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Odpornoœæ drewna buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.),

z drzew o zró¿nicowanym stanie zdrowotnym, na rozk³ad 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. Wstêp

Buk zwyczajny (Fagus sylvatica L.) nale¿y do g³ów-

nych europejskich gatunków lasotwórczych. W wielu

krajach odgrywa wa¿n¹ rolê ekologiczn¹ i ekonomiczn¹.

W ostatnich latach nadmierne wydzielanie siê drzew w

drzewostanach liœciastych dotknê³o równie¿ buczyny.

Silne, nierzadko wielkoobszarowe os³abienie buków,

prowadz¹ce do ich zamierania nie jest zjawiskiem no-

wym. Problem „zamierania buka”, choroby o z³o¿onej i

niedostatecznie wyjaœnionej etiologii, znany jest od po³o-

wy XIX wieku (Shigo 1964; Zycha 1960; Parker 1974;

Schütt et Lang 1980; Eisenbarth et al. 2001). Objawowo

definiowana jednostka chorobowa „zamieranie buka”

nazywana jest inaczej „œluzotokiem buka” lub „nekroz¹

kory buka”. Wzmo¿one zamieranie buków pojawia siê

co kilkanaœcie lub kilkadziesi¹t lat w œredniowiekowych

i starszych drzewostanach bukowych (jednogatunko-

wych i mieszanych) w ró¿nym nasileniu, zarówno na

obszarze wy¿ynnogórskim jak i nizinnym, szczególnie

na wilgotnych stanowiskach. Nasilenie symptomów cho-

robowych i wzrost rozmiaru uszkodzeñ nastêpuje naj-

czêœciej po wyst¹pieniu ekstremów pogodowych (su-

rowe zimy z niskimi temperaturami, suche i gor¹ce lata z
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wahaniami poziomu wód gruntowych, nastêpuj¹ce po

wyj¹tkowo mokrych latach), którym towarzysz¹ czyn-

niki biotyczne (mszyca Cryptococcus fagisuga Lind. i

grzyby z rodzaju Neonectria), a tak¿e, jak ostatnio wy-

kazano, patogeny rodzaju Phytophthora (Jung 2009).

Os³abione drzewa i drzewostany aktywizuj¹ rozwój owa-

dów i grzybów, a tak¿e innych organizmów chorobo-

twórczych (Parker 1974; Houston et al. 1979; Houston

1980; Lonsdale 1980; Lunderstädt 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 s¹ drzewa, wy-

wo³uj¹ u nich wiele zmian o charakterze fizjologicznym,

zaburzenia w gospodarce hormonalnej i zak³ócenia bi-

lansu wodnego. Zmiany takie prowadz¹ do utraty od-

pornoœci drzew na czynniki szkodotwórcze, jednak u

niektórych osobników w zagro¿onej populacji obser-

wuje siê niekiedy wiêkszy stopieñ odpornoœci na zaist-

nia³e stresowe warunki œrodowiska. Czy w zwi¹zku z

tym, drewno buków charakteryzuj¹cych siê zró¿nicowa-

nym stanem zdrowotnym, ocenianym na podstawie archi-

tektury korony i fitopatologicznej oceny pni, ró¿ni siê

odpornoœci¹ na grzyby powoduj¹ce destrukcjê drewna?

Wyniki badañ prowadzonych nad jakoœci¹ drewna

pozyskanego g³ównie z terenów znajduj¹cych siê pod

wp³ywem przemys³owych zanieczyszczeñ powietrza, s¹

niejednoznaczne, a czasami sprzeczne. Przewa¿aj¹ po-

gl¹dy o braku wp³ywu emisji przemys³owych na jakoœæ

drewna (Schulz et al. 1988). Porównawcze badania nad

wystêpowaniem grzybów i ich wp³ywu na odpornoœæ

drewna drzew zdrowych i uszkodzonych dotyczy³y

g³ównie gatunków iglastych: œwierk, jod³a, sosna (Auf-

sess 1986; Liese 1986; Schmidt et al. 1986; Schmidt et

Wahl 1987). W Polsce problematyka ta by³a przed-

miotem badañ Aleksandrowicz-Trzciñskiej (1994), Fo-

jutowskiego (1999) i Bartkowiaka z zespo³em (2000).

Dotychczas nie stwierdzono istotnego wp³ywu szkod-

liwych gazów i py³ów na odpornoœæ drewna na dzia³anie

grzybów. Bardzo niewiele opracowañ dotyczy porów-

nania odpornoœci drewna gatunków liœciastych ró¿ni¹-

cych siê stopniem zdrowotnoœci na dzia³anie grzybów

(Schmidt et al. 1986; Szczepkowski 2001).

Celem przeprowadzonych badañ by³o okreœlenie i

porównanie odpornoœci drewna bukowego drzew zdro-

wych i zamieraj¹cych na rozk³ad powodowany przez

trzy gatunki grzybów podstawkowych: gnilicê mózgo-

wat¹ Coniophora puteana (Schumach.) P. Karst., hu-

biaka pospolitego Fomes fomentarius (L.) J. J. Kickx i

wroœniaka ró¿nobarwnego Trametes versicolor (L.)

Lloyd. Materia³ do analiz pochodzi³ z ró¿nych regionów

Polski, co daje równie¿ mo¿liwoœæ zwrócenia uwagi na

ewentualn¹ zmiennoœæ przestrzenn¹ (geograficzn¹) ba-

danej cechy drewna buka.

2. Materia³y i metody

Pochodzenie drewna

Drewno do badañ1 pochodzi³o z tych nadleœnictw, w

których w ostatnich dekadach wystêpowa³y wzmo¿one

objawy zamierania i nadmiernego wydzielania siê buka.

Aby ograniczyæ wp³yw warunków œrodowiska na ba-

dan¹ cechê, z tego samego drzewostanu wybierano parê

drzew („zdrowe” – „zamieraj¹ce”) w tym samym wieku.

W przypadku nieznalezienia takiej pary w jednym drze-

wostanie, wybierano j¹ z dwóch ró¿nych drzewostanów,

ale o podobnej charakterystyce przyrodniczo-leœnej.

Materia³ do badañ pochodzi³ z drzewostanów bukowych

zlokalizowanych w 6 nadleœnictwach: Œwierczyna

(Kraina I Ba³tycka), Milicz (Kraina III Wielkopolsko-

Pomorska), Rogów i Tomaszów (Kraina VI Ma³opol-

ska), L¹dek Zdrój (Kraina VII Sudecka) i Wetlina

(Kraina VIII Karpacka) reprezentuj¹cych g³ówne bazy

surowca tego gatunku (ryc. 1). Z drzewostanów wy-

bierano po dwa drzewa o przeciêtnej gruboœci, nale¿¹ce

do I lub II klasy Krafta, charakteryzuj¹ce siê prostym

pniem, bez widocznych uszkodzeñ, m.in. zrakowaceñ,

pêkniêæ, owocników grzybów, œladów wystêpowania

owadów (Szczepkowski 2005). Drzewa reprezentowa³y
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Milicz

L¹dek Zdrój

Wetlina

Tomaszów

Rycina. 1. Lokalizacja nadleœnictw, w których pozyskano

buki do badañ odpornoœci drewna, z drzew o zró¿nicowa-

nym stanie zdrowotnym, na rozk³ad 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

1 Drewno wykorzystane w badaniach pozyskano podczas realizacji tematu nr 50603020007 finansowanego przez DGLP.



dwie kategorie witalnoœci wed³ug klasyfikacji Roloffa

(1989) i Dmyterko (1999): drzewo witalne (stopieñ 0 lub

0/1) i drzewo uszkodzone (stopieñ 3 lub 2/3). Próbki

drewna bukowego wyrobiono z odziomkowej czêœci

k³ody pozyskanych drzew w wieku 80–145 lat (tab. 1).

Drzewa œcinano w drugiej po³owie sezonu wegetacyj-

nego. Do badañ u¿yto próbek o wymiarach 1,5×2,5×5,0

cm wyrobionych ze œrodkowej strefy, po³o¿onej miêdzy

kambium a rdzeniem, przekroju poprzecznego k³ody.

Gatunki grzybów testowych

W badaniach u¿yto trzech gatunków grzybów pod-

stawkowych Basidiomycetes. Gatunki testowe grzybów

wybrano tak, aby reprezentowa³y dwa ró¿ne typy rozk³a-

du drewna, mia³y znaczenie gospodarcze, wystêpowa³y

powszechnie w drzewostanach bukowych i by³y szeroko

stosowane w badaniach mykologicznych drewna. Bru-

natny typ rozk³adu drewna reprezentowa³a gnilica móz-

gowata Coniophora puteana (Schumach.) P. Karst., a

bia³y typ rozk³adu drewna – hubiak pospolity Fomes fo-

mentarius (L.) J. J. Kickx i wroœniak ró¿nobarwny Tra-

metes versicolor (L.) Lloyd. Izolaty pochodzi³y z ko-

lekcji czystych kultur Zak³adu Mikologii i Fitopatologii

Leœnej SGGW.

Test rozk³adu

Podstawowe procedury postêpowania podczas ba-

dañ wykonano zgodnie z norm¹ PN-EN 350-11.

Po klimatyzacji w warunkach powietrznie suchych (a¿

do osi¹gniêcia sta³ej masy) próbki zmierzono z dok³ad-

noœci¹ 0,01 mm i zwa¿ono z dok³adnoœci¹ 0,001 g. W

teœcie rozk³adu jeden wariant doœwiadczenia (jeden ga-

tunek grzyba, jedna powierzchnia, dwa stopnie zdro-

wotnoœci drzewa) reprezentowa³o 20 próbek drewna. W

sumie jeden gatunek grzyba rozk³ada³ 120 próbek (po 60

z drzew zdrowych i zamieraj¹cych). W ka¿dym wa-

riancie doœwiadczenia u¿yto po trzy dodatkowe próbki

drewna z drzew zdrowych i uszkodzonych, które wy-

suszono w temperaturze 105°C do sta³ej masy i zwa¿ono

w celu obliczenia przeciêtnej wilgotnoœci próbek po

klimatyzacji, a nastêpnie obliczono teoretyczn¹ abso-

lutnie such¹ masê ka¿dej próbki przed testem rozk³adu

wed³ug wzoru:

M
M

u
to

u=
+

100

100( )

gdzie:

Mto – teoretyczna absolutnie sucha masa próbki (g),

Mu – masa próbki po klimatyzacji (g),

u – przeciêtna wilgotnoœæ próbek po klimatyzacji (%).

Próbki u¿yte w teœcie rozk³adu nie podlega³y sztucz-

nemu suszeniu. Przed testem rozk³adu próbki by³y dwu-

krotnie sterylizowane w autoklawie w temperaturze 121°C,

pod ciœnieniem 0,12 MPa przez 20 i 10 min. Przerwa

miêdzy zabiegami sterylizacji wynosi³a 24 h. Wysteryli-

zowane próbki moczono w sterylnej wodzie destylo-

wanej przez ok. 0,5 godziny i nastêpnie umieszczano po

2 próbki drewna w kolbach Kollego na trzytygodnio-

wych kulturach grzybów testowych wyros³ych na 35 ml

2% po¿ywki agarowo-maltozowej Difco. Próbki drewna

uk³adano w kolbach Kollego na szklanych podk³adkach

w kszta³cie litery v. Po 16 tygodniach inkubacji w tem-
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Tabela 1. Charakterystyka buków o zró¿nicowanym stanie zdrowotnym u¿ytych w badaniach odpornoœci drewna

na rozk³ad powodowany przez grzyby

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

caused by fungi

Nadleœnictwo

Forest district

Siedliskowy typ

lasu

Forest habitat type

Pierœnica (cm)

DBH (cm)
Wiek (lata)

Age (years)Drzewo zdrowe

Healthy tree

Drzewo

uszkodzone

Damaged tree

L¹dek Zdrój LMG 45,0 49,5 140

Milicz Lœw 58,0 56,0 132

Rogów LMœw 38,5 37,5 88

Œwierczyna Lœw 48,0 62,5 110a, 145b

Tomaszów LWy¿ 52,0 51,5 131

Wetlina LG 41,5 39,0 80

Objaœnienia: a – drzewo zdrowe, b – drzewo uszkodzone

Designations: LMœw – fresh mixed deciduous forest, Lwy¿ – upland deciduous forest, LMG – montane mixed deciduous forest, Lœw – fresh

deciduous forest, LG – montane deciduous forest; a – healthy tree, b – damaged tree

1 PN-EN 350-1: 2000. Trwa³oœæ drewna i materia³ów drewnopochodnych. Naturalna trwa³oœæ drewna litego. Wytyczne

dotycz¹ce zasad badania i klasyfikacji naturalnej trwa³oœci drewna. Polski Komitet Normalizacyjny, 20 ss.



peraturze 22°C próbki wyjêto, oczyszczono z grzybni

powierzchniowej, zwa¿ono, wstêpnie wysuszono, a nas-

têpnie wysuszono w temperaturze 105°C do sta³ej masy.

Próbki ponownie zwa¿ono i obliczono skorygowany

ubytek masy, stanowi¹cy ró¿nicê pomiêdzy obliczon¹

pocz¹tkow¹ absolutnie such¹ mas¹ (teoretyczna abso-

lutnie sucha masa) a koñcow¹ such¹ mas¹ ka¿dej próbki,

po czym wyznaczono ich wilgotnoœæ po teœcie rozk³adu

wed³ug PN-EN 350-1.

Gêstoœæ drewna

Gêstoœæ próbek okreœlono metod¹ stereometryczn¹

(Krzysik 1978) przy wilgotnoœci drewna ok. 10% we-

d³ug wzoru:

ρ=
m

V

w którym:

m – masa próbki (g),

V – objêtoœæ próbki (cm3).

Analizy porównawcze zmiennoœci ubytku masy drew-

na z buków zdrowych i zamieraj¹cych, po stwierdzeniu

braku zgodnoœci z rozk³adem normalnym testem Shapiro

-Wilka, wykonano przy u¿yciu pakietu STATISTICA. Za-

stosowano testy nieparametryczne Manna-Whitneya i

Kruskala-Wallisa oraz test t-Studenta przy analizie da-

nych transformowanych z wykorzystaniem funkcji

arcsin�x (w przypadku, gdy procentowy ubytek masy

drewna wynosi³ 0, za wartoœæ transformowan¹ przyj-

mowano 1/4n, gdzie n – liczebnoœæ próby). Do weryfika-

cji istotnoœci ró¿nic przyjêto 95% granicê ufnoœci

(p≤0,05).

3. Wyniki

Gêstoœæ

Zakres wartoœci gêstoœci próbek drewna bukowego

u¿ytych w teœcie rozk³adu waha³ siê od 0,60 do 0,80

g×cm-3. Œrednie wartoœci gêstoœci próbek drewna z drzew

zdrowych zawiera³y siê w przedziale od 0,71 (Toma-

szów) do 0,76 g×cm-3 (Rogów), natomiast z drzew za-

mieraj¹cych od 0,64 (Wetlina) do 0,73 g×cm-3 (Milicz)

(tab. 2).

Rozk³ad drewna

Ubytek masy drewna buków zdrowych spowodo-

wany przez C. puteana wynosi³ od 25,9% (Wetlina) do

30,7% (Tomaszów). W drewnie buków uszkodzonych

grzyb spowodowa³ ubytek masy od 25,3% (Œwierczyna)

do 32,5% (Rogów). W drewnie pochodz¹cym z 4 nad-

leœnictw (L¹dek Zdrój, Milicz, Rogów, Wetlina) spoœród

6 badanych stwierdzono intensywniejszy rozk³ad drew-

na buków zamieraj¹cych ni¿ zdrowych przez ten ga-

tunek grzyba (tab. 3).

Ubytek masy drewna buków zdrowych spowodo-

wany przez T. versicolor wynosi³ od 19,6% (Wetlina) do

31,0% (Tomaszów). W drewnie buków uszkodzonych

grzyb spowodowa³ ubytek masy od 21,9% (Œwierczyna)

do 29,5% (Wetlina). W drewnie pochodz¹cym z 4 nad-

leœnictw (L¹dek Zdrój, Milicz, Œwierczyna, Wetlina)

spoœród 6 badanych stwierdzono intensywniejszy roz-

k³ad drewna buków zamieraj¹cych ni¿ zdrowych przez

ten gatunek grzyba (tab. 3).

Ubytek masy drewna buków zdrowych spowodo-

wany przez F. fomentarius wynosi³ od 9,0% (Œwier-

czyna) do 25,9% (Tomaszów). W drewnie buków uszko-

dzonych grzyb spowodowa³ ubytek masy od 14,0%

(Œwierczyna) do 28,4% (L¹dek Zdrój). W drewnie po-

chodz¹cym z 4 nadleœnictw (L¹dek Zdrój, Milicz, Œwier-

czyna, Wetlina), tych samych, co w przypadku rozk³adu

przez poprzedni gatunek grzyba, stwierdzono intensyw-

niejszy rozk³ad drewna buków zamieraj¹cych ni¿ zdro-

wych (tab. 3).

Ubytek masy drewna buków zdrowych i uszkodzo-

nych istotnie ró¿ni³ siê (test Manna-Whitneya) w przy-

padku rozk³adu przez C. puteana próbek pochodz¹cych

z 3 nadleœnictw (Milicz, Tomaszów, Wetlina), w przy-

padku T. versicolor równie¿ z 3 nadleœnictw (L¹dek

Zdrój, Tomaszów, Wetlina), a w przypadku F. fomen-

tarius tylko z jednego nadleœnictwa (Œwierczyna). W

dwóch nadleœnictwach (Tomaszów, Wetlina) ró¿nice

by³y istotne w przypadku rozk³adu przez 2 gatunki grzy-

bów (C. puteana i T. versicolor), przy czym wiêkszy

ubytek drewna wyst¹pi³ u drzew zdrowych (równie¿

spowodowany przez F. fomentarius) w próbkach z To-
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Tabela 2. Gêstoœæ drewna próbek bukowych z drzew

zdrowych i uszkodzonych poddanych testowi rozk³adu

Table 2. Density of beech wood samples from healthy

and damaged trees subjected to decay test

Nadleœnictwo

Forest district

Drzewo zdrowe

Healthy tree

(g×cm-3)

Drzewo

uszkodzone

Damaged tree

(g×cm-3)

L¹dek Zdrój 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

Rogów 0,72 – 0,76 – 0,80 0,70 – 0,72 – 0,76

Œwierczyna 0,71 – 0,75 – 0,78 0,63 – 0,68 – 0,73

Tomaszów 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



maszowa, a w drewnie z Wetliny odwrotnie, wiêkszy

ubytek stwierdzono w próbkach z drzew uszkodzonych.

Œredni ubytek masy drewna powodowany przez po-

szczególne gatunki grzybów testowych by³ wiêkszy u

buków zamieraj¹cych we wszystkich badanych nadleœ-

nictwach, przy czym istotna statystycznie (test Manna-

Whitneya) ró¿nica, wynosz¹ca zaledwie 1,1%, wyst¹pi³a

tylko w przypadku dekompozycji przez C. puteana (tab. 3).

Podobne wyniki uzyskano przy analizie danych trans-

formowanych z wykorzystaniem testu t-Studenta (tab. 3).

W nadleœnictwach reprezentuj¹cych ni¿ow¹ czêœæ

kraju (Milicz, Rogów, Œwierczyna) stwierdzono wy-

raŸnie mniej par (2) drzew istotnie ró¿ni¹cych siê (test

Manna-Whitneya) ubytkiem masy drewna spowodowa-

nym przez testowe grzyby miêdzy drzewami zdrowymi

a uszkodzonymi w porównaniu z nadleœnictwami po³o-

¿onymi w wy¿ynnogórskich regionach, gdzie takich par

by³o 5. Wœród tych 5 par drzew, trzy wykaza³y wiêkszy

ubytek masy drewna drzew uszkodzonych ni¿

zdrowych. Natomiast w przypadku obu par drzew, ró¿ni¹-

cych siê istotnie analizowan¹ cech¹, reprezentuj¹cych

pochodzenia nizinne buka, stwierdzono mniejsz¹ od-

pornoœæ na rozk³ad drewna drzew uszkodzonych (tab. 3).

W przypadku rozk³adu drewna buków zdrowych

przez poszczególne gatunki grzybów testowych wyró¿-

niono po dwie grupy jednorodne pod wzglêdem pocho-

dzenia geograficznego (test Kruskala-Wallisa) (tab. 4).

W sk³ad poszczególnych grup jednorodnych wesz³y

drzewa o zró¿nicowanym pochodzeniu: z obszaru wy-

¿ynnogórskiego i ni¿owego. Granice miêdzy grupami s¹

nieostre. W kategorii drzew uszkodzonych ubytek masy

drewna spowodowany przez 2 gatunki grzybów (C. pu-

teana i T. versicolor) nie ró¿nicuje badanych pochodzeñ

buka. Jedynie w przypadku rozk³adu przez F. fomen-

tarius ubytek drewna ró¿nicowa³ badane pochodzenia

buków na 3 grupy jednorodne o nieostrych granicach

(tab. 5). Analizuj¹c charakter badanej cechy, nie stwier-

dzono zmiennoœci uwarunkowanej po³o¿eniem drzewo-

stanu (brak geografizmu).

4. Dyskusja

Odpornoœæ drewna na czynniki biotyczne jest jedn¹ z

wa¿nych cech u¿ytkowych, decyduj¹cych o mo¿liwoœci

jego zastosowania. Znajomoœæ odpornoœci drewna bu-

kowego na dzia³anie grzybów powoduj¹cych jego

rozk³ad, z drzewostanów uszkodzonych, charakteryzuj¹-

cych siê nadmiernym wydzielaniem drzew na skutek od-

dzia³ywania ró¿norodnych czynników szkodotwórczych,
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Tabela 3. Ubytki masy drewna bukowego pochodz¹cego z drzew zdrowych i uszkodzonych spowodowane dzia³aniem

grzybów testowych

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

Nadleœnictwo

Forest district

Grzyb testowy

Test fungus

Coniophora puteana Trametes versicolor Fomes fomentarius

Zdrowe

drzewo

Healthy tree

(%)

Uszkodzone

drzewo

Damaged

tree (%)

Zdrowe

drzewo

Healthy tree

(%)

Uszkodzone

drzewo

Damaged

tree (%)

Zdrowe

drzewo

Healthy tree

(%)

Uszkodzone

drzewo

Damaged

tree (%)

L¹dek Zdrój 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

Rogów 29,1 32,5 25,9 25,4 19,5 15,7

Œwierczyna 28,4 25,3 19,9 21,9 9,0 14,0

Tomaszów 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

Œrednia ogólna 28,6 29,7 23,3 25,0 18,5 20,8

Pogrubiona czcionka – statystycznie istotna ró¿nica miêdzy ubytkiem drewna drzew zdrowych i uszkodzonych spowodowanym przez

testowe gatunki grzybów (test Manna-Whitneya, p � 0,05); podkreœlenie – statystycznie istotna ró¿nica miêdzy ubytkiem drewna drzew

zdrowych i uszkodzonych spowodowanym przez testowe gatunki grzybów (test t-Studenta dla danych transformowanych

z wykorzystaniem funkcji arcsin�x)

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 arcsin√x function)



mo¿e byæ pomocna przy opracowywaniu wytycznych

postêpowania hodowlano-ochronnego w takich drzewo-

stanach oraz do celów praktycznego u¿ytkowania

(Szczepkowski et al. 2004).

Naturalna odpornoœæ drewna na rozk³ad przez grzy-

by uwarunkowana jest szeregiem jego cech i w³aœci-

woœci, dlatego uwa¿ana jest za jeden z mierników ja-

koœci drewna (Cartwright et Findlay 1951; Ripachek

1967; Schmidt 2006).

Gêstoœæ jest jedn¹ z najwa¿niejszych w³aœciwoœci

drewna. Chocia¿ nie ma wyraŸnej korelacji pomiêdzy

gêstoœci¹ a trwa³oœci¹ naturaln¹ drewna (PN-EN 350-

2)1, to wiele cech drewna, w tym odpornoœæ na rozk³ad

przez grzyby, zale¿y od gêstoœci. Gêstoœæ badanego dre-

wna bukowego z drzew zdrowych mieœci siê w zakresie

charakterystycznym dla tego gatunku (Wagenfûhr et

Schreiber 1974; Krzysik 1978; PN-EN 350-2).

Natomiast uzyskane wyniki gêstoœci drewna z drzew

zamieraj¹cych by³y bardziej zró¿nicowane i wskazuj¹ w

kilku przypadkach na wyraŸnie ni¿sz¹ œredni¹ wartoœæ

tej cechy w porównaniu z danymi z literatury. W trzech

nadleœnictwach (L¹dek Zdrój, Œwierczyna, Wetlina)

stwierdzono wyraŸnie mniejsz¹ œredni¹ gêstoœæ drewna

buków zamieraj¹cych ni¿ zdrowych. Nie jest to jednak

wynik zaskakuj¹cy, gdy¿ we wczeœniejszych badaniach

Szczepkowski z zespo³em (2004) wykazali istotnie
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Tabela 5. Grupy jednorodne dla nadleœnictw w zale¿noœci

od ubytku masy drewna bukowego z drzew

uszkodzonych spowodowanego przez gatunki grzybów

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)

Nadleœnictwo

Forest district

Wartoœæ R

R value

Grupy jednorodne

Homogeneous groups

Coniophora puteana

1

Tomaszów 18,18 ×
Œwierczyna 24,00 ×
Wetlina 29,80 ×
L¹dek Zdrój 34,30 ×
Milicz 35,75 ×
Rogów 40,35 ×

Fomes fomentarius

1 2 3

Œwierczyna 18,35 ×
Rogów 21,55 × ×
Wetlina 22,35 × ×
Tomaszów 31,60 × × ×
Milicz 43,70 × ×
L¹dek Zdrój 45,45 ×

Trametes versicolor

1

Œwierczyna 21,05 ×
Milicz 24,90 ×
Tomaszów 30,60 ×
L¹dek Zdrój 32,25 ×
Rogów 33,70 ×
Wetlina 40,50 ×

Tabela 4. Grupy jednorodne dla nadleœnictw w zale¿noœci

od ubytku masy drewna bukowego z drzew zdrowych

spowodowanego przez gatunki grzybów 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)

Nadleœnictwo

Forest district

Wartoœæ R

R value

Grupy jednorodne

Homogeneous groups

Coniophora puteana

1 2

Wetlina 17,65 ×

Œwierczyna 28,45 × ×
L¹dek Zdrój 31,20 × ×
Milicz 31,70 × ×
Rogów 31,95 × ×
Tomaszów 42,05 ×

Fomes fomentarius

1 2

Œwierczyna 12,75 ×
Wetlina 19,10 × ×
Rogów 35,20 × ×
Milicz 36,40 ×
L¹dek Zdrój 37,70 ×
Tomaszów 41,85 ×

Trametes versicolor

1 2

Wetlina 19,65 ×
Œwierczyna 20,00 ×
L¹dek Zdrój 20,90 ×
Milicz 32,10 × ×
Rogów 40,25 × ×
Tomaszów 50,10 ×

1 PN-EN 350-2: 2000. Trwa³oœæ drewna i materia³ów drewnopochodnych. Naturalna trwa³oœæ drewna litego. Wytyczne

dotycz¹ce naturalnej trwa³oœci i podatnoœci na nasycanie wybranych gatunków drewna maj¹cych znaczenie w Europie.

Polski Komitet Normalizacyjny, 39 ss.



mniejsz¹ gêstoœæ i wytrzyma³oœæ na œciskanie wzd³u¿

w³ókien drewna bukowego z drzew zamieraj¹cych w

porównaniu z drzewami zdrowymi. U drzew gatunków

iglastych, rosn¹cych pod wp³ywem emisji przemys³o-

wych, stwierdzano zarówno mniejsz¹ gêstoœæ drewna w

stosunku do drewna drzew tych samych gatunków, ros-

n¹cych w rejonach bez oddzia³ywania emisji, jak i brak

zale¿noœci miêdzy gêstoœci¹ drewna a stopniem uszko-

dzenia drzewostanów (Bauch 1986; Gõttsche-Kühn et

Frühwald 1986; Frühwald 1986; Aleksandrowicz-

Trzciñska 1994).

W badaniach naturalnej odpornoœci drewna na dzia-

³alnoœæ grzybów bardzo istotn¹ rolê odgrywaj¹ w³a-

œciwoœci u¿ytych szczepów grzybowych. Wykorzystane

w badaniach izolaty testowych gatunków grzybów cha-

rakteryzowa³y siê dobrymi w³aœciwoœciami dekompo-

zycji drewna, mimo ¿e warunki doœwiadczenia (po za-

koñczeniu testu) nie by³y optymalne, gdy¿ wilgotnoœæ

próbek drewna po teœcie rozk³adu przez C. puteana

wynosi³a ok. 35%, a po oddzia³ywaniu T. versicolor i F.

fomentarius ok. 30%. Po 16 tygodniach doœwiadczenia

najwiêkszy ubytek masy drewna bukowego (prawie 30%)

spowodowa³ grzyb C. puteana. W nieco mniejszym

stopniu badane drewno rozk³ada³ T. versicolor, œrednio

odnotowano ok. 25% ubytek masy drewna, a w naj-

mniejszym stopniu (ubytek masy ok. 20%) F. fomen-

tarius. Rosnev i Stiptzov (1986), badaj¹c zdolnoœæ roz-

k³adu drewna bukowego przez te same trzy gatunki

grzybów, stwierdzili tak¹ sam¹ kolejnoœæ (po 4 mie-

si¹cach rozk³adu) pod wzglêdem zdolnoœci do dekom-

pozycji tego gatunku drewna, przy czym ubytki masy,

zw³aszcza spowodowane przez grzyby wywo³uj¹ce bia-

³¹ zgniliznê, by³y znacznie mniejsze w porównaniu z

prezentowanymi w niniejszej pracy wynikami. Porów-

nywalny (ok. 22%) ubytek masy drewna bukowego po

90 dniach oddzia³ywania C. puteana stwierdzi³ Videlov z

zespo³em (1987).

Spadek mo¿liwoœci adaptacyjnych drzew oraz utrata

przez nie odpornoœci wi¹zane s¹ czêsto z szybkim tem-

pem zmian œrodowiska wywo³anym dzia³alnoœci¹ cz³o-

wieka i uaktywnieniem siê ró¿norodnych czynników

szkodotwórczych pochodzenia biotycznego i abiotycz-

nego. Os³abione drzewa mog¹ byæ bardziej podatne na

atak patogenów, w tym nawet s³abych patogenów fa-

kultatywnych, dokonuj¹cych rozk³adu drewna ¿ywych

drzew. Aczkolwiek w warunkach laboratoryjnych prób-

ki drewna ze œwierków o zró¿nicowanym stopniu usz-

kodzenia drzew, pochodz¹ce z obszaru dotkniêtego klê-

sk¹ zamierania lasu, nie wykazywa³y istotnych ró¿nic 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 porównaniu z drewnem œwierków zdrowych.

Schmidt i inni (1986) uwa¿aj¹, ¿e podobnie jak w przy-

padku œwierka, tak i u buka wystêpuje brak zale¿noœci

miêdzy stopniem rozk³adu przez grzyby drewna drzew

uszkodzonych i zdrowych. Cytowani autorzy dokonali

porównania (bez podania wyników analiz statystycz-

nych) ubytku masy próbek drewna bukowego, wyro-

bionych z dwóch drzew uszkodzonych (18 próbek) i

dwóch zamieraj¹cych (18 próbek), pochodz¹cych z jed-

nego regionu Niemiec, spowodowanego przez H. an-

nosum i T. versicolor. Pierwszy z grzybów rozk³ada³ w

nieco wiêkszym stopniu drewno z drzew uszkodzonych

(ró¿nica w ubytku masy 1%), a drugi w wiêkszym stop-

niu dokona³ dekompozycji próbek z drzew zdrowych

(ró¿nica w ubytku masy 3%). Podobnie autor tej pracy

(Szczepkowski 2001) nie stwierdzi³ istotnych ró¿nic w

odpornoœæ drewna buków œredniowiekowych (ok. 60

lat) o zró¿nicowanym stopniu zdrowotnoœci na rozk³ad

przez grzyby (F. fomentarius i Laetiporus sulphureus

(Bull.) Murrill).

Wyniki przeprowadzonych badañ na materiale po-

zyskanym z buków dojrzewaj¹cych i dojrza³ych, pod-

danych doœæ d³ugiemu okresowi zamierania, reprezen-

tuj¹cym szeœæ pochodzeñ geograficznych buka, przy

wykorzystaniu oryginalnej metodyki par drzew rosn¹-

cych na tej samej powierzchni, z wykorzystaniem 3

gatunków grzybów wykaza³y istotn¹ statystycznie ró¿-

nicê w ubytku masy drewna miêdzy próbkami z drzew

zamieraj¹cych i zdrowych w przypadku oddzia³ywania

C. puteana. Dla wiêkszoœci powierzchni/nadleœnictw

odnotowano tendencjê wskazuj¹c¹ na mniejsz¹ odpor-

noœæ na rozk³ad przez grzyby drewna drzew zamie-

raj¹cych w porównaniu z drewnem drzew zdrowych.

Buki zamieraj¹ce wykaza³y siê wy¿szym ubytkiem ma-

sy drewna spowodowanym przez wszystkie trzy gatunki

grzybów w 4 na 6 prób, chocia¿ nie zawsze dotyczy³o to

tych samych powierzchni (tab. 3).

Grzyby wydzielaj¹ enzymy, które w œrodowisku lek-

ko kwaœnym szybciej powoduj¹ destrukcjê podstawo-

wych sk³adników drewna. Byæ mo¿e, stwierdzone w

materiale wykorzystanym do tych badañ, nieco ni¿sze

wartoœci pH drewna drzew uszkodzonych w porównaniu

z drzewami zdrowymi (Piêtka et al. 2005) wp³ynê³y na

uzyskane wyniki rozk³adu, tj. nieco wy¿szy ubytek masy

drewna u drzew zamieraj¹cych ni¿ zdrowych.

Z drugiej strony, wiadomo jak istotny wp³yw na

naturaln¹ odpornoœæ drewna na rozk³ad przez grzyby

odgrywa jego sk³ad chemiczny. Przeprowadzona szcze-

gó³owa analiza udzia³u g³ównych sk³adników drewna

(celuloza, lignina, hemiceluloza, substancje ekstrakcyj-

ne) buków uszkodzonych i zdrowych pochodz¹cych ze

Œwierczyny i Wetliny nie wykaza³a istotnych ró¿nic

poza substancjami ekstrakcyjnymi, których w drewnie

bukowym z drzew obumieraj¹cych znaleziono wiêcej

(Szczepkowski et al. 2007). Podwy¿szony poziom sub-
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stancji ekstrakcyjnych stwierdzano równie¿ w drewnie

uszkodzonych drzew iglastych w porównaniu ze zdro-

wymi (Puls et Rademacher 1986).

Substancje ekstrakcyjne zawieraj¹ liczne zwi¹zki,

m.in. o charakterze fenolowym, inhibuj¹ce rozwój grzy-

bów (Rubin et Arcichowska 1971, Sjöström 1993;

Grayer et Harborne 1994; Grzesiuk et al. 1999). A za-

tem, wydawa³oby siê, ¿e próbki z drzew uszkodzonych

bêd¹ bardziej odporne na rozk³ad powodowany przez

zastosowane w doœwiadczeniu grzyby testowe ni¿ prób-

ki z drzew zdrowych. Jednak wyniki przeprowadzonych

badañ nie potwierdzaj¹ tego przypuszczenia. W drewnie

buków œredniowiekowych, zarówno zdrowych, jak i

uszkodzonych, stwierdzono ponad 40 zwi¹zków o cha-

rakterze fenolowym, których sumaryczna zawartoœæ tyl-

ko nieznacznie roœnie wraz ze wzrostem stopnia usz-

kodzenia buków (Szczepkowski 1998).

W bogatej literaturze na temat produktów metabo-

lizmu roœlin dostrzega siê ich du¿¹ rolê 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 badañ prowadzonych nad

wp³ywem wtórnych produktów przemiany materii u roœ-

lin (m.in. takie jak: fenole, stilbeny, alkaloidy, gliko-

zydy, flawonoidy) na odpornoœæ tkanek na infekcje,

tylko w stosunkowo nielicznych doœwiadczeniach jedno-

znacznie wykazano bezpoœredni¹ wspó³zale¿noœæ pomiê-

dzy iloœciowym i jakoœciowym wystêpowaniem ww.

substancji w tkankach gospodarza a ich odpornoœci¹ na

pora¿enie przez organizmy chorobotwórcze (Stipanovic

et al. 1991; Appel 1993).

Uwa¿a siê, ¿e zjawisko to jest zwi¹zane z bardzo ma³¹

fungitoksycznoœci¹ ogó³u zwi¹zków fenolowych wystê-

puj¹cych w ¿ywych roœlinach (Berezin 1984, za Grze-

siuk et al. 1999). Prawdopodobnie proces lignifikacji

(fenolowe prekursory ligniny, biosynteza wolnych rod-

ników) jest bardziej efektywnym mechanizmem odpor-

noœci roœlin na biopatogeny (Metlicki et Ozereckovskaja

1985, za Grzesiuk et al. 1999). Wiêksza zawartoœæ lig-

niny w drewnie wi¹¿e siê z jego wiêksz¹ odpornoœci¹ na

dzia³anie grzybów (Ripachek 1967; Eriksson et al.

1990).

Jak ju¿ wspomniano ró¿nice w zawartoœci ligniny w

drewnie drzew zdrowych i uszkodzonych ze Œwierczyny

i Wetliny s¹ niewielkie i mieszcz¹ siê w granicach za-

wartoœci podawanych w literaturze. Nieco wiêkszy udzia³

ligniny stwierdzono w drewnie drzewa zamieraj¹cego z

Wetliny, a odwrotnie w przypadku Œwierczyny – w

drewnie drzewa zdrowego. W ligninie wyodrêbnionej z

drewna pochodz¹cego z Wetliny znaleziono pewne ró¿-

nice w budowie – wyra¿aj¹ce siê intensywnoœci¹ nie-

których widm IR – pomiêdzy drzewami zdrowymi i za-

mieraj¹cymi (Szczepkowski et al. 2007). Byæ mo¿e ta

cecha zdecydowa³a o tym, ¿e wszystkie 3 gatunki

grzybów u¿yte w badaniach w wiêkszym stopniu roz-

k³ada³y drewno z Wetliny z drzew zamieraj¹cych ni¿

zdrowych.

W dostêpnej literaturze nie znaleziono wyników ba-

dañ przeprowadzonych w podobny sposób. Wydaje siê,

¿e w sytuacji obserwowanych zjawisk zamierania drzew

i drzewostanów ta droga poszukiwañ mo¿e mieæ zna-

czenie zarówno praktyczne, jak i poznawcze w zakresie

mechanizmów obronnych drzew.

5. Wnioski

1. Drewno buków uszkodzonych wykaza³o ni¿sz¹

odpornoœæ na rozk³ad przez wszystkie trzy testowe ga-

tunki grzybów podstawkowych (C. puteana, F. fomen-

tarius, T. versicolor) w porównaniu z drewnem drzew

zdrowych.

2. Zmiennoœæ ubytku masy drewna drzew zdrowych

i uszkodzonych nie jest uwarunkowana pochodzeniem

geograficznym buków.

3. Uzyskane wyniki potwierdzaj¹ dane wskazuj¹ce

na ni¿sz¹ jakoœæ surowca bukowego z drzew uszko-

dzonych w porównaniu z drzewami zdrowymi.
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