wata Coniophora puteana (Schumach.) P. Karst., hu-
biaka pospolitego Fomes fomentarius (L.) J. J. Kickx i
wrosniaka réznobarwnego Trametes versicolor (L.)
Lloyd. Materiat do analiz pochodzit z réznych regionow
Polski, co daje rowniez mozliwo$¢ zwrdcenia uwagi na
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ewentualng zmiennos¢ przestrzenng (geograficzng) ba-
danej cechy drewna buka.

2. Materialy i metody
Pochodzenie drewna

Drewno do badan' pochodzito z tych nadlesnictw, w
ktérych w ostatnich dekadach wystgpowaly wzmozone
objawy zamierania i nadmiernego wydzielania si¢ buka.
Aby ograniczy¢ wptyw warunkéw srodowiska na ba-
dang cechg, z tego samego drzewostanu wybierano parg
drzew (,,zdrowe” —,,zamierajace”) w tym samym wieku.
W przypadku nieznalezienia takiej pary w jednym drze-
wostanie, wybierano jg z dwoch roznych drzewostanow,
ale o podobnej charakterystyce przyrodniczo-lesnej.
Materiat do badan pochodzit z drzewostandw bukowych
zlokalizowanych w 6 nadlesnictwach: Swierczyna
(Kraina I Baltycka), Milicz (Kraina III Wielkopolsko-
Pomorska), Rogéw i Tomaszow (Kraina VI Matopol-
ska), Ladek Zdroj (Kraina VII Sudecka) i Wetlina
(Kraina VIII Karpacka) reprezentujacych gtowne bazy
surowca tego gatunku (ryc. 1). Z drzewostandéw wy-
bierano po dwa drzewa o przecigtnej grubosci, nalezace
do I lub II klasy Krafta, charakteryzujace si¢ prostym
pniem, bez widocznych uszkodzen, m.in. zrakowacen,
peknigé, owocnikdéw grzybdw, sladow wystepowania
owadow (Szczepkowski 2005). Drzewa reprezentowaly

Swierczyna
°

Milicz
)

Ladek Zdrdj Tomaszow
° )

Wetlina

Rycina. 1. Lokalizacja nadle$nictw, w ktorych pozyskano
buki do badan odpornosci drewna, z drzew o zréznicowa-
nym stanie zdrowotnym, na rozklad powodowany przez
grzyby

Fig. 1. Location of the forest districts from which beech trees
representing different health condition were collected for
testing wood resistance to the decay caused by the fungi

Drewno wykorzystane w badaniach pozyskano podczas realizacji tematu nr 50603020007 finansowanego przez DGLP.
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Tabela 1. Charakterystyka bukéw o zréznicowanym stanie zdrowotnym uzytych w badaniach odpornosci drewna

na rozklad powodowany przez grzyby

Table 1. Characteristics of beech trees representing different health condition used for testing wood resistance to the decay

caused by fungi
Piersnica (cm)
iedli DBH (cm
Nadle$nictwo Siedliskowy typ (om) Wiek (lata)
Forest district lasq Drz zdr Drzewo Age (years)
Forest habitat type EWo owe uszkodzone
Healthy tree Damaged tree
Ladek Zdrdj LMG 45,0 49,5 140
Milicz Lsw 58,0 56,0 132
Rogdéw LMsw 38,5 37,5 88
Swierczyna L$w 48,0 62,5 110%, 145"
Tomaszow LWyz 52,0 51,5 131
Wetlina LG 41,5 39,0 80

Obja$nienia: a — drzewo zdrowe, b — drzewo uszkodzone

Designations: LMsw — fresh mixed deciduous forest, Lwyz — upland deciduous forest, LMG — montane mixed deciduous forest, L§w — fresh
deciduous forest, LG — montane deciduous forest; a — healthy tree, b — damaged tree

dwie kategorie witalnosci wedhug klasyfikacji Roloffa
(1989) i Dmyterko (1999): drzewo witalne (stopien 0 lub
0/1) 1 drzewo uszkodzone (stopien 3 lub 2/3). Probki
drewna bukowego wyrobiono z odziomkowej czgsci
ktody pozyskanych drzew w wieku 80—145 lat (tab. 1).
Drzewa $cinano w drugiej polowie sezonu wegetacyj-
nego. Do badan uzyto prébek o wymiarach 1,5x2,5x5,0
cm wyrobionych ze srodkowej strefy, potozonej migdzy
kambium a rdzeniem, przekroju poprzecznego klody.

Gatunki grzyboéw testowych

W badaniach uzyto trzech gatunkéw grzyboéw pod-
stawkowych Basidiomycetes. Gatunki testowe grzybow
wybrano tak, aby reprezentowaty dwa rozne typy rozkta-
du drewna, mialy znaczenie gospodarcze, wystgpowaty
powszechnie w drzewostanach bukowych i byty szeroko
stosowane w badaniach mykologicznych drewna. Bru-
natny typ rozktadu drewna reprezentowala gnilica moéz-
gowata Coniophora puteana (Schumach.) P. Karst., a
biaty typ rozktadu drewna — hubiak pospolity Fomes fo-
mentarius (L.) J. J. Kickx i wro$niak roznobarwny Tra-
metes versicolor (L.) Lloyd. Izolaty pochodzily z ko-
lekcji czystych kultur Zaktadu Mikologii i Fitopatologii
Lesnej SGGW.

Test rozkladu

Podstawowe procedury postepowania podczas ba-
dan wykonano zgodnie z norma PN-EN 350-1".

Po klimatyzacji w warunkach powietrznie suchych (az
do osiagnigcia statej masy) probki zmierzono z doktad-
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noscig 0,01 mm i zwazono z doktadnoscia 0,001 g. W
tescie rozktadu jeden wariant doswiadczenia (jeden ga-
tunek grzyba, jedna powierzchnia, dwa stopnie zdro-
wotnosci drzewa) reprezentowato 20 probek drewna. W
sumie jeden gatunek grzyba rozktadat 120 probek (po 60
z drzew zdrowych i zamierajacych). W kazdym wa-
riancie do$wiadczenia uzyto po trzy dodatkowe probki
drewna z drzew zdrowych i uszkodzonych, ktore wy-
suszono w temperaturze 105°C do statej masy i zwazono
w celu obliczenia przecigtnej wilgotnosci probek po
klimatyzacji, a nastgpnie obliczono teoretyczna abso-
lutnie sucha mase kazdej probki przed testem rozktadu
wedlug wzoru:
100M,

M =
© = (100+u)

gdzie:

M,, — teoretyczna absolutnie sucha masa probki (g),

M, — masa probki po klimatyzacji (g),

u — przecigtna wilgotno$¢ prébek po klimatyzacji (%).

Probki uzyte w tescie rozktadu nie podlegaty sztucz-
nemu suszeniu. Przed testem rozkladu prébki byty dwu-
krotnie sterylizowane w autoklawie w temperaturze 121°C,
pod cisnieniem 0,12 MPa przez 20 i 10 min. Przerwa
miedzy zabiegami sterylizacji wynosita 24 h. Wysteryli-
zowane probki moczono w sterylnej wodzie destylo-
wanej przez ok. 0,5 godziny i nastgpnie umieszczano po
2 probki drewna w kolbach Kollego na trzytygodnio-
wych kulturach grzybow testowych wyrostych na 35 ml
2% pozywki agarowo-maltozowej Difco. Probki drewna
uktadano w kolbach Kollego na szklanych podktadkach
w ksztatcie litery v. Po 16 tygodniach inkubacji w tem-

PN-EN 350-1: 2000. Trwato$¢ drewna i materialéw drewnopochodnych. Naturalna trwato$¢ drewna litego. Wytyczne

dotyczace zasad badania i klasyfikacji naturalnej trwatosci drewna. Polski Komitet Normalizacyjny, 20 ss.
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peraturze 22°C probki wyjeto, oczyszczono z grzybni
powierzchniowej, zwazono, wstepnie wysuszono, a nas-
tgpnie wysuszono w temperaturze 105°C do stalej masy.
Probki ponownie zwazono i obliczono skorygowany
ubytek masy, stanowigcy réznicg pomigdzy obliczona
poczatkowa absolutnie suchg masg (teoretyczna abso-
lutnie sucha masa) a koncowa sucha masa kazdej probki,
po czym wyznaczono ich wilgotnosé po tescie rozktadu
wedtug PN-EN 350-1.

Gestos¢ drewna

Gestos¢ probek okreslono metodq stereometryczng
(Krzysik 1978) przy wilgotnosci drewna ok. 10% we-
dhug wzoru:

m
Py
w ktorym:

m — masa probki (g),

¥ — objetosé probki (cm?).

Analizy porownawcze zmiennosci ubytku masy drew-
na z bukow zdrowych i zamierajacych, po stwierdzeniu
braku zgodnosci z rozktadem normalnym testem Shapiro
-Wilka, wykonano przy uzyciu pakietu STATISTICA. Za-
stosowano testy nieparametryczne Manna-Whitneya i
Kruskala-Wallisa oraz test #-Studenta przy analizie da-
nych transformowanych z wykorzystaniem funkcji
arcsinVx (w przypadku, gdy procentowy ubytek masy
drewna wynosit 0, za wartos¢ transformowang przyj-
mowano 1/4n, gdzie n—liczebnos¢ proby). Do weryfika-
cji istotnosci rdéznic przyjeto 95% granicg ufnosci
(p<0,05).

3. Wyniki
Gestos¢

Zakres wartosci gestosci probek drewna bukowego
uzytych w tescie rozktadu wahat si¢ od 0,60 do 0,80
gxcm™. Srednie wartosci gestosci probek drewna z drzew
zdrowych zawieraly si¢ w przedziale od 0,71 (Toma-
szow) do 0,76 gxcm™ (Rogow), natomiast z drzew za-
mierajacych od 0,64 (Wetlina) do 0,73 gxem™ (Milicz)
(tab. 2).

Rozklad drewna

Ubytek masy drewna bukow zdrowych spowodo-
wany przez C. puteana wynosit od 25,9% (Wetlina) do
30,7% (Tomaszow). W drewnie bukdéw uszkodzonych
grzyb spowodowat ubytek masy od 25,3% (Swierczyna)
do 32,5% (Rogéw). W drewnie pochodzacym z 4 nad-

Tabela 2. Gestos¢ drewna prébek bukowych z drzew
zdrowych i uszkodzonych poddanych testowi rozkladu
Table 2. Density of beech wood samples from healthy
and damaged trees subjected to decay test

Drzewo zdrowe Drzewo

Nadlesnictwo Zewo z(row uszkodzone
o Healthy tree
Forest district 3 Damaged tree
(gxem™) 3
(gxem™)

Ladek Zdroj 0,72-0,75-0,80 0,67 -0,70-0,76
Milicz 0,70 -0,72-0,80 0,69 0,73 -0,76
Rogow 0,72-0,76 - 0,80 0,70 —0,72 - 0,76
Swierczyna 0,71-0,75-0,78 0,63 -0,68—-0,73
Tomaszow 0,68 -0,71-0,73 0,68 -0,71-0,74
Wetlina 0,71-0,76 — 0,80 0,60 — 0,64 — 0,66

lesnictw (Ladek Zdrdj, Milicz, Rogow, Wetlina) sposrod
6 badanych stwierdzono intensywniejszy rozktad drew-
na bukéw zamierajacych niz zdrowych przez ten ga-
tunek grzyba (tab. 3).

Ubytek masy drewna bukow zdrowych spowodo-
wany przez T. versicolor wynosit od 19,6% (Wetlina) do
31,0% (Tomaszéw). W drewnie bukéw uszkodzonych
grzyb spowodowat ubytek masy od 21,9% (Swierczyna)
do 29,5% (Wetlina). W drewnie pochodzacym z 4 nad-
le$nictw (Ladek Zdréj, Milicz, Swierczyna, Wetlina)
sposrdd 6 badanych stwierdzono intensywniejszy roz-
ktad drewna bukdéw zamierajacych niz zdrowych przez
ten gatunek grzyba (tab. 3).

Ubytek masy drewna bukow zdrowych spowodo-
wany przez F. fomentarius wynosit od 9,0% (Swier-
czyna) do 25,9% (Tomaszow). W drewnie bukdéw uszko-
dzonych grzyb spowodowat ubytek masy od 14,0%
(Swierczyna) do 28,4% (Ladek Zdréj). W drewnie po-
chodzacym z 4 nadlesnictw (Ladek Zdréj, Milicz, Swier-
czyna, Wetlina), tych samych, co w przypadku rozktadu
przez poprzedni gatunek grzyba, stwierdzono intensyw-
niejszy rozklad drewna bukéw zamierajacych niz zdro-
wych (tab. 3).

Ubytek masy drewna bukow zdrowych 1 uszkodzo-
nych istotnie roznit si¢ (test Manna-Whitneya) w przy-
padku rozktadu przez C. puteana probek pochodzacych
z 3 nadle$nictw (Milicz, Tomaszéw, Wetlina), w przy-
padku T. versicolor réwniez z 3 nadlesnictw (Ladek
Zdroj, Tomaszow, Wetlina), a w przypadku F. fomen-
tarius tylko z jednego nadlesnictwa (Swierczyna). W
dwéch nadlesnictwach (Tomaszow, Wetlina) réznice
byty istotne w przypadku rozktadu przez 2 gatunki grzy-
bow (C. puteana i T. versicolor), przy czym wigkszy
ubytek drewna wystapil u drzew zdrowych (réwniez
spowodowany przez F. fomentarius) w probkach z To-
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Tabela 3. Ubytki masy drewna bukowego pochodzacego z drzew zdrowych i uszkodzonych spowodowane dzialaniem

grzybow testowych

Table 3. Losses of beech wood mass of healthy and damaged trees subjected to decay test

Grzyb testowy
Test fungus
Nadlegnictwo Coniophora puteana Trametes versicolor Fomes fomentarius
Forest district Zdrowe Uszkodzone Zdrowe Uszkodzone Zdrowe Uszkodzone
drzewo drzewo drzewo drzewo drzewo drzewo
Healthy tree Damaged Healthy tree Damaged Healthy tree Damaged
(%) tree (%) (%) tree (%) (%) tree (%)

Ladek Zdroj 28,9 31,0 20,0 25.1 22,5 28,4
Milicz 28.5 31.5 23,3 23,4 21,8 27,7
Rogow 29,1 32,5 25,9 25,4 19,5 15,7
Swierczyna 28,4 253 19,9 21,9 9.0 14,0
Tomaszoéw 30.7 27,7 31.0 24.5 25,9 23,3
Wetlina 25.9 30.3 19,6 29.5 12,5 15,6
Srednia ogoblna 28,6 29,7 233 25,0 18,5 20,8

Pogrubiona czcionka — statystycznie istotna réznica miedzy ubytkiem drewna drzew zdrowych i uszkodzonych spowodowanym przez
testowe gatunki grzybow (test Manna-Whitneya, p < 0,05); podkreslenie — statystycznie istotna réznica mi¢edzy ubytkiem drewna drzew
zdrowych i uszkodzonych spowodowanym przez testowe gatunki grzybéw (test t-Studenta dla danych transformowanych

z wykorzystaniem funkeji arcsinVx)

Bold letters — statistically significant difference between the loss of the wood of healthy and damaged trees caused by the test fungi species
(Mann-Whitney test, p < 0.05); underlying — statistically significant difference between the loss of the wood of healthy and damaged trees
caused by the test fungi species (Student-t test for transformed data using an arcsinVx function)

maszowa, a w drewnie z Wetliny odwrotnie, wigkszy
ubytek stwierdzono w probkach z drzew uszkodzonych.
Sredni ubytek masy drewna powodowany przez po-
szczegblne gatunki grzybow testowych byt wigkszy u
bukow zamierajacych we wszystkich badanych nadles-
nictwach, przy czym istotna statystycznie (test Manna-
Whitneya) roznica, wynoszaca zaledwie 1,1%, wystapita
tylko w przypadku dekompozycji przez C. puteana (tab. 3).
Podobne wyniki uzyskano przy analizie danych trans-
formowanych z wykorzystaniem testu /-Studenta (tab. 3).
W nadlesnictwach reprezentujacych nizowa czgsé
kraju (Milicz, Rogéw, Swierczyna) stwierdzono wy-
raznie mniej par (2) drzew istotnie rézniacych si¢ (test
Manna-Whitneya) ubytkiem masy drewna spowodowa-
nym przez testowe grzyby migdzy drzewami zdrowymi
a uszkodzonymi w poréwnaniu z nadlesnictwami poto-
zonymi w wyzynnogorskich regionach, gdzie takich par
byto 5. Wsrod tych 5 par drzew, trzy wykazaty wigkszy
ubytek masy drewna drzew uszkodzonych niz
zdrowych. Natomiast w przypadku obu par drzew, réznia-
cych si¢ istotnie analizowana cecha, reprezentujacych
pochodzenia nizinne buka, stwierdzono mniejsza od-
pornosc¢ na rozktad drewna drzew uszkodzonych (tab. 3).
W przypadku rozktadu drewna bukoéw zdrowych
przez poszczegdlne gatunki grzybow testowych wyrdz-

niono po dwie grupy jednorodne pod wzgledem pocho-
dzenia geograficznego (test Kruskala-Wallisa) (tab. 4).
W sktad poszczegoélnych grup jednorodnych weszty
drzewa o zréznicowanym pochodzeniu: z obszaru wy-
zynnogorskiego i nizowego. Granice mig¢dzy grupami sg
nieostre. W kategorii drzew uszkodzonych ubytek masy
drewna spowodowany przez 2 gatunki grzybow (C. pu-
teana i T. versicolor) nie réznicuje badanych pochodzen
buka. Jedynie w przypadku rozktadu przez F. fomen-
tarius ubytek drewna roznicowat badane pochodzenia
bukéw na 3 grupy jednorodne o nieostrych granicach
(tab. 5). Analizujac charakter badanej cechy, nie stwier-
dzono zmiennosci uwarunkowanej potozeniem drzewo-
stanu (brak geografizmu).

4. Dyskusja

Odpornos¢ drewna na czynniki biotyczne jest jedna z
waznych cech uzytkowych, decydujacych o mozliwosci
jego zastosowania. Znajomos$¢ odpornosci drewna bu-
kowego na dziatanie grzybéw powodujacych jego
rozktad, z drzewostandw uszkodzonych, charakteryzuja-
cych si¢ nadmiernym wydzielaniem drzew na skutek od-
dziatywania réznorodnych czynnikéw szkodotwodrczych,



34 A. Szczepkowski / Lesne Prace Badawcze, 2010, Vol. 71 (1): 29-38.

Tabela 5. Grupy jednorodne dla nadlesnictw w zaleznoS$ci
od ubytku masy drewna bukowego z drzew
uszkodzonych spowodowanego przez gatunki grzybéw
testowych (test rang Kruskala-Wallisa, p < 0,05)

Table 5. Homogeneous groups for the forest districts
determined by the loss of wood mass from damaged beech
trees caused by the test fungi (the Kruskal-Wallis test, p < 0.05)

Nadle$nictwo Wartosé R Grupy jednorodne
Forest district R value Homogeneous groups
Coniophora puteana
1
Tomaszoéw 18,18 X
Swierczyna 24,00 X
Wetlina 29,80 X
Ladek Zdréj 34,30 X
Milicz 35,75 x
Rogow 40,35 X
Fomes fomentarius
1 2 3
Swierczyna 18,35 x
Rogow 21,55 x X
Wetlina 22,35 X x
Tomaszow 31,60 X X X
Milicz 43,70 X X
Ladek Zdroj 45,45 x
Trametes versicolor
1
Swierczyna 21,05 X
Milicz 24,90 X
Tomaszow 30,60 x
Ladek Zdroj 32,25 x
Rogow 33,70 X
Wetlina 40,50 X

moze by¢ pomocna przy opracowywaniu wytycznych
postgpowania hodowlano-ochronnego w takich drzewo-
stanach oraz do celow praktycznego uzytkowania
(Szczepkowski et al. 2004).

Naturalna odpornos¢ drewna na rozktad przez grzy-
by uwarunkowana jest szeregiem jego cech i wiasci-
wosci, dlatego uwazana jest za jeden z miernikdw ja-
kosci drewna (Cartwright et Findlay 1951; Ripachek
1967; Schmidt 2006).

Gestos¢ jest jedna z najwazniejszych wihasciwosci
drewna. Chociaz nie ma wyraznej korelacji pomigdzy
gestoscia a trwaloscig naturalng drewna (PN-EN 350-
2)', to wiele cech drewna, w tym odpornos¢ na rozktad

1

Tabela 4. Grupy jednorodne dla nadle$nictw w zaleznoS$ci
od ubytku masy drewna bukowego z drzew zdrowych
spowodowanego przez gatunki grzybéw testowych

(test rang Kruskala-Wallisa, p < 0,05)

Table 4. Homogeneous groups for the forest districts
determined by the loss of wood mass from healthy beech
trees caused by the test fungi (Kruskal-Wallis test, p < 0.05)

Nadles$nictwo Wartosé R Grupy jednorodne
Forest district R value Homogeneous groups
Coniophora puteana

1 2
Wetlina 17,65 X
Swierczyna 28,45 X X
Ladek Zdréj 31,20 X X
Milicz 31,70 X x
Rogow 31,95 X X
Tomaszoéw 42,05 X

Fomes fomentarius

1 2
Swierczyna 12,75 X
Wetlina 19,10 X X
Rogow 35,20 x X
Milicz 36,40 x
Ladek Zdroj 37,70 x
Tomaszow 41,85 X

Trametes versicolor

1 2
Wetlina 19,65 X
Swierczyna 20,00 X
Ladek Zdrgj 20,90 X
Milicz 32,10 X X
Rogdéw 40,25 X X
Tomaszow 50,10 X

przez grzyby, zalezy od gestosci. Gestos¢ badanego dre-
wna bukowego z drzew zdrowych miesci si¢ w zakresie
charakterystycznym dla tego gatunku (Wagenfithr et
Schreiber 1974; Krzysik 1978; PN-EN 350-2).
Natomiast uzyskane wyniki gestosci drewna z drzew
zamierajacych byty bardziej zréznicowane i wskazuja w
kilku przypadkach na wyraznie nizsza $rednia wartos$¢
tej cechy w poréwnaniu z danymi z literatury. W trzech
nadlesnictwach (Ladek Zdrdj, Swierczyna, Wetlina)
stwierdzono wyraznie mniejszg srednia gestos¢ drewna
bukdéw zamierajacych niz zdrowych. Nie jest to jednak
wynik zaskakujacy, gdyz we wczesniejszych badaniach
Szczepkowski z zespolem (2004) wykazali istotnie

PN-EN 350-2: 2000. Trwato$¢ drewna i materialéow drewnopochodnych. Naturalna trwato§¢ drewna litego. Wytyczne

dotyczace naturalnej trwalosci i podatnosci na nasycanie wybranych gatunkéw drewna majacych znaczenie w Europie.

Polski Komitet Normalizacyjny, 39 ss.
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mniejsza gestos¢ 1 wytrzymatos¢ na Sciskanie wzdtuz
wlokien drewna bukowego z drzew zamierajacych w
poréwnaniu z drzewami zdrowymi. U drzew gatunkow
iglastych, rosnacych pod wptywem emisji przemysto-
wych, stwierdzano zaréwno mniejsza gestos¢ drewna w
stosunku do drewna drzew tych samych gatunkow, ros-
nacych w rejonach bez oddziatywania emisji, jak i brak
zaleznosci miedzy gestoscia drewna a stopniem uszko-
dzenia drzewostanow (Bauch 1986; Goéttsche-Kiihn et
Frithwald 1986; Frithwald 1986; Aleksandrowicz-
Trzcinska 1994).

W badaniach naturalnej odpornosci drewna na dzia-
falnos$¢ grzybow bardzo istotna role odgrywaja wia-
Sciwosci uzytych szczepoéw grzybowych. Wykorzystane
w badaniach izolaty testowych gatunkéw grzybow cha-
rakteryzowaty si¢ dobrymi wiasciwosciami dekompo-
zycji drewna, mimo ze warunki doswiadczenia (po za-
konczeniu testu) nie byly optymalne, gdyz wilgotnos¢
probek drewna po tescie rozkladu przez C. puteana
wynosita ok. 35%, a po oddziatywaniu 7. versicolor i F.
fomentarius ok. 30%. Po 16 tygodniach doswiadczenia
najwigkszy ubytek masy drewna bukowego (prawie 30%)
spowodowat grzyb C. puteana. W nieco mniejszym
stopniu badane drewno rozktadat 7. versicolor, srednio
odnotowano ok. 25% ubytek masy drewna, a w naj-
mniejszym stopniu (ubytek masy ok. 20%) F. fomen-
tarius. Rosnev i Stiptzov (1986), badajac zdolnos¢é roz-
ktadu drewna bukowego przez te same trzy gatunki
grzybow, stwierdzili taka sama kolejnos¢ (po 4 mie-
siacach rozktadu) pod wzgledem zdolnosci do dekom-
pozycji tego gatunku drewna, przy czym ubytki masy,
zwlaszcza spowodowane przez grzyby wywotujace bia-
Ia zgnilizneg, byly znacznie mniejsze w porownaniu z
prezentowanymi w niniejszej pracy wynikami. Porow-
nywalny (ok. 22%) ubytek masy drewna bukowego po
90 dniach oddziatywania C. puteana stwierdzit Videlov z
zespotem (1987).

Spadek mozliwosci adaptacyjnych drzew oraz utrata
przez nie odpornosci wiazane sa czgsto z szybkim tem-
pem zmian srodowiska wywotanym dziatalnoscig czto-
wieka 1 uaktywnieniem si¢ réznorodnych czynnikow
szkodotwdrczych pochodzenia biotycznego i abiotycz-
nego. Ostabione drzewa moga by¢ bardziej podatne na
atak patogendéw, w tym nawet stabych patogenow fa-
kultatywnych, dokonujacych rozktadu drewna zywych
drzew. Aczkolwiek w warunkach laboratoryjnych prob-
ki drewna ze $wierkow o zréznicowanym stopniu usz-
kodzenia drzew, pochodzace z obszaru dotknigtego kleg-
ska zamierania lasu, nie wykazywaty istotnych réznic w
ubytku masy powodowanym przez Heterobasidion an-
nosum (Fr.) Bref., T. versicolor (Schmidt et al. 1986), C.
puteana, Gloeophyllum abietinum (Bull.) P. Karst. i
Oligoporus placenta (Fr.) Gilb. et Ryvarden (Liese
1986), w pordwnaniu z drewnem $wierkéw zdrowych.

Schmidt 1 inni (1986) uwazaja, ze podobnie jak w przy-
padku swierka, tak i u buka wystepuje brak zaleznosci
mig¢dzy stopniem rozktadu przez grzyby drewna drzew
uszkodzonych i1 zdrowych. Cytowani autorzy dokonali
poréwnania (bez podania wynikdéw analiz statystycz-
nych) ubytku masy probek drewna bukowego, wyro-
bionych z dwoch drzew uszkodzonych (18 probek) i
dwoch zamierajacych (18 probek), pochodzacych z jed-
nego regionu Niemiec, spowodowanego przez H. an-
nosum 1 T. versicolor. Pierwszy z grzybdw rozkladal w
nieco wigkszym stopniu drewno z drzew uszkodzonych
(r6znica w ubytku masy 1%), a drugi w wigkszym stop-
niu dokonat dekompozycji probek z drzew zdrowych
(réznica w ubytku masy 3%). Podobnie autor tej pracy
(Szczepkowski 2001) nie stwierdzit istotnych réznic w
odpornos¢ drewna bukdéw sredniowiekowych (ok. 60
lat) o zréznicowanym stopniu zdrowotnosci na rozktad
przez grzyby (F. fomentarius i Laetiporus sulphureus
(Bull.) Murrill).

Wyniki przeprowadzonych badan na materiale po-
zyskanym z bukéw dojrzewajacych i dojrzatych, pod-
danych dos¢ dhugiemu okresowi zamierania, reprezen-
tujacym szes¢ pochodzen geograficznych buka, przy
wykorzystaniu oryginalnej metodyki par drzew rosna-
cych na tej samej powierzchni, z wykorzystaniem 3
gatunkéw grzybow wykazaly istotng statystycznie réz-
nice w ubytku masy drewna mig¢dzy probkami z drzew
zamierajacych 1 zdrowych w przypadku oddziatywania
C. puteana. Dla wigkszos$ci powierzchni/nadlesnictw
odnotowano tendencj¢ wskazujaca na mniejsza odpor-
nos$¢ na rozklad przez grzyby drewna drzew zamie-
rajacych w poréwnaniu z drewnem drzew zdrowych.
Buki zamierajace wykazaly si¢ wyzszym ubytkiem ma-
sy drewna spowodowanym przez wszystkie trzy gatunki
grzyboéw w 4 na 6 prob, chociaz nie zawsze dotyczyto to
tych samych powierzchni (tab. 3).

Grzyby wydzielaja enzymy, ktére w srodowisku lek-
ko kwasnym szybciej powoduja destrukcj¢ podstawo-
wych skladnikéw drewna. By¢ moze, stwierdzone w
materiale wykorzystanym do tych badan, nieco nizsze
warto$ci pH drewna drzew uszkodzonych w poréwnaniu
z drzewami zdrowymi (Pigtka et al. 2005) wptynely na
uzyskane wyniki rozktadu, tj. nieco wyzszy ubytek masy
drewna u drzew zamierajacych niz zdrowych.

Z drugiej strony, wiadomo jak istotny wplyw na
naturalna odporno$¢ drewna na rozktad przez grzyby
odgrywa jego sktad chemiczny. Przeprowadzona szcze-
gotowa analiza udziatu gtownych sktadnikow drewna
(celuloza, lignina, hemiceluloza, substancje ekstrakcyj-
ne) bukéw uszkodzonych i zdrowych pochodzacych ze
Swierczyny i Wetliny nie wykazata istotnych réznic
poza substancjami ekstrakcyjnymi, ktoérych w drewnie
bukowym z drzew obumierajacych znaleziono wigcej
(Szczepkowski et al. 2007). Podwyzszony poziom sub-
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stancji ekstrakcyjnych stwierdzano rowniez w drewnie
uszkodzonych drzew iglastych w poréwnaniu ze zdro-
wymi (Puls et Rademacher 1986).

Substancje ekstrakcyjne zawierajg liczne zwiazki,
m.in. o charakterze fenolowym, inhibujace rozwdj grzy-
boéw (Rubin et Arcichowska 1971, Sjostrom 1993;
Grayer et Harborne 1994; Grzesiuk et al. 1999). A za-
tem, wydawatoby sig, ze probki z drzew uszkodzonych
beda bardziej odporne na rozktad powodowany przez
zastosowane w doswiadczeniu grzyby testowe niz prob-
ki z drzew zdrowych. Jednak wyniki przeprowadzonych
badan nie potwierdzaja tego przypuszczenia. W drewnie
bukéw sredniowiekowych, zaréwno zdrowych, jak i
uszkodzonych, stwierdzono ponad 40 zwigzkéw o cha-
rakterze fenolowym, ktérych sumaryczna zawartosc¢ tyl-
ko nieznacznie ro$nie wraz ze wzrostem stopnia usz-
kodzenia bukéw (Szczepkowski 1998).

W bogatej literaturze na temat produktow metabo-
lizmu roslin dostrzega si¢ ich duza role w procesach
obronnych (m.in. Bell 1981; Matern et Kneusel 1988;
Dawson et al. 1989; Nicholson et Hammerschmidt 1992;
Appel 1993; Grayer et Harborne 1994; Evensen et al.
2000). Jednak pomimo wielu badan prowadzonych nad
wptywem wtornych produktow przemiany materii u ros-
lin (m.in. takie jak: fenole, stilbeny, alkaloidy, gliko-
zydy, flawonoidy) na odpornos¢ tkanek na infekcje,
tylko w stosunkowo nielicznych doswiadczeniach jedno-
znacznie wykazano bezposrednig wspolzaleznos¢ pomig-
dzy ilosciowym i jakosciowym wystepowaniem ww.
substancji w tkankach gospodarza a ich odpornoscia na
porazenie przez organizmy chorobotworcze (Stipanovic
etal. 1991; Appel 1993).

Uwaza sig, ze zjawisko to jest zwigzane z bardzo mata
fungitoksycznos$cia ogohu zwiazkow fenolowych wyste-
pujacych w zywych roslinach (Berezin 1984, za Grze-
siuk et al. 1999). Prawdopodobnie proces lignifikacji
(fenolowe prekursory ligniny, biosynteza wolnych rod-
nikow) jest bardziej efektywnym mechanizmem odpor-
nosci roslin na biopatogeny (Metlicki et Ozereckovskaja
1985, za Grzesiuk et al. 1999). Wigksza zawartos¢ lig-
niny w drewnie wiaze si¢ z jego wigkszg odpornoscia na
dziatanie grzyboéw (Ripachek 1967; Eriksson et al.
1990).

Jak juz wspomniano réznice w zawartosci ligniny w
drewnie drzew zdrowych i uszkodzonych ze Swierczyny
i Wetliny sa niewielkie i mieszcza si¢ w granicach za-
warto$ci podawanych w literaturze. Nieco wigkszy udziat
ligniny stwierdzono w drewnie drzewa zamierajacego z
Wetliny, a odwrotnie w przypadku Swierczyny — w
drewnie drzewa zdrowego. W ligninie wyodrgbnionej z
drewna pochodzacego z Wetliny znaleziono pewne roz-
nice w budowie — wyrazajace si¢ intensywnoscia nie-
ktérych widm IR — pomiedzy drzewami zdrowymi i za-
mierajacymi (Szczepkowski et al. 2007). By¢ moze ta

cecha zdecydowala o tym, ze wszystkie 3 gatunki
grzyboéw uzyte w badaniach w wigkszym stopniu roz-
ktadaty drewno z Wetliny z drzew zamierajacych niz
zdrowych.

W dostepnej literaturze nie znaleziono wynikow ba-
dan przeprowadzonych w podobny sposdb. Wydaje sig,
ze w sytuacji obserwowanych zjawisk zamierania drzew
i drzewostanow ta droga poszukiwan moze mie¢ zna-
czenie zardwno praktyczne, jak i poznawcze w zakresie
mechanizméw obronnych drzew.

5. Whnioski

1. Drewno bukow uszkodzonych wykazalo nizsza
odpornos¢ na rozklad przez wszystkie trzy testowe ga-
tunki grzybdéw podstawkowych (C. puteana, F. fomen-
tarius, T. versicolor) w porownaniu z drewnem drzew
zdrowych.

2. Zmienno$¢ ubytku masy drewna drzew zdrowych
i uszkodzonych nie jest uwarunkowana pochodzeniem
geograficznym bukow.

3. Uzyskane wyniki potwierdzajq dane wskazujace
na nizsza jako$¢ surowca bukowego z drzew uszko-
dzonych w poréwnaniu z drzewami zdrowymi.

Literatura

Aleksandrowicz—Trzcinska M. 1994. Wplyw przemystowych
zanieczyszczen powietrza na odpornos$¢ drewna sosny na
rozklad przez grzyby. [W:] Reakcje biologiczne drzew na
zanieczyszczenia przemystowe (red. R. Siwecki). 11 Kra-
jowe Sympozjum, PAN. Instytut Dendrologii w Koérniku,
Poznan — Kérik. Wyd. Sorus, 529-535.

Appel H. M. 1993. Phenolics in ecological interactions: the
importance of oxidation. Journal of Chemical Ecology, 19
(7): 1521-1552.

Aufsess H. 1986. Lagerverhalten von Stammholz aus gesun-
den und erkrankten Kiefern, Fichten und Buchen. Holz als
Roh- und Werkstoff, 44 (8): 325.

Bauch J. 1986. Characteristics and response of wood in de-
clining trees from forests affected by pollution. /AWA
Bulletin n.s., 7 (4): 269-276.

Bartkowiak M., Cofta G., Mazela B., Lutomski K. 2000. The
resistance to brown rot fungi of spruce wood [Picea abies
(L.) Karst.] from the industry polluted area of the Kar-
konosze Montains to Basidiomycetes. Folia Forestalia
Polonica, Seria B, 31: 87-101.

Bell A. A. 1981. Biochemical mechanisms of disease resi-
stance. Annual Review Plant Physiology, 32: 21-81.

Berezin 1. V. (red.). 1984. Biochimija immuniteta, pokoja,
starenia rastenij. [zd. Nauka, Moskva.

Cartwright K. S. G., Findlay W. P. K. 1951. Rozktad i
konserwacja drewna. PWRIL, Warszawa, 332 ss.



A. Szczepkowski / Lesne Prace Badawcze, 2010, Vol. 71 (1): 29-38. 37

Dawson G. W., Hallahan D. L., Mudd A., Patel M. M., Pickett
J. A., Wadhams L. J., Wallsgrove R. M. 1989. Secondary
plant metabolites as targets for genetic modification of crop
plants for pest resistance. Pesticide Science, 27: 191-201.

Dmyterko E. 1999. Kryteria oceny uszkodzenia drzewostanéw
bukowych. Sylwan, 9: 31-45.

Eisenbarth E., Wilhelm G. J., Berens A. 2001. Buchen-Kom-
plexkrankheit in der Eifel und den angrenzenden Regio-
nen. Allgemeine Forst Zeitschrift fiir Wald und Forst-
wirtschaft, 56: 1212-1217.

Eriksson K. E. L., Blanchette R. A., Ander P. 1990. Microbial
and enzymatic degradation of wood and wood components.
Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New York, 407 ss.

Evensen P. C., Solheim H., Hoiland K., Stenersen J. 2000.
Induced resistance of Norway spruce, variation of phenolic
compounds and their effects on fungal pathogens. Euro-
pean Journal of Forest Pathology, 30 (2): 97-108.

Fojutowski A. 1999. Odpornos¢ drewna sosny z tarnobrzes-
kiego obszaru zagrozenia ekologicznego na dziatanie grzy-
boéw powodujacych rozktad brunatny i sinizng. [W:] Dre-
wno — material o wszechstronnym przeznaczeniu i zasto-
sowaniu. XIII Konferencja Naukowa Wydzialu Techno-
logii Drewna SGGW. Fundacja ,,Rozwéj SGGW” War-
szawa, 35-42.

Frithwald A. 1986. Technological properties of wood from trees
in polluted regions. I[AWA Bulletin n.s., 7 (4): 389-397.
Goéttsche-Kiihn H., Frithwald A. 1986. Holzeigenschaften von
Fichten aus Waldschadensgebieten. Holz als Roh- und

Werkstoff, 44 (8): 313-318.

Grayer R. J., Harborne J. B. 1994. A survey of antifungal
compounds from higher plants, 1982-1993. Phytochemi-
stry, 37 (1): 19-42.

Grzesiuk S., Kaczorowska 1., Gorecki R. J. (red.) 1999. Fizjo-
logiczne podstawy odpornosci roslin na choroby. Wyd.
ART, Olsztyn, 284 ss.

Houston D. R., Parker E. J., Perrin R., Lang K. J. 1979. Beech
bark disease: a comparison of the disease in North-Ame-
rica, Great Britain, France and Germany. European
Journal of Forest Pathology, 9: 199-211.

Houston D. R. 1980. Beech bark disease: what we do and do
not know. Annals of Forest Science, 37 (4): 269-274.
Jung T. 2009. Beech decline in Central Europe driven by the
interaction between Phytophthora infections and climatic

extremes. Forest Pathology, 39 (2): 73-94.

Krzysik F. 1978. Nauka o drewnie. PWN, Warszawa, 653 ss.

Lonsdale D. 1980. Nectria infection of beech bark in relation to
infestation by Cryptococcus fagisuga Lindinger. European
Journal of Forest Pathology, 10: 161-168.

Lunderstadt J. 1992. Stand der Ursachenforschung zum Bu-
chensterben. Forstarch, 63: 21-24.

Lunderstadt J. 2002. Langzeituntersuchung zur Befallsdyna-
mik der buchenwollschildlaus (Cryprococcus fagisuga
LIND.) und der nachfolgenden Nekrosebildung in einem
Buchen-Edellaubholz-Mischbestand. Allgemeine Forst
und Jagdzeitung, 173: 193-201.

Liese W. 1986. Biologische Resistenz und Trinkbarkeit von
Fichtenholz aus Waldschadensgebieten. Holz als Roh- und
Werkstoff, 44 (8): 325-326.

Matern U., Kneusel R. E. 1988. Phenolic compounds in plant
disease resistance. Phytoparasitica, 16: 213-226.

Metlicki L. V., Ozereckovskaja O. L. 1985. Kak rastenija
zaseiseajutsja ot bolesnej. Izd. Nauka, Moskva.

Nicholson R. L., Hammerschmidt R. 1992. Phenolic com-
pounds and their role in disease resistance. Annual Review
Phytopathology, 30: 369-389.

Parker E. J. 1974. Beech bark disease. Forest Records, 96.

Pigtka J., Szczepkowski A., Tarasiuk S. 2005. Zalezno$¢ mig-
dzy zywotnoscia polskich proweniencji buka (Fagus syl-
vatica L.) i dgbow [Quercus robur L., Q. petraea (Matt.)
Liebl.] a odczynem ich drewna. Sylwan, 3: 50-55.

Puls J., Rademacher P., 1986. Chemische Untersuchungen an
Fichten aus Waldschadensgebieten. Holz Roh- und Wer-
kstoff, 44 (8): 307-312.

Ripachek V. 1967. Biologiya derevorazrushayushchikh
gribov. Izdatel’stvo “Lesnaya Promyshlennost’ ”’, Moskva,
276 ss.

Roloff A. 1989. Kronenentwicklung und Vitalititsbeurteilung
ausgewdhlter Baumarten der geméBigten Breiten. Schrif-
ten der Forstl. Fakultdt Gottingen und der Niedersdch-
sischen Forstl. Versuchsanstalt, Band 93. F.D. Sauerldnder
Verlag, Frankfurt, 258 ss.

Rosnev B., Stiptzov V. 1986. On the resistance to rotting of the
Beech (Fagus sylvatica L.) and the European hornbeam
(Carpinus betulus L.). Gorskostopanska nauka, 6: 56-61.

Rubin B., Arcichowska J. 1971. Biochemia i fizjologia odpor-
nosci roslin. PWRIL, Warszawa, 320 ss.

Schmidt O. 2006. Wood and tree fungi. Biology, damage,
protection, and use. Springer, Germany, 334 ss.

Schmidt O., Bauch J., Rademacher P., Gottsche—Kiihn H.
1986. Mikrobiologische Untersuchungen an frischem und
gelagertem Holz von Bdumen aus Waldschadensgebieten
und Priifung der Pilzresistenz des frischen Holzes. Holz
Roh- und Werkstoff, 44 (8): 319-327.

Schmidt O., Wahl G. 1987. Vorkomen von Pilzen und Bak-
terien im Stammbholz von geschadigten Fichten nach zwei-
jéhriger Berieselung. Holz Roh- und Werkstoff, 45: 441-
444.

Schulz H., Aufse3 H., Bues C. T., Fengel D., Grosser D. 1988.
Eine Abhaengikeit von Holzqualitaet und Waldschaeden
besteht nicht. Holz-Zentralblatt, 114 (55): 858-859.

Shigo A. L. 1964. Organism interactions in the beech bark
disease. Phytopathology, 54: 250-278.

Schiitt P., Lang K. J. 1980. Buchen-Rindennekrose. Wald-
schutzmerkblatt 1. Parey, Hamburg, 6 s.

Sierota Z. 2001. Choroby lasu. Centrum Informacyjne Laséw
Panstwowych, Warszawa, 156 ss.

Sjostrom E. 1993. Wood Chemistry: Fundamentals and
Applications. Academic Press, London, 293 ss.

Stipanovic R. D., Mace M. E., Elissalde M. H., Bell A. A. 1991.
Desoxyhemigossypol, a cotton phytoalexin. Structure-ac-
tivity relationship. [W:] Naturally occurring pest biore-
gulators (ed. P. A. Hedin). American Chemical Society
Symposium Series, 449: 336-351.

Szczepkowski A. 1998. Objawy i skutki zamierania buka (Fa-
gus sylvatica L.) w Polsce. Maszynopis rozprawy dok-
torskiej. SGGW, Warszawa, 122 ss.

Szczepkowski A. 2001. The resistance of beech wood (Fagus
sylvatica L.) to fungi causing decay from trees with various
degree of damage. Folia Forestalia Polonica, Seria B, 32:
21-29.



38 A. Szczepkowski / Lesne Prace Badawcze, 2010, Vol. 71 (1): 29-38.

Szczepkowski A., Schollenberger M. 2001. Occurrence of
pathogenic macrofungi and bacteria in beech forest stands
of various degrees of decline symptoms. Annals of Warsaw
Agricultural University-SGGW, Forestry and Wood Tech-
nology, 51: 77-84.

Szczepkowski A., Szyndel M. S. 2001. Attempts to detect and
to determine the significance of plant viruses in beech tree
decline in Poland. Phytopathologia Polonica, 21: 45-53.

Szczepkowski A., Tarasiuk S., Jednoralski G. 2004. Rela-
tionship between tree vitality and selected properties of
beech (Fagus sylvatica L.) and oak [Quercus robur L. and
Q. petraea (Matt.) Liebl.] wood of Polish provenances.
Folia Forestalia Polonica, Series A— Forestry,46:39-49.

Szczepkowski A., Tarasiuk S. 2005. Stan zdrowotny zagro-
zonych zamieraniem drzewostanéw bukowych w Polsce.
Acta Scientiarum Polonorum, Silvarum Colendarum Ratio
et Industria Lignaria, 4 (1): 71-85.

Szczepkowski A., Nicewicz D., Koczon P. 2007. The re-
lationship between tree health and chemical composition
of beech (Fagus sylvatica L.) and oak (Quercus robur L.)
wood of Polish provenances. Acta Scientiarum Polono-
rum, Silvarum Colendarum Ratio et Industria Lignaria, 6
(3): 77-88.

Videlov H., Rosnev B., Mihailov B. 1987. Investigation on the
process of rotting of beech wood (Fagus sylvatica L.)
cased by Coniophora puteana (Schum. ex Fr.) Karst.
Gorskostopanska nauka, 5: 45-55.

Wagenfiiehr R., Schreiber Chr. 1974. Holzatlas. VEB Fach-
buchverlag, Lipsk, 690 ss.

Zycha H. 1960. Die kranken Buchen: Ursachen und Folge-
rungen. Holz-Zentralblatt, 146: 1-8.

Praca zostata ztozona 4.05.2009 r. i po recenzjach przyjeta 14.08.2009 r.

© 2010, Instytut Badawczy Lesnictwa



