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Andrzej Szczepkowski'

Odpornos¢ drewna debu szypulkowego (Quercus robur L.), z drzew o r6znym
stanie zdrowotnym, na rozklad powodowany przez grzyby

Resistance to decay caused by fungi of common oak (Quercus robur L.) wood from trees
of different health status

Abstract. In the paper, natural resistance of wood of healthy and damaged common oak (Quercus robur L.) trees to the
activity of wood decaying fungi causing brown rot (Coniophora puteana (Schumach.) P. Karst and Laetiporus
sulphureus (Bull.) Murrill) and white rot (7rametes versicolor (L.) Lloyd) was examined. The wood samples came
from stands aged 60—147 years bearing signs of decline and excessive self-thinning of oak trees. The stands were
located in 7 forest districts representing Poland’s main sources of oak wood. One healthy and one damaged sample
trees were collected from each stand. Wood samples were cut out from outer heartwood at the butt-end of logs. The
wood decay test was done according to the norm PN-EN 350-1. The mean width of annual rings and wood density were
determined. In general, the wood of healthy trees was decayed to a larger extent than that of damaged ones by two test
fungal species (C. puteana and T. versicolor), and in case of L. sulphureus the wood of damaged trees was decayed to
the larger extent than the wood of healthy ones. The differences in loss of wood mass were not statistically significant.
The loss of wood mass of healthy and damaged oak trees caused by C. puteana was 2.1 and 1.1%, by L. sulphureus —7.0
and 7.7%, and by T. versicolor — 1.7 and 0.9%, respectively. Analysis of pairs of trees from three different forest
districts (Czarna Bialostocka, Migkinia, Mircze) showed somewhat lower resistance of the wood from damaged trees
in comparison with healthy ones to the decay caused by three examined fungal species. The situation was the opposite
for the two oak provenances of Jabtonna and Krotoszyn forest districts where the wood of healthy trees was less
resistant than that of damaged ones. In case of wood from two other forest districts of Henrykow and Wotow, no
common tendency in decay of wood caused by all three fungal species was found. No geographical variability in loss of
wood mass caused by the activity of the test fungi was found between healthy and damaged trees.
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1. Wstep

Dab szyputkowy (Quercus robur L.) nalezy do naj-
wazniejszych europejskich gatunkéw lasotwdrczych. W
naszym kraju drzewostany z udzialem d¢bow zajmuja
ok. 500 tys. ha, tj. ok. 7% powierzchni lesnej, co stanowi
ok. 30% ogoblnej powierzchni drzewostanow liSciastych
(Lesnictwo 2008). Degby (Quercus sp.) tworza wlasne
zespoly — dabrowy lub wystepuja w zmieszaniu z innymi
gatunkami drzew, w roznych typach siedliskowych lasu,
najcze¢sciej w BMsw, LMs$w, LMw, Léw, Lw i Lt. Dre-

1

wno dgbowe zaliczane jest do najcenniejszych naszych
gatunkow.

Od kilku stuleci, co pewien czas, wystgpuje masowe
oslabienie i wzmozone wydzielanie si¢ drzew dgbu (Quer-
cus sp.) w drzewostanach w réznych krajach potkuli
poétocnej (Siwecki et Liese 1991; Delatour 1983; Osza-
ko et Delatour 2000; Thomas et al. 2002). W Polsce, na
szersza skale, zamieranie debow obserwowano w latach
40., 50.1 80. XX wieku, a obecnie problem jest aktualny
w wielu regionach kraju (Przybyt 1995; Oszako et De-
latour 2000; Sierota 2001; Bernadzki et Grynkiewicz

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Katedra Ochrony Lasu i Ekologii, Zaktad Mikologii i Fitopatologii Lesnej,

ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa; Fax: +48 225938171, e-mail: andrzej_szczepkowski@sggw.pl



126 A. Szczepkowski / Lesne Prace Badawcze, 2010, Vol. 71 (2): 125-133.

2006; Tarasiuk et Szczepkowski 2006; Szczepkowski et
Tarasiuk 2006). Uwaza sie¢, ze zamieranie dgbow euro-
pejskich ma charakter kompleksowej choroby (w ujgciu
Maniona 1991), w przebiegu ktdrej moze uczestniczy¢
wiele czynnikoéw o charakterze predysponujacym, ini-
cjujacym i wspotuczestniczacym. Dgby moga chorowac
przez kilkadziesiat lat zanim ostatecznie obumra. Zalezy
to m.in. od liczby, intensywnosci, czasu i czgstotliwosci
oddzialywania czynnikdéw stresowych, a takze podat-
nosci drzew na niekorzystne warunki wzrostu. Sytuacje
stresowe, jakim poddane sa drzewa, wywotuja u nich
wiele zmian m.in. o charakterze fizjologicznym i che-
micznym, ktore obnizaja zapasy energii, jakimi drzewa
dysponuja oraz czynig je bardziej atrakcyjnymi dla pa-
togenow (Wargo 1996). Pojawia si¢ zatem pytanie, czy
zmiany fizjologiczne u dgbow chorujacych, ostabionych
z powodu permanentnego stresu wplywaja réwniez na
odpornos¢ drewna twardzielowego na atak organizméw
chorobotwodrczych? Czy podczas dlugotrwatego proce-
su obumierania dgbéw drewno drzew o zréznicowanym
stanie zdrowotnym ocenianym na podstawie architek-
tury korony, ulistnienia i fitopatologicznej oceny pni
rozni si¢ odpornoscia na rozklad przez grzyby?

Na Wegrzech drewno obumartych dgbow bezszy-
putkowych uznano za materiat o wlasciwosciach umo-
zliwiajacych jego pelne wykorzystanie przez przemyst
drzewny (Babos et Kiss-Martonos 1985). Stowackie ba-
dania potwierdzity zachowanie na niezmienionym
poziomie wlasciwosci technicznych i technologicznych
drewna twardzielowego pochodzacego z obumartych 1-
2 lat wezesniej dgbow (Necesany et al. 1987). Wedhug
Buesa et Schulza (1990) drewno dgbow o rdéznym sto-
pniu uszkodzenia koron pochodzace z Niemiec nie rézni
si¢ pod wzgledem wlasciwosci mechanicznych, gestosci
i wilgotnosci bielu od drewna drzew zdrowych. Z pol-
skich badan wynika, ze drewno dgbdw zamartych, o ile
nie jest zasiedlone przez owady i bez zgnilizny, jest
pelnowartosciowym materiatem konstrukcyjnym do
stosowania w meblarstwie czy budownictwie (Sptawa-
Neyman 1994). Badania nad drewnem zamierajacych
debow z Plyty Krotoszynskiej, dotyczace wlasciwosci
fizycznych i mechanicznych drzew $rednich klas wieku,
réowniez nie wykazaty roznic w pordwnaniu z drewnem
dojrzatym, powszechnie uzytkowanym (Sptawa-Neyman
et Wojciechowski 1990). W bielu debow pochodzacych
z zamierajacych drzewostanéw Nadlesnictwa Krotoszyn
stwierdzono natomiast zmiany chemiczne §wiadczace o
zaburzeniach fizjologicznych, ktére wskazuja na prze-
wage procesoOw o charakterze fizycznym nad bioche-
micznymi (Owczarzak et Sptawa-Neyman 1990).

Przeprowadzone w Europie poréwnawcze badania
odpornosci na rozktad powodowany przez grzyby dre-

wna drzew o zréznicowanym stanie zdrowotnym doty-
czyly m.in. sosny, §wierka, jodly, buka (Aufsess 1986;
Liese 1986; Schmidt et al. 1986; Schmidt et Wahl 1987;
Aleksandrowicz-Trzcinska 1994; Fojutowski 1999;
Bartkowiak et al. 2000; Szczepkowski 2001). W litera-
turze nie znaleziono doniesien o tego typu badaniach
drewna dgbow.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie i
poréwnanie odpornosci drewna dgbowego (Quercus ro-
bur L.) drzew zdrowych i zamierajacych na rozktad po-
wodowany przez trzy gatunki grzybow podstawkowych:
gnilicg¢ mézgowata Coniophora puteana (Schumach.) P.
Karst., zolciaka siarkowego Laetiporus sulphureus
(Bull.) Murrill i wrosniaka réznobarwnego Trametes
versicolor (L.) Lloyd. Material do analiz wybrano z r6z-
nych regionow Polski, co daje réwniez mozliwo$¢ zwro-
cenia uwagi na ewentualng zmiennos¢ przestrzenna (geo-
graficzng) badanej cechy drewna debu szyputkowego.

2. Materialy i metody

Szczegdtowy opis metod badawczych i statystycz-
nych przedstawiono w pracy Szczepkowskiego zamiesz-
czonej w Lesnych Pracach Badawczych (2010, 71, 1,
30-32).

Pochodzenie drewna

Materiat do badan' pochodzit z drzewostanow zlo-
kalizowanych w 7 nadlesnictwach rozmieszczonych w 4
krainach przyrodniczo-lesnych: Czarna Bialostocka
(Kraina IT Mazursko-Podlaska), Krotoszyn (Kraina III
Wielkopolsko-Pomorska), Jabtonna, Mircze (Kraina IV
Mazowiecko-Podlaska), Wotow, Migkinia, Henrykow
(Kraina V Slaska) (ryc. 1). Drzewa reprezentowaty dwie
kategorie witalnosci wedtug klasyfikacji Roloffa (1989)
i Dmyterko (1998): drzewo witalne (stopien 0 lub 0/1) i
drzewo uszkodzone (stopien 3 lub 2/3). Drzewa $cinano
w drugiej potowie sezonu wegetacyjnego. Probki dre-
wna wyrobiono z twardzieli zewngtrznej odziomkowej
czesci ktody z drzew w wieku 60-147 lat (tab. 1).

Gatunki grzyboéw testowych

W badaniach uzyto trzy gatunki grzybow podstaw-
kowych Basidiomycetes: gnilicg mézgowata Coniopho-
ra puteana (Schumach.) P. Karst., zotciaka siarkowego
Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill (rozktad brunat-
ny) i wrosniaka roznobarwnego Trametes versicolor (L.)
Lloyd (rozktad biaty). Izolaty pochodzity z kolekcji czy-

Drewno wykorzystane w badaniach pozyskano podczas realizacji tematu nr 50603020007 finansowanego przez DGLP
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stych kultur Zaktadu Mikologii i Fitopatologii Le$nej
SGGW.

Test rozkladu

Podstawowe procedury postgpowania podczas ba-
dan wykonano zgodnie z normg PN-EN 350-1. W tescie
rozktadu jeden wariant do$wiadczenia (jeden gatunek
grzyba, jedna powierzchnia, dwa stopnie zdrowotnosci
drzewa) reprezentowalo 20 probek drewna. W sumie
jeden gatunek grzyba rozktadatl 140 prébek (po 70 z
drzew zdrowych i zamierajacych).

Czarna
Biatostocka

® Jabtonna

®Kroto szyn
*Wotéw

® Miekinia

® Henrykow Mircze

Rycina. 1. Lokalizacja nadle$nictw, w ktérych pozyskano
deby do badan odpornosci drewna

Figure 1. Location of the forest districts from which oak trees
were collected for testing wood resistance

Gestos$¢ drewna i szerokos$¢ sloja rocznego

Srednia szerokos¢ stoja rocznego badanych probek
drewna obliczono, dzielac 15 (wymiar probki w mm)
przez liczbg policzonych stojow rocznych wzdhuz pro-
mienia. Gestos¢ probek okreslono metoda stereome-
tryczna (Krzysik 1978) przy wilgotnosci drewna ok.
10%.

3. Wyniki
Gestosé i szerokosé stoja

W grupie drzew zdrowych $rednia szeroko$é stoja
rocznego badanych probek drewna wynosita od 1,5 mm
(Migkinia) do 2,4 mm (Henrykdéw), a w grupie drzew
uszkodzonych od 1,4 (Migkinia) do 2,5 mm (Jablonna)
(tab. 2).

Zakres warto$ci gestosci probek drewna uzytych w
tescie rozktadu wahat si¢ od 0,50 do 0,80 g x cm™.
Srednie warto$ci gestosci probek drewna z drzew
zdrowych zawieraly si¢ w przedziale od 0,60 g x cm™
(Migkinia) do 0,67 g x cm™ (Krotoszyn, Mircze), nato-
miast z drzew zamierajacych od 0,56 g x cm™ (Hen-
rykow) do 0,74 g x cm™ (Mircze) (tab. 2).

Ubytki masy drewna

Wyniki rozktadu drewna deboéw zdrowych i uszko-
dzonych poddanych dziataniu grzybow testowych przed-
stawiono w tabeli 3.

Ubytek masy drewna debow zdrowych spowodo-
wany przez C. puteana wynosit od 0,2% (Mircze) do
10,7% (Jabtonna). W drewnie dgbow uszkodzonych grzyb
spowodowat ubytek masy od 0,2% (Jablonna, Kroto-
szyn) do 4,5% (Czarna Biatostocka). Na 7 pochodzen

Tabela 1. Charakterystyka debow o zréznicowanym stanie zdrowotnym uzytych do badan odpornos$ci drewna na rozklad

powodowany przez grzyby

Table 1. Characteristics of oak trees of different health status used for testing wood resistance to the decay caused by fungi

Siedliskowy typ

Piersnica (cm)

Nadle$nictwo lasu DBH (cm) D Wle[l: (lata)
Forest district Forest habitat  Drzewo zdrowe uszl:(Z)fl‘:(;)ne (yegres)
type Healthy tree Damaged tree

Czarna Biatostocka Léw 36,0 33,0 105°, 84°
Henrykow Lsw 52,5 54,0 118
Jabtonna Lsw 30,0 28,5 60
Krotoszyn Lsw 46,0 44,5 147
Migkinia LMs$w 39,5 41,0 112
Mircze Lsw 49,5 50,5 108
Woldéw Lt 42,5 41,0 117

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

Designations: LMs$w — fresh mixed broadleaved forest, L§w — fresh broadleaved forest, Lt — riparian forest; a — healthy tree; b — damaged tree
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Tabela 2. Srednia szeroko$¢ sloja i gesto§¢ drewna probek debowych z drzew zdrowych i uszkodzonych poddanych

testowi rozkladu

Table 2. Average ring-width and density of oak wood samples from healthy and damaged trees subjected to decay test

Nadles$nictwo

Drzewo zdrowe

Drzewo uszkodzone

Forest district Healthy tree Damaged tree

szerokos$¢ sloja gestos¢é szeroko$¢ sloja gestosé

ring-width density ring-width density

(mm) (gxem™) (mm) (gxem™)
Czarna Biatostocka 1,8 0,61 -0,66 —0,75 1,8 0,62 — 0,66 — 0,70
Henrykow 2,4 0,56 — 0,62 — 0,73 1,7 0,50 — 0,56 — 0,60
Jabtonna 2,3 0,59 - 0,63 — 0,66 2,5 0,65 -0,68 — 0,70
Krotoszyn 1,8 0,62 -0,67—0,71 2,0 0,62 — 0,64 — 0,65
Migkinia 1,5 0,58 — 0,60 — 0,64 1.4 0,55-0,57-0,58
Mircze 2,1 0,62 -0,67-0,73 2,2 0,68 — 0,74 — 0,80
Wotdw 1,8 0,58 — 0,63 — 0,69 1,5 0,57 - 0,62 — 0,70

Tabela 3. Ubytki masy drewna debowego pochodzacego z drzew zdrowych i uszkodzonych spowodowane dzialaniem

grzybéw testowych (%)

Table 3. Losses of oak wood mass of healthy and damaged trees subjected to decay test (%)

Grzyb testowy / Test fungus

Coniophora puteana

Trametes versicolor Laetiporus sulphureus

Nadle$nictwo
Forest district zdrowe drzewo uszkodzone zdrowe drzewo uszkodzone zdrowe drzewo uszkodzone
healthy tree drzewo healthy tree drzewo healthy tree drzewo
damaged tree damaged tree damaged tree

Czarna Biatostocka 0.5 4,5 0,6 1,1 7.2 16.3
Henrykow 0,4 0,9 1.0 0.6 6,3 5,1
Jabtonna 10,7 0.2 6.5 14 12,8 6.2
Krotoszyn 2.2 0.2 0,5 0,3 14.0 1.0
Migkinia 0,3 0,5 0,9 1,0 1.6 6.8
Mircze 0.2 1.1 1,0 1,1 2.8 10.8
Wotdw 0,6 0,3 1,2 0,9 4,1 7.8
Srednia / Mean 2,1 1,1 1,7 0.9 7,0 7,7

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 miedzy ubytkiem drewna drzew
zdrowych i uszkodzonych spowodowanym przez testowe gatunki grzybow (test -Studenta dla danych transformowanych z wykorzysta-

niem funkcji arcsin \/;)

Bold letters — statistically significant difference between the loss of 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 wood of healthy and damaged trees caused by the test
fungi species (Student #-test for transformed data using an arcsin Jx function)

w 4 (Czarna Biatostocka, Henrykéw, Migkinia, Mircze)
stwierdzono intensywniejszy rozktad drewna dgbow za-
mierajacych niz zdrowych przez ten gatunek grzyba
(tab. 3).

Ubytek masy drewna debow zdrowych spowodo-
wany przez L. sulphureus wynosit od 1,6% (Migkinia)
do 14,0% (Krotoszyn). W drewnie dgbdw uszkodzonych
grzyb spowodowat ubytek masy od 1,0% (Krotoszyn) do
16,3% (Czarna Bialostocka). Na 7 pochodzen w 4 (Czar-
na Bialostocka, Migkinia, Mircze, Wotdéw) stwierdzono
intensywniejszy rozklad drewna debow zamierajacych
niz zdrowych przez ten gatunek grzyba (tab. 3).

Ubytek masy drewna debow zdrowych spowodo-
wany przez T. versicolor wynosit od 0,5% (Krotoszyn)
do 6,5% (Jablonna). W drewnie dgbdéw uszkodzonych
grzyb spowodowat ubytek masy od 0,3% (Krotoszyn) do
1,4% (Jabtonna). Na 7 pochodzen w 3 (Czarna Bialo-
stocka, Migkinia, Mircze) stwierdzono intensywniejszy
rozktad drewna debdw zamierajacych niz zdrowych przez
ten gatunek grzyba (tab. 3).

Drewno dgbowe z 3 nadlesnictw (Czarna Biatostocka,
Migkinia, Mircze) wykazato wigksze ubytki masy drewna
spowodowane przez wszystkie 3 gatunki testowe grzy-
bow w probkach z drzew uszkodzonych niz zdrowych.
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Ubytek masy drewna d¢bow zdrowych 1 uszkodzo-
nych istotnie rdznit si¢ (test Manna-Whitneya) w przy-
padku rozktadu przez C. puteana probek pochodzacych
z 4 nadlesnictw (Czarna Biatostocka, Mircze, Jabtonna,
Krotoszyn), przy czym w dwoch pierwszych odnoto-
wano wigkszy stopien rozktadu drewna drzew uszko-
dzonych niz zdrowych. Natomiast w dwach kolejnych —
odwrotnie, bardziej rozktadane byto drewno drzew zdro-
wych niz uszkodzonych (tab. 3). W przypadku od-
dzialywania L. sulphureus stwierdzono istotng réznice w
ubytku masy drewna drzew zdrowych i uszkodzonych
pochodzacych z 5 nadles$nictw (Czarna Biatostocka,
Migkinia, Mircze, Jablonna, Krotoszyn). W materiale z
trzech pierwszych powierzchni intensywniej rozktadane
byto drewno debéw uszkodzonych niz zdrowych, nato-
miast odwrotny wynik uzyskano dla dwoch pozostatych
pochodzen, stwierdzajac zdecydowanie wigksze ubytki
masy drewna drzew zdrowych niz uszkodzonych (tab. 3).
T. versicolor spowodowat ubytek masy drewna drzew
zdrowych i1 uszkodzonych istotnie rézniacy si¢ w mate-

Tabela 4. Grupy jednorodne dla nadlesnictw w zalezno$ci
od ubytku masy drewna d¢bowego z drzew zdrowych
spowodowanego przez gatunki grzybow testowych (test
rang Kruskala-Wallisa, p < 0,05)

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

riale pochodzacym z dwoch nadlesnictw (Henrykow, Ja-
btonna). W obu przypadkach grzyb intensywniej rozkta-
dat drewno dgbow zdrowych niz uszkodzonych (tab. 3).

Sredni ubytek masy drewna ze wszystkich badanych
nadlesnictw spowodowany przez C. puteana i T. versi-
color byt wigkszy w przypadku debow zdrowych niz
uszkodzonych, natomiast w przypadku oddziatywania
L. sulphureus — u d¢gbow zamierajacych, przy czym
roéznice nie byly istotne statystycznie (test Manna-
Whitneya). Bardzo podobne wyniki uzyskano przy ana-
lizie danych transformowanych z wykorzystaniem testu
t-Studenta (tab. 3).

Analiza wynikéw testu ANOVA rang Kruskala-
Wallisa pozwolita na wyréznienie od 2 (7. versicolor) do
3 (C. puteana i L. sulphureus) grup jednorodnych pod
wzgledem pochodzenia geograficznego debu w zalez-
nosci od ubytku masy drewna spowodowanego przez
testowe gatunki grzybow zaréwno w grupie drzew zdro-
wych, jak i drzew uszkodzonych (tab. 4, 5). W sktad
poszczegdlnych grup jednorodnych weszly drzewa o

Tabela 5. Grupy jednorodne dla nadle$nictw w zalezno$ci
od ubytku masy drewna d¢bowego drzew uszkodzonych
spowodowanego przez gatunki grzybow testowych (test
rang Kruskala-Wallisa, p<0,05)

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

Nadles$nictwo Wartos¢ R Grupy jednorodne Nadle$nictwo Wartos¢ R Grupy jednorodne
Forest district R value Homogeneous groups Forest district R value Homogeneous groups
Coniophora puteana Coniophora puteana

1 2 3 1 2 3
Mircze 16,30 X Jabtonna 15,35 X
Migkinia 27,60 X X Krotoszyn 20,55 X
Henrykow 29,50 x x Wotow 23,90 x x
Wotow 30,90 x x Migkinia 32,85 x x
Czarna Biatostocka 35,10 X X X Henrykow 42,35 X X X
Krotoszyn 50,35 X Mircze 50,30 X
Jabtonna 58,75 Czarna Bialostocka 63,20

Laetiporus sulphureus Laetiporus sulphureus

1 2 3 1 2 3
Migkinia 8,90 X Krotoszyn 7,45 X
Mircze 19,05 X X Henrykow 28,70 X X
Wotdw 29,05 X X Jablonna 32,25 X X
Henrykow 37,10 X X Migkinia 34,80 X X X
Czarna Biatostocka 39,15 X X Wotow 35,80 X X
Krotoszyn 57,50 X Mircze 47,40 x x
Jablonna 57,75 X Czarna Bialostocka 62,10 X

Trametes versicolor Trametes versicolor

1 2 1 2
Czarna Biatostocka 18,25 X Krotoszyn 12,55 X
Krotoszyn 18,95 X Henrykow 23,60 x x
Mircze 36,15 X X Czarna Biatostocka 35,55 X X
Wotow 36,15 x x Migkinia 42,50 x
Migkinia 37,85 X X Jabtonna 44,35 X
Henrykow 38,20 x x Wotow 44,80 x
Jabtonna 62,95 X Mircze 45,15 X
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zréznicowanym pochodzeniu. Generalnie granice mig-
dzy grupami sg nieostre. Gatunkiem grzyba, ktory w
zaleznos$ci od ubytku masy drewna najbardziej réznico-
wat badane pochodzenia debu byt L. sulphureus. W
przypadku debow zdrowych wartos¢ analizowanej ce-
chy byla statystycznie istotna migdzy grupa jednorodna
1(Migkinia, Mircze, Wotéw) a grupa 3 (Henrykow,
Czarna Bialostocka, Krotoszyn, Jabtonna) (tab. 4). Ana-
lizujac charakter badanej cechy, nie stwierdzono zmien-
nosci uwarunkowanej potozeniem drzewostanu (brak
geografizmu).

4. Dyskusja

Drewno dgbowe, z uwagi na duza zawartos¢ twar-
dzieli, jest zaliczane do gatunkdéw odpornych na rozwdj
i rozkladajace dzialanie grzyboéw. W Europie, obok dre-
wna kasztana jadalnego Castanea sativa Mill. i robinii
biatej Robinia pseudoacacia L., klasyfikowane jest w
grupie drzew o najtrwalszym drewnie (PN-EN 350-2).
Trwato$¢ drewna, w tym odpornosé na degradacje przez
grzyby, zalezy od wielu czynnikow.

Na podstawie niniejszych badan stwierdzono, ze w
najwiekszym stopniu dekompozycje twardzielowego
drewna debowego spowodowat L. sulphureus. Sredni
ubytek masy probek drewna drzew zdrowych i uszko-
dzonych byt na podobnym poziomie i wynosit odpo-
wiednio 7,0 i 7,7%. W mniejszym stopniu rozktadaty
drewno dwa pozostate gatunki. Ubytek drewna spo-
wodowany przez C. puteana wynosit w przypadku dre-
wna drzew zdrowych 2,1% i byl prawie dwukrotnie
wigkszy niz w przypadku drzew uszkodzonych 1,1%.
Podobne ubytki masy spowodowatl 7. versicolor (1,7 1
0,9%).

Cartwright i Findley (1958) podaja, ze ubytek masy
drewna debu szyputkowego po 4 miesigcznym dziataniu
C. puteana wyniost 4,0%, a T. versicolor - 3,7%. Ponad
dwukrotnie (9,5%) wyzszy ubytek masy drewna de-
bowego (twardziel) poddanego dziataniu C. puteana
uzyskali Sptawa-Neyman et al. (1972). Drewno debu
szypultkowego i1 bezszyputkowego pochodzace z Francji
byto rozktadane na poziomie odpowiednio 4,1 i 6,2%
przez T. versicolor (Aloui et al. 2004). W badaniach
Humara i in. (2008) ten sam gatunek grzyba spowo-
dowat ubytek masy drewna d¢bowego, w zaleznosci od
szerokosci stojow rocznych i zwiazanej z ta cecha ge-
stosci, od 1,2 do 3,5%. Drewno o szerszych stojach
przyrostu rocznego i wigkszej gestosci byto bardziej od-
porne na rozktad przez grzyby w porownaniu z drewnem
waskosloistym i o mniejszej gestosci. L. sulphureus na-
lezy do nielicznej grupy gatunkow grzybow zdolnych do
rozwoju w twardzieli, nie tylko dgbu ale rowniez robinii,
kasztanowca i cisa, bowiem wydziela tyrozyng rozkta-

dajaca wystepujace w niej zwiazki fenolowe (Lyr 1962).
Wedtug Liese (1928 za Cartwright et Findley 1958)
ubytek masy twardzielowego drewna dgbowego po czte-
romiesi¢cznym okresie oddzialywania tego grzyba wy-
nosit 16%.

Stwierdzone w niniejszych badaniach nizsze ubytki
masy (tab. 3) w poréwnaniu z cytowanymi powyzej
danymi mogg wynika¢ z mniejszej agresywnosci uzy-
tych szczepow, chociaz w przypadku dekompozycji dre-
wna bukowego przez te same szczepy stwierdzono dobre
wiasciwosci destrukcyjne (Szczepkowski 2010).

Inng przyczyna réznic w ubytkach masy, jakie uzy-
skano w poréwnaniu z danymi cytowanymi w litera-
turze, mogta by¢ wigksza zawartos$¢ substancji o dziata-
niu toksycznym w stosunku do grzybéw w badanym
drewnie. Jednym z gtéwnych czynnikéw uodparniajacych
drewno dgbowe przed rozwojem grzybow jest duzy w
nim udzial garbnikéw, a w szczegolnoscei tanin, ztozo-
nych zwiazkow o charakterze fenolowym (Rypacek
1966; Hart et Hillis 1972; Hillis 1987; Karadzi¢ 1990;
Charrier et al. 1992; Aloui et al. 2004; Guilley et al.
2004). Ich zawartos¢ w drewnie twardzieli dgbu szy-
putkowego moze wynosi¢ od 3 do 13%, dzigki czemu
jest niedostepne jako substrat dla wigkszosci grzybow
(Zenkteler et Wozniak 1966; Scalbert et al. 1989; Kra-
jewski et Witomski 2005).

Przeprowadzona we wczesniejszych badaniach
(Szczepkowski et al. 2007) szczegdtowa analiza udziatu
gléwnych sktadnikéw drewna (celuloza, lignina, hemi-
celulozy) debéw uszkodzonych i zdrowych pochodza-
cych z Krotoszyna i Czarnej Biatostockiej, tych samych
z ktorych przygotowano probki do testu mykologicz-
nego, nie wykazata istotnych réznic. Stwierdzono pewne
réznice w zawartosci substancji ekstrakcyjnych (boga-
tych w substancje hamujace rozwdj grzybow). Twar-
dziel dgbu zdrowego z Czarnej Biatostockiej zawierata
wigcej (4,8%) substancji ekstrakcyjnych w porownaniu
z drzewem uszkodzonym (3,0%) i okazata si¢ bardziej
odporna na rozktad przez wszystkie trzy gatunki grzy-
béw testowych (tab. 3). Na uwage zastuguje fakt, ze
drewno z Czarnej Biatostockiej, zarowno drzew zdro-
wych jak i uszkodzonych, charakteryzowalo si¢ wy-
réwnanymi parametrami pod wzgledem szerokosci stoja
i gestosci (tab. 2). W przypadku drewna z Krotoszyna
stwierdzono podobna zalezno$¢, tzn. wszystkie trzy ga-
tunki grzybow spowodowaty wiekszy ubytek masy dre-
wna drzewa zdrowego, zawierajacego mniej (3,1%) sub-
stancji ekstrakcyjnych w poréwnaniu z drzewem uszko-
dzonym, w ktérym stezenie substancji ekstrakcyjnych
wyniosto 5,0%. Mozna zatem stwierdzi¢, ze niezaleznie
od stopnia zdrowotnosci, decydujaca rolg w odpornosci
narozktad przez grzyby drewna dgbowego z tych dwdch
pochodzen odegrat udziat substancji ekstrakcyjnych.
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W badaniach Lakomego z zespotem (2005) izolaty 7.
versicolor rozkladaly drewno pniakéw dgbowych w
29,4-52,8%. Niestety autorzy podali jedynie $rednicg
(30 cm) pniakéw, pomijajac charakterystyke drzewo-
stanu, drzew i drewna, z ktérego wyrobiono probki (biel
czy twardziel, gestosé), co jest bardzo istotne w tego
typu badaniach. Na udziat bielu i twardzieli w pniu oraz
szybko$¢ procesow twardzielowania wplywajg rozmia-
ry koron i efektywnos$¢ transpiracji drzew oraz pozycja
biosocjalna i warunki siedliskowe, w ktérych wzrastaja
drzewa (Szymanski et al. 2008). By¢ moze tak inten-
sywny rozklad drewna dgbowego, jaki wykazaty ba-
dania Lakomego i innych (2005), wynika z uzycia przez
autorow probek zawierajacych biel lub niedojrzata twar-
dziel, ktore sa mniej bogate w substancje fungitoksyczne
i tym samym sg mniej odporne na degradacj¢ przez
grzyby (Hillis 1987; Sacharczuk 1998). Potwierdzeniem
tych przypuszczen moze by¢ wykazanie przez Lafuze
(1937) braku zdolnosci wzrostu i rozwoju grzybni T.
versicolor juz przy niskiej (0,55%) koncentracji taniny.

Na uzyskane wyniki w prezentowanej pracy mogty
mie¢ réwniez wptyw warunki doswiadczenia. Wilgot-
no$¢ drewna po zakonczeniu testu rozktadu nie byla
optymalna dla rozwoju badanych grzybow i wynosita w
przypadku dziatania L. sulphureus ok. 35%, a w przy-
padku C. puteana i T. versicolor — ok. 30%. Wedhlug
danych zestawionych przez Schmidta (2006) optymalna
wilgotno$¢ drewna do rozwoju C. puteana wynosi od 30
do 70%. Jednak w wigkszosci opracowan poswigconych
biologii tego gatunku podawana optymalna wilgotnosé
wynosi ok. 40-50% (np. Cartwright et Findlay 1958;
Wazny 1963; Krajewski et Witomski 2005).

W doswiadczeniu przyjeto jedna wartos¢ tempe-
ratury (22°C) dla wszystkich trzech gatunkéw grzybow.
O ile dla rozwoju C. puteana warto$¢ ta byta optymalna
(Schmidt 2006), to dla dwdch pozostatych gatunkow
jedynie suboptymalna, gdyz wedtug réznych zrdédet za-
kres temperatury optymalnej dla 7. versicolor wynosi
24-33°C, a dla L. sulphureus 27-30°C (Rypacek 1966;
Cartwright et Findlay 1958; Schmidt 2006). Prowadzo-
ny nie w optymalnej temperaturze rozktad drewna mogt
wplynaé¢ na mniejsza aktywnos$¢ grzybni tych dwdch
gatunkéw i odnotowane nizsze ubytki masy w porow-
naniu z niektorymi danymi z literatury.

Do podstawowych cech makrostrukturalnych cha-
rakteryzujacych drewno zalicza si¢ ggstos¢, ktora wy-
raza syntetyczna warto$¢ wielu cech budowy i struktury
tkanki drzewnej. Chociaz nie ma wyraznej korelacji
pomiedzy gestoscia a trwaloscia naturalng drewna (PN-
EN 350-2), to wiele wlasciwosci drewna, w tym od-
pornos¢ na rozklad przez grzyby, zalezy od gestosci.
Generalnie w przypadku drzew twardzielowych im wig-
ksza gestos¢ drewna tego samego gatunku, tym wigksza
jego trwatos¢. Gestos¢ badanego drewna dgbowego mie-

$ci si¢ w zakresie charakterystycznym dla tego gatunku
(Wagenfiihr et Scheiber 1974; Krzysik 1978; Szczep-
kowski et al. 2004, PN-EN 350-2). Nieco wigkszym
zréznicowaniem wartosci tej cechy charakteryzowaty
si¢ probki drewna drzew uszkodzonych w poréwnaniu
ze zdrowymi. W materiale pochodzacym z czterech nad-
lesnictw (Henrykéw, Krotoszyn, Migkinia, Wolow)
stwierdzono nieznacznie nizsza srednia wartos¢ gestosci
drewna drzew uszkodzonych niz zdrowych. Prawdo-
podobnie niewielka roéznica gestosci drewna badanych
dwoch kategorii zdrowotnych deboéw zdecydowata o
braku przewidywanej zaleznos$ci mi¢dzy analizowang
cecha a ubytkiem masy spowodowanym przez grzyby.
Natomiast w dwoch nadlesnictwach (Jabtonna, Mircze)
Srednia warto$¢ gestosci drewna byla wyzsza u drzew
uszkodzonych niz zdrowych. W przypadku drewna z Ja-
btonnej wystapita wyrazna korelacja migdzy gestoscia a
odpornoscig drewna na rozktad przez grzyby. Wszystkie
trzy badane gatunki grzybow zastosowane w doswiad-
czeniu spowodowaly znacznie wigksze ubytki w dre-
wnie drzewa zdrowego charakteryzujacego si¢ mniejsza
gestoscia (0,63 g x cm™) w poréwnaniu z drewnem drze-
wa zamierajacego o wickszej gestosci (0,68 gxem™). Od-
wrotng zaleznos$¢ stwierdzono w przypadku drewna z
Mircza, wigksze ubytki masy odnotowano w drewnie
drzewa uszkodzonego, charakteryzujacego si¢ wigksza
gestoscia (0,74 gxcm™) w poréwnaniu z drewnem
drzewa zdrowego (0,67 g x cm™). Przyczyna duzych
ubytkow masy drewna z Jabtonnej mogt by¢ stosunkowo
niski (60 lat), najnizszy wsréd badanych pochodzen,
wiek drzew 1 zwiazany z tq cechg brak w pelni uksztat-
towanej twardzieli. Najwicksza trwaloscia cechuje si¢
drewno drzew twardzielowych w wieku dojrzatosci fizy-
cznej, to jest w wieku 100—-140 lat (Krzysik 1978; Kraje-
wski et Witomski 2005). Srednie wartosci gestosci dre-
wna drzewa zdrowego i uszkodzonego z Czarnej Biato-
stockiej byly bardzo wyréwnane, przy czym wszystkie
trzy gatunki grzybow w wigkszym stopniu roztozyty
probki drewna drzewa zamierajacego — zawierajacego,
jak wczesdniej wspomniano, mniej substancji ekstrakcyj-
nych w poréwnaniu z drewnem drzewa zdrowego.

Interpretujac wyniki nalezy pamigtaé, ze uzyskano je
w warunkach laboratoryjnych, odbiegajacych od natu-
ralnych, a przedmiotem badan byto drewno — surowiec
powstaly z zywego organizmu charakteryzujacego si¢
zmiennoscig 1 wreszcie, ze w eksperymencie wykorzy-
stano biologiczne wlasciwosci grzybow, ktdre rdwniez
charakteryzuja si¢ zmiennoscia.

5. Whnioski

1. Drewno twardzieli zewnetrznej dgbu szyputko-
wego (Quercus robur) z drzew zdrowych i zamiera-
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jacych, rosnacych w tych samych warunkach $rodo-
wiska, nie r6zni si¢ istotnie odpornoscia na rozktad przez
testowe grzyby podstawkowe.

2. Z trzech gatunkow grzybdw uzytych w badaniach
dekompozycje twardzielowego drewna dgbowego spo-
wodowal w najwigkszym stopniu Laetiporus sulphu-
reus, a w znacznie mniejszym — Coniophora puteana i
Trametes versicolor.

3. Zmienno$¢ ubytku masy drewna drzew zdrowych i
uszkodzonych spowodowana oddziatywaniem grzybow
testowych nie jest uwarunkowana pochodzeniem geo-
graficznym debow.

4. Drewno o wigkszym udziale substancji ekstrak-
cyjnych okazato si¢ oporniejsze na rozktad powodo-
wany przez grzyby, niezaleznie od stopnia zdrowotnosci
debow.
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