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Rozklad drewna olszy czarnej Alnus glutinosa (LL.) Gaertn.
przez grzybnie lakownicy zéttawej Ganoderma lucidum
(Curtis) P. Karst. w warunkach laboratoryjnych

Decay of black alder A/nus glutinosa (L..) Gaertn. wood by mycelium
of Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. in laboratory conditions

ABSTRACT

Pietka J., Byk A. 2018. Rozklad drewna olszy czarnej Alunus glutinosa (L..) Gaertn. przez grzybnie lakownicy
w6tawej Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. w warunkach laboratoryjnych. Sylwan 162 (2): 138-145.

Black alder is an important forest-forming species in Poland. Its wood is decomposed by many
species of fungi. Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. is a species of Basidiomycetes which belongs
to family Ganodermataceae, order Polyporales. This fungus causes white rot decay of wood in dead
and sometimes living alder trees. G. Jucidum has been under partial protection in Poland since 2014.
It is also red-listed as a rare species (category R — taxa with small populations) on the ‘Red list
of the macrofungi in Poland’. The fungus was cut out with a sizeable fragment of wood from the
alder stump in L.ukéw Forest District (eastern Poland) and transported to the laboratory of the
Department of Mycology and Forest Phytopathology, Warsaw University of Life Sciences-SGGW.
Pure culture of G. Jucidum mycelium was obtained from a fragment of fruitbody. The aim of this
study was to investigate, through laboratory decay tests, the ability of G. /ucidum to degrade
alder wood. Sterilization of wood samples (30x20x20 mm) consisted of placing the material in
an accelerator and irradiating it with high-energy electrons at a dose of 30 kGy at the Institute
of Nuclear Chemistry and Technology in Warsaw. On the next day, wood samples were put into
200 ml flasks with mycelium of G. fucidum on agar-wort medium (2 samples per flask). The flasks
were placed in a Heracus BK 600 incubator for 180 days, with a constant temperature of 22°C
and humidity of 80 +5%. Every 30 days 10 flasks were randomly selected, i.e. 20 samples of alder
wood from this experiment. After each incubation period the samples were removed from the
flasks, cleaned to remove mycelia and dried at a temperature of 105°C until they reached constant
weight. By comparing mass of the samples at the start and the end of experiment in an absolutely
dry state, the relative wood mass loss was calculated. After exposure times 180 days, the relative
weight loss of alder wood as a result of decay by G. fucidum mycelium was on average 10.88%.
The rate of the decay was almost constant during the study period. On some alder wood samples
structures resembling fruitbodies of G. /ucidum were noticed.
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Wstep

W Polsce olsza czarna Alnus glutinosa (L..) Gaertn. jest gatunkiem waznym z gospodarczego punktu
widzenia. Najlepiej rozwija si¢ na terenach, gdzie obecne sg wody przeptywowe, chociaz moze
tez wystgpowaé na obszarach z wodg zastojowg [Biatobok 1980; Pancer-Kotejowa, Zarzycki 1980;
Jaworski 2011]. W Polsce jest gatunkiem wystepujacym zwlaszeza w dolinach rzek, nad jezio-
rami i w zaglebieniach terenu. W takich miejscach jest jednym z gléwnych gatunkéw na
siedliskach lasu mieszanego bagiennego, olsu i olsu jesionowego, lasu tggowego oraz lasu wilgo-
tnego. Natomiast na siedliskach boréw oraz laséw bagiennych i wilgotnych wprowadzana jest
jako cenna domieszka pomocnicza [Jaworski 2011]. W 2015 roku powierzchnia olszyn wynosita
509 tys. ha, co daje 5,5% udziatu olszy w sktadzie gatunkowym drzewostanéw w Polsce. Przecigtny
wick drzewostanéw olszowych w zarzgdzie Laséw Paristwowych wynosi 49 lat [Lesnictwo...
2016].

Drewno olszy czarnej znajduje zastosowanie w meblarstwie, w produkc;ji oklein, w budo-
whictwie ziemnym i wodnym, przy produkcji sklejki, elementéw instrumentéw muzycznych,
przedmiotéw codziennego uzytku oraz jako drewno opatowe [Maciejowski 1953; Surmiriski
1980; Godet 2006]. Drewno to zawiera 42-51% celulozy, 16,6-25,1% pentozanéw i 18,6-24,6%
ligniny [Prosiriski 1984]. Jest rozkladane przez wiele gatunkéw grzybéw [Strid 1975; Wojewoda
2003; Arhipova i in. 2012; Kunttu i in. 2016], w tym przez lakownicg z6ttawg (= lakownicg
1$nigca) Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. [Domariski 1955; Schumacher i in. 2001; Wojewoda
2003].

Lakownica z6ttawa to rzadki grzyb saprotroficzny z rodziny Ganodermataceae, vz¢du Polyporales
bad7 czasami staby pasozyt rozwijajacy si¢ na gatunkach lisciastych z wielu rodzajéw, w tym:
Acer; Alnus, Betula, Carpinus, Castanea, Cerasus, Corylus, Fagus, Fraxinus, Juglans, Malus, Populus,
Prunus, Pyrus, Quercus, Robinia czy Rosa [Orto$ 1951; Domariski i in. 1967; Kotlaba 1984; Kreisel
1987; Ryvarden, Gilbertson 1993; Sokét 2000]. Czasami znajdowana jest na gatunkach iglastych
[Kreisel 1987; Ryvarden, Gilbertson 1993; Butin 1995; Dominik, Grzywacz 1998]. Poza Europg
lakownica z6ttawa spotykana jest réwniez w lasach tropikalnych i subtropikalnych Afryki (Tan-
zania, Maroko, Ghana, Kenia) i Azji (od Turcji po Japoni¢) oraz w Ameryce Pétnocnej (Kanada,
USA) [Kotlaba 1984].

W Polsce gatunek ten jest niezbyt pospolity [Domariski i in. 1967]. Wykazuje pewien sto-
pied synantropizacji, na terenach zurbanizowanych spotykany przede wszystkim w parkach
i ogrodach botanicznych [Sokét 2000; Wojewoda 2003]. Od wielu lat znajduje si¢ na ,,Czerwonej
liscie grzybéw wielkoowocnikowych w Polsce” w kategorii R — gatunkéw rzadkich [Wojewoda,
Lawrynowicz 1992, 2006]. W 2004 roku znalazt si¢ na liscie grzybéw objetych ochrong scistg
[Rozporzadzenie... 2004], natomiast od 2014 roku jest na liscie gatunkéw pod ochrong czgsciows
[Rozporzadzenie... 2014].

Owocniki lakownicy z6ttawej sq zwykle jednoroczne, czasami 2-3-letnie, pétkoliste lub
nerkowate, z bocznym, ekscentrycznym, z reguty dhugim trzonem. Gdérna strona owocnika oraz
cata powierzchnia trzonu jest ISnigca, pokryta btyszczacy skérka, barwy wisniowej, kasztanowa-
tej lub czarnoczerwonej. Powierzchnia hymenoforu jest za mlodu biatawa, z czasem ciemnieje
i staje sic kremowa. Rurki sg zwykle jednowarstwowe (rzadziej w 2-3 warstwach), dtugosci 0,5-
-2 c¢m. Pory sg drobne, koliste, srednicy od 0,15 do 0,25 mm [Domariski i in. 1967]. Owocniki
pojawiajg si¢ w lecie i na jesieni [Pfihoda 1959]. Zarodniki sg zéttawe, jajowate, na gérze jak
gdyby scigte, wielkosci 7-13 x 6-8 pm. Wysyp zarodnikéw jest ptowy [Domariski i in. 1967].
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Lakownica zéttawa jest gatunkiem od wiekéw stosowanym w medycynie ludowej w kra-
jach regionu Pacyfiku (m.in. Chiny, Japonia i Korea). Stosowana jest rtéwniez w Stanach Zjedno-
czonych przez azjatyckie grupy etniczne. W Japonii owocniki G. /ucidum okreslane sg jako ,,Reishi”
[Willard 1990; Lee, Friedrich 1997].

Grzyby rozkladajgce drewno majg zdolno$é syntezowania enzyméw umozliwiajgcych im
korzystanie ze ztozonych skladnikéw budujacych drewno, tj. celulozy, hemicelulozy i ligniny.
Zgnilizny drewna powodowane przez grzyby, biorgc pod uwage objawy okreslonych proceséw
rozkladu, dzieli si¢ na zgnilizng¢ brunatna, bialg i plesniowg [Schwarze i in. 2000; Marika 2005;
Schwarze 2007]. Zgnilizna biata (white rot) powodowana jest przez grzyby z klasy Basidiomycetes
oraz niektére z Ascomycetes. Wsp6lng cechg tych grzybéw jest fake, ze rozkladajg lignine, celuloze
i hemicelulozg. Jednak szybkos¢ rozktadu ligniny i celulozy rézni si¢ znacznie w zaleznosci od
gatunku grzyba i warunkéw panujacych w drewnie. W rzadziej spotykanym rozkladzie selektyw-
nym lignina jest rozktadana wczesniej niz celuloza i hemiceluloza. Natomiast wiele gatunkéw
grzybéw powoduje rozktad symultaniczny (réwnomierny) wszystkich sktadnikéw drewna. Taki
typ rozkladu jest czgsciej spotykany u gatunkéw roslin okrytonasiennych. Blanchette [1984a, b]
podaje, Ze niektére grzyby sg zdolne do powodowania obu rodzajéw rozktadu (symultanicznego
i selektywnego) w tym samym drewnie lub w réznych gatunkach drewna. Lakownica Zéttawa
to sprawca biatej zgnilizny drewna [Ryvarden, Gilbertson 1993]. Jednym z wazniejszych zywicieli
tego grzyba w Polsce jest olsza czarna [Sokét 2000].

Celem pracy bylo ustalenie, w jakim tempie lakownica Zéttawa dokonuje rozktadu drewna
olszy czarnej.

Material i metody

Owocnik lakownicy zéttawej szerokosci 25 cm pozyskano z bocznej powierzchni pniaka olszo-
wego z drzewostanu olszowego w okolicach L.ukowa (woj. mazowieckie). Wraz z duzym fragmen-
tem drewna przewieziono go do laboratorium Zaktadu Mikologii i Fitopatologii Lesnej SGGW
w Warszawie, gdzie wyizolowano czystg kulture.

W doswiadczeniach dotyczgcych rozktadu drewna olszowego przez grzybnig lakownicy z6t-
tawej uzyto prébek drewna o wymiarach: dugos¢ 3 cm, przekrdj 2x2 cm. Drewno wysuszono
w suszarce KBC w temperaturze 105°C do stanu absolutnie suchego, zwazono i ponumerowano.
Nast¢pnie prébki drewna moczono przez 24 godziny w wodzie wodociagowej do momentu
uzyskania przez nie wilgotnosci okoto 50-70%. Tak przygotowane prébki pakowano po 10 sztuk
w woreczki foliowe, ktére nastepnie zgrzewano. Sterylizacja drewna polegata na umieszczeniu
materiatu w akceleratorze i napromieniowaniu wysokoenergetycznymi elektronami dawkg 30 kGy
w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie. Nastepnie w laboratorium Zaktadu
Mikologii i Fitopatologii L.esnej prébki poddano 24-godzinnemu naswietlaniu promieniami UV
w kabinie szczepien. Prébki z torebek foliowych przenoszono sterylng peseta do wezesniej przy-
gotowanych kolb o pojemnosci 200 ml z pozywkg agarowo-brzeczkowsg porosnietg grzybnig (po
2 prébki do kazdej kolby). Kolby umieszczono w cieplarkach Heraecus BK 600 na okres 180 dni,
gdzie panowata stata temperatura 22°C i wilgotnos¢ 80 +5%. Co 30 dni losowo wybierano 10 kolb,
czyli 20 prébek drewna z zatlozonego doswiadczenia. Prébki drewna oczyszczano delikatnie z obra-
stajacej je grzybni i poddawano procesowi suszenia do stanu absolutnie suchego. Poréwnujac masg
poczatkowy i koricowg w stanie absolutnie suchym, wyliczano procent ubytku masy drewna.

W pracy sprawdzono istotnos¢ statystyczng stwierdzonych réznic pomi¢dzy srednig masg
klockéw drewna przed rozkladem i po rozktadzie przez grzybnig lakownicy zéttawej. Zgodnosé
danych z rozkladem normalnym zweryfikowano testem Shapiro-Wilka, a jednorodno$¢ wariancji
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testem Levene’a. Przy zastosowaniu nieparametrycznego testu Kruskala-Wallisa przetestowano
r6znice pomigdzy masg prébek drewna przed zainfekowaniem a masg prébek po 30 i 60 dniach
trwania doswiadczenia. Natomiast przy zastosowaniu parametrycznego testu Tukeya przete-
stowano réznice pomi¢dzy masg prébek drewna przed rozkltadem a masg prébek po 90, 120, 150

i 180 dniach trwania do$§wiadczenia. Analiz¢ statystyczng wykonano w programie Statistica 12
(StatSoft, Inc.).

Wyniki
Prébki drewna olszowego bardzo szybko zostaly obrosni¢te przez biala grzybnig¢ lakownicy z6t-
tawej. Grzybnia ta w przeciggu 180 dni spowodowata ubytek masy drewna, srednio o 10,88%.
Rozpigtos¢ stopnia rozktadu po 180 dniach trwania do§wiadczenia wahata si¢ wsréd pojedyn-
czych klockéw od 5,41 do 16,98%. Na powierzchni niektdrych klockéw wytworzyty sie struktury
przypominajace zawigzki owocnikéw.

Sredni procentowy ubytek masy prébek drewna przerosnietych grzybnia lakownicy z6tta-
wej wzrastal sukcesywnie wraz z czasem trwania do§wiadczenia. Najnizszy byt po 30 dniach
(1,19 £0,58%), a najwyzszy po 180 dniach doswiadczenia (10,88 +2,89%). Mozna zauwazy¢, ze
tempo ubytku masy drewna olszy czarnej jest stosunkowo réwnomierne (ryc. 1).

Srednia masa klockéw drewna byla zawsze nizsza po zainfekowaniu grzybnia lakownicy
z6ttawej niz przed zainfekowaniem (ryc. 2). Po 30 dniach doswiadczenia wynosita 5,25 £0,17 g,
a przed kolonizacjg 5,30 +0,17 g. Po 180 dniach doswiadczenia wynosita 4,68 +0,17 g, a przed kolo-
nizacjg 5,25 £0,11 g. Stwierdzono istotne réznice mi¢dzy masg klockéw drewna po 60 i wigcej
dniach trwania doswiadczenia a masg klockéw przed kolonizacjg przez grzybni¢ G. fucidum
(p<0,005 dla 60 dni oraz p<0,0005 dla 90, 120, 150 i 180 dni).

Dyskusja
Luna i in. [2004] badali tempo rozktadu drewna topoli Populus deltoides, ktéra jest powszechnie
uprawiana w regionie Parand River Delta w Argentynie, przez lakownice z6ttawg. W naturze gatu-
nek ten powoduje rozklad zar6wno zywych, jak i scigtych topdl. Analizowano dwa czasy ekspo-
zycji: 75 i 150 dni w temperaturze 27 +1°C. Procentowy ubytek masy drewna topoli w wyniku
rozkladu przez lakownicg z6ttawg wynosit 52,09 +6,15% po 75 dniach doswiadczenia i 58,64 +9,18%
po 150 dniach.
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Adaskaveg i Gilbertson [1986] badali ubytek masy prébek 5 réznych gatunkéw drewna
spotykanych w Ameryce Pétnocnej (3 gatunkéw lisciastych: winorosli whasciwej Vizis vinifera, dgbu
Quercus hypoleucoides i jadtoszynu Prosopis velutina oraz 2 iglastych: jodly kalifornijskiej Abies
concolor i daglezji zielonej Pseudotsuga menziesii) po 20 tygodniach rozktadu (140 dni) przez grzyb-
ni¢ 3 réznych szczepéw lakownicy Zéttawej w temperaturze 27°C. Najwigkszy Sredni ubytek masy
wystapil w przypadku winorosli wlasciwej (od 53,64 do 73,18%) oraz dgbu (od 19,38 do 47,64%).
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Najmniejszy rozklad odnotowano dla prébek drewna jadtoszynu (od 1,69 do 2,65%). W przy-
padku drewna gatunkéw iglastych rozklad wynosit dla jodty kalifornijskiej od 6,07 do 15,28%,
a dla daglezji zielonej od 5,66 do 9,98%. Adaskaveg i Gilbertson [1986] stwierdzili, ze we wszyst-
kich prébkach zaréwno lignina, jak i holoceluloza ulegaly rozktadowi. Dodatkowe badania pod
skaningowym mikroskopem elektronowym (SEM) pokazaly, ze szybkos¢ usuwania poszczegdl-
nych sktadnikéw w réznych fragmentach drewna moze by¢ rézna. Autorzy ci wykazali, ze w warun-
kach laboratoryjnych lakownica z6ttawa jest zdolna do selektywnej delignifikacji drewna. Schwarze
[2007] podaje, ze w przypadku grzybéw z rodzaju Ganoderma lignina zostaje najpierw usunigta
ze Sciany wtérnej w poblizu §wiatta komdrek. Ostatnimi obszarami, ktdre sg delignifikowane, sg
blaszka srodkowa i naroza komérek. Lakownica zZéttawa wytwarza lakaze jako dominujgcy enzym
modyfikujacy ligning. Grzyb ten produkuje przynajmniej 5 izoform tego enzymu [D’Souza i in.
1999]. Analizy mikroskopowe pokazaly, ze wystepujg r6zne modele rozktadu drewna zaszczepio-
nego grzybnig lakownicy z6ttawej. Stwierdzono kombinacj¢ rozktadu symultanicznego i selektyw-
nej delignifikacji [Adaskaveg, Gilbertson 1986; Luna i in. 2004].

W przeprowadzonych badaniach grzybnia lakownicy Zéttawej po 180 dniach trwania dos-
wiadczenia w temperaturze 22°C spowodowata ubytek masy prébek drewna olszowego $rednio
0 10,88%. W poréwnaniu do powyzszych wynikéw jest to zwykle mniejszy ubytek masy drewna,
co moze by¢ zwigzane z nizsza temperaturg inkubacji. Jayasinghe i in. [2008] podaja, Ze opty-
malny zakres temperatury dla wzrostu grzybni koreariskich szczepéw G. lucidum wynosi 25-30°C.
Yang i Liau [1998] uzyskali najwigkszy wzrost grzybni w temperaturze 30-35°C. Natomiast Ripatek
[1967] zaliczyt lakownicg Zéttawa do gatunkéw, ktére majg optimum powyzej 32°C.

W przeprowadzonym doswiadczeniu doszto na powierzchni niektérych prébek drewna
olszowego do wytworzenia struktur przypominajacych zawigzki owocnikéw. Gurung i in. [2012]
podaja, ze okres formowania primordiéw (czyli inicjalnej fazy owocnikéw) w uprawie na troci-
nach olchy nepalskiej A/nus nepalensis z dodatkiem réznych akceleratoréw wzrostu (otrgby ryzowe,
pszenne, maczka kukurydziana lub z ciecierzycy) przypadt na 40 dzieri doswiadczenia. Natomiast
w uprawie na trocinach olchy nepalskiej bez dodatkéw zawigzki owocnikéw pojawily si¢ w 46
dniu. O tworzeniu primordiéw badZ nietypowych struktur owocnikowych lakownicy zéttawej na
pozywkach agarowych donoszg natomiast Adaskaveg i Gilbertson [1989] oraz Seo i in. [1995].

Whnioski

# Rozklad drewna olszy czarnej (Alnus glutinosa), ktérego miarg jest ubytek masy, w okresie 180
dni od zainfekowania przez grzybnie lakownicy z6ttawej (Ganoderma lucidum) przebiega w réw-
nomiernym tempie.

# Grzybnia lakownicy z6ttawej (Ganoderma lucidum) po 180 dniach trwania do$wiadczenia w tem-
peraturze 22°C spowodowata ubytek masy prébek drewna srednio o0 10,88%. Uzyskana wielkos¢
ubytku masy drewna oraz wyniki badan innych autoréw dotyczacych optymalnych warunkéw
wzrostu grzybni wskazuja, Ze duze znaczenie dla tempa rozktadu drewna ma temperatura inku-
bacji.

# W warunkach laboratoryjnych na niekt6rych prébkach drewna olszowego tworzg si¢ struktury
przypominajgce zawigzki owocnikéw lakownicy zéttawej.
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