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Odpornoœæ drewna dêbu szypu³kowego (Quercus robur L.), z drzew o ró¿nym
stanie zdrowotnym, na rozk³ad 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 (Trametes 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 Bia³ostocka, Miêkinia, 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 Jab³onna 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 Henryków and Wo³ów, 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. Wstêp

D¹b szypu³kowy (Quercus robur L.) nale¿y do naj-
wa¿niejszych europejskich gatunków lasotwórczych. W
naszym kraju drzewostany z udzia³em dêbów zajmuj¹
ok. 500 tys. ha, tj. ok. 7% powierzchni leœnej, co stanowi
ok. 30% ogólnej powierzchni drzewostanów liœciastych
(Leœnictwo 2008). Dêby (Quercus sp.) tworz¹ w³asne
zespo³y – d¹browy lub wystêpuj¹ w zmieszaniu z innymi
gatunkami drzew, w ró¿nych typach siedliskowych lasu,
najczêœciej w BMœw, LMœw, LMw, Lœw, Lw i L³. Dre-

wno dêbowe zaliczane jest do najcenniejszych naszych
gatunków.

Od kilku stuleci, co pewien czas, wystêpuje masowe
os³abienie i wzmo¿one wydzielanie siê drzew dêbu (Quer-

cus sp.) w drzewostanach w ró¿nych krajach pó³kuli
pó³nocnej (Siwecki et Liese 1991; Delatour 1983; Osza-
ko et Delatour 2000; Thomas et al. 2002). W Polsce, na
szersz¹ skalê, zamieranie dêbów obserwowano w latach
40., 50. i 80. XX wieku, a obecnie problem jest aktualny
w wielu regionach kraju (Przyby³ 1995; Oszako et De-
latour 2000; Sierota 2001; Bernadzki et Grynkiewicz
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2006; Tarasiuk et Szczepkowski 2006; Szczepkowski et
Tarasiuk 2006). Uwa¿a siê, ¿e zamieranie dêbów euro-
pejskich ma charakter kompleksowej choroby (w ujêciu
Maniona 1991), w przebiegu której mo¿e uczestniczyæ
wiele czynników o charakterze predysponuj¹cym, ini-
cjuj¹cym i wspó³uczestnicz¹cym. Dêby mog¹ chorowaæ
przez kilkadziesi¹t lat zanim ostatecznie obumr¹. Zale¿y
to m.in. od liczby, intensywnoœci, czasu i czêstotliwoœci
oddzia³ywania czynników stresowych, a tak¿e podat-
noœci drzew na niekorzystne warunki wzrostu. Sytuacje
stresowe, jakim poddane s¹ drzewa, wywo³uj¹ u nich
wiele zmian m.in. o charakterze fizjologicznym i che-
micznym, które obni¿aj¹ zapasy energii, jakimi drzewa
dysponuj¹ oraz czyni¹ je bardziej atrakcyjnymi dla pa-
togenów (Wargo 1996). Pojawia siê zatem pytanie, czy
zmiany fizjologiczne u dêbów choruj¹cych, os³abionych
z powodu permanentnego stresu wp³ywaj¹ równie¿ na
odpornoœæ drewna twardzielowego na atak organizmów
chorobotwórczych? Czy podczas d³ugotrwa³ego proce-
su obumierania dêbów drewno drzew o zró¿nicowanym
stanie zdrowotnym ocenianym na podstawie architek-
tury korony, ulistnienia i fitopatologicznej oceny pni
ró¿ni siê odpornoœci¹ na rozk³ad przez grzyby?

Na Wêgrzech drewno obumar³ych dêbów bezszy-
pu³kowych uznano za materia³ o w³aœciwoœciach umo-
¿liwiaj¹cych jego pe³ne wykorzystanie przez przemys³
drzewny (Babos et Kiss-Martonos 1985). S³owackie ba-
dania potwierdzi³y zachowanie na niezmienionym
poziomie w³aœciwoœci technicznych i technologicznych
drewna twardzielowego pochodz¹cego z obumar³ych 1-
2 lat wczeœniej dêbów (Necesany et al. 1987). Wed³ug
Buesa et Schulza (1990) drewno dêbów o ró¿nym sto-
pniu uszkodzenia koron pochodz¹ce z Niemiec nie ró¿ni
siê pod wzglêdem w³aœciwoœci mechanicznych, gêstoœci
i wilgotnoœci bielu od drewna drzew zdrowych. Z pol-
skich badañ wynika, ¿e drewno dêbów zamar³ych, o ile
nie jest zasiedlone przez owady i bez zgnilizny, jest
pe³nowartoœciowym materia³em konstrukcyjnym do
stosowania w meblarstwie czy budownictwie (Sp³awa-
Neyman 1994). Badania nad drewnem zamieraj¹cych
dêbów z P³yty Krotoszyñskiej, dotycz¹ce w³aœciwoœci
fizycznych i mechanicznych drzew œrednich klas wieku,
równie¿ nie wykaza³y ró¿nic w porównaniu z drewnem
dojrza³ym, powszechnie u¿ytkowanym (Sp³awa-Neyman
et Wojciechowski 1990). W bielu dêbów pochodz¹cych
z zamieraj¹cych drzewostanów Nadleœnictwa Krotoszyn
stwierdzono natomiast zmiany chemiczne œwiadcz¹ce o
zaburzeniach fizjologicznych, które wskazuj¹ na prze-
wagê procesów o charakterze fizycznym nad bioche-
micznymi (Owczarzak et Sp³awa-Neyman 1990).

Przeprowadzone w Europie porównawcze badania
odpornoœci na rozk³ad powodowany przez grzyby dre-

wna drzew o zró¿nicowanym stanie zdrowotnym doty-
czy³y m.in. sosny, œwierka, jod³y, buka (Aufsess 1986;
Liese 1986; Schmidt et al. 1986; Schmidt et Wahl 1987;
Aleksandrowicz-Trzciñska 1994; Fojutowski 1999;
Bartkowiak et al. 2000; Szczepkowski 2001). W litera-
turze nie znaleziono doniesieñ o tego typu badaniach
drewna dêbów.

Celem przeprowadzonych badañ by³o okreœlenie i
porównanie odpornoœci drewna dêbowego (Quercus ro-

bur L.) drzew zdrowych i zamieraj¹cych na rozk³ad po-
wodowany przez trzy gatunki grzybów podstawkowych:
gnilicê mózgowat¹ Coniophora puteana (Schumach.) P.
Karst., ¿ó³ciaka siarkowego Laetiporus sulphureus

(Bull.) Murrill i wroœniaka ró¿nobarwnego Trametes

versicolor (L.) Lloyd. Materia³ do analiz wybrano z ró¿-
nych regionów Polski, co daje równie¿ mo¿liwoœæ zwró-
cenia uwagi na ewentualn¹ zmiennoœæ przestrzenn¹ (geo-
graficzn¹) badanej cechy drewna dêbu szypu³kowego.

2. Materia³y i metody

Szczegó³owy opis metod badawczych i statystycz-
nych przedstawiono w pracy Szczepkowskiego zamiesz-
czonej w Leœnych Pracach Badawczych (2010, 71, 1,
30–32).

Pochodzenie drewna

Materia³ do badañ1 pochodzi³ z drzewostanów zlo-
kalizowanych w 7 nadleœnictwach rozmieszczonych w 4
krainach przyrodniczo-leœnych: Czarna Bia³ostocka
(Kraina II Mazursko-Podlaska), Krotoszyn (Kraina III
Wielkopolsko-Pomorska), Jab³onna, Mircze (Kraina IV
Mazowiecko-Podlaska), Wo³ów, Miêkinia, Henryków
(Kraina V Œl¹ska) (ryc. 1). Drzewa reprezentowa³y dwie
kategorie witalnoœci wed³ug klasyfikacji Roloffa (1989)
i Dmyterko (1998): drzewo witalne (stopieñ 0 lub 0/1) i
drzewo uszkodzone (stopieñ 3 lub 2/3). Drzewa œcinano
w drugiej po³owie sezonu wegetacyjnego. Próbki dre-
wna wyrobiono z twardzieli zewnêtrznej odziomkowej
czêœci k³ody z drzew w wieku 60-147 lat (tab. 1).

Gatunki grzybów testowych

W badaniach u¿yto trzy gatunki grzybów podstaw-
kowych Basidiomycetes: gnilicê mózgowat¹ Coniopho-

ra puteana (Schumach.) P. Karst., ¿ó³ciaka siarkowego
Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill (rozk³ad brunat-
ny) i wroœniaka ró¿nobarwnego Trametes versicolor (L.)
Lloyd (rozk³ad bia³y). Izolaty pochodzi³y z kolekcji czy-
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stych kultur Zak³adu Mikologii i Fitopatologii Leœnej
SGGW.

Test rozk³adu

Podstawowe procedury postêpowania podczas ba-
dañ wykonano zgodnie z norm¹ PN-EN 350-1. W teœcie
rozk³adu jeden wariant doœwiadczenia (jeden gatunek
grzyba, jedna powierzchnia, dwa stopnie zdrowotnoœci
drzewa) reprezentowa³o 20 próbek drewna. W sumie
jeden gatunek grzyba rozk³ada³ 140 próbek (po 70 z
drzew zdrowych i zamieraj¹cych).

Gêstoœæ drewna i szerokoœæ s³oja rocznego

Œredni¹ szerokoœæ s³oja rocznego badanych próbek
drewna obliczono, dziel¹c 15 (wymiar próbki w mm)
przez liczbê policzonych s³ojów rocznych wzd³u¿ pro-
mienia. Gêstoœæ próbek okreœlono metod¹ stereome-
tryczn¹ (Krzysik 1978) przy wilgotnoœci drewna ok.
10%.

3. Wyniki

Gêstoœæ i szerokoœæ s³oja

W grupie drzew zdrowych œrednia szerokoœæ s³oja
rocznego badanych próbek drewna wynosi³a od 1,5 mm
(Miêkinia) do 2,4 mm (Henryków), a w grupie drzew
uszkodzonych od 1,4 (Miêkinia) do 2,5 mm (Jab³onna)
(tab. 2).

Zakres wartoœci gêstoœci próbek drewna u¿ytych w
teœcie rozk³adu waha³ siê od 0,50 do 0,80 g × cm-3.
Œrednie wartoœci gêstoœci próbek drewna z drzew
zdrowych zawiera³y siê w przedziale od 0,60 g × cm-3

(Miêkinia) do 0,67 g × cm-3 (Krotoszyn, Mircze), nato-
miast z drzew zamieraj¹cych od 0,56 g × cm-3 (Hen-
ryków) do 0,74 g × cm-3 (Mircze) (tab. 2).

Ubytki masy drewna

Wyniki rozk³adu drewna dêbów zdrowych i uszko-
dzonych poddanych dzia³aniu grzybów testowych przed-
stawiono w tabeli 3.

Ubytek masy drewna dêbów zdrowych spowodo-
wany przez C. puteana wynosi³ od 0,2% (Mircze) do
10,7% (Jab³onna). W drewnie dêbów uszkodzonych grzyb
spowodowa³ ubytek masy od 0,2% (Jab³onna, Kroto-
szyn) do 4,5% (Czarna Bia³ostocka). Na 7 pochodzeñ
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Tabela 1. Charakterystyka dêbów o zró¿nicowanym stanie zdrowotnym u¿ytych do badañ odpornoœci drewna na rozk³ad
powodowany przez grzyby
Table 1. Characteristics of oak trees of different health status 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

Czarna Bia³ostocka Lœw 36,0 33,0 105 a, 84b

Henryków Lœw 52,5 54,0 118
Jab³onna Lœw 30,0 28,5 60
Krotoszyn Lœw 46,0 44,5 147
Miêkinia LMœw 39,5 41,0 112
Mircze Lœw 49,5 50,5 108
Wo³ów L³ 42,5 41,0 117

Objaœnienia: a – drzewo zdrowe, b – drzewo uszkodzone
Designations: LMœw – fresh mixed broadleaved forest, Lœw – fresh broadleaved forest, L³ – riparian forest; a – healthy tree; b – damaged tree

Czarna
Bia³ostocka

Wo³ów

Henryków

Miêkinia

Krotoszyn

Mircze

Jab³onna

Rycina. 1. Lokalizacja nadleœnictw, w których pozyskano
dêby do badañ odpornoœci drewna
Figure 1. Location of the forest districts from which oak trees
were collected for testing wood resistance



w 4 (Czarna Bia³ostocka, Henryków, Miêkinia, Mircze)
stwierdzono intensywniejszy rozk³ad drewna dêbów za-
mieraj¹cych ni¿ zdrowych przez ten gatunek grzyba
(tab. 3).

Ubytek masy drewna dêbów zdrowych spowodo-
wany przez L. sulphureus wynosi³ od 1,6% (Miêkinia)
do 14,0% (Krotoszyn). W drewnie dêbów uszkodzonych
grzyb spowodowa³ ubytek masy od 1,0% (Krotoszyn) do
16,3% (Czarna Bia³ostocka). Na 7 pochodzeñ w 4 (Czar-
na Bia³ostocka, Miêkinia, Mircze, Wo³ów) stwierdzono
intensywniejszy rozk³ad drewna dêbów zamieraj¹cych
ni¿ zdrowych przez ten gatunek grzyba (tab. 3).

Ubytek masy drewna dêbów zdrowych spowodo-
wany przez T. versicolor wynosi³ od 0,5% (Krotoszyn)
do 6,5% (Jab³onna). W drewnie dêbów uszkodzonych
grzyb spowodowa³ ubytek masy od 0,3% (Krotoszyn) do
1,4% (Jab³onna). Na 7 pochodzeñ w 3 (Czarna Bia³o-
stocka, Miêkinia, Mircze) stwierdzono intensywniejszy
rozk³ad drewna dêbów zamieraj¹cych ni¿ zdrowych przez
ten gatunek grzyba (tab. 3).

Drewno dêbowe z 3 nadleœnictw (Czarna Bia³ostocka,
Miêkinia, Mircze) wykaza³o wiêksze ubytki masy drewna
spowodowane przez wszystkie 3 gatunki testowe grzy-
bów w próbkach z drzew uszkodzonych ni¿ zdrowych.
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Tabela 2. Œrednia szerokoœæ s³oja i gêstoœæ drewna próbek dêbowych z drzew zdrowych i uszkodzonych poddanych
testowi rozk³adu
Table 2. Average ring-width and density of oak wood samples from healthy and damaged trees subjected to decay test

Nadleœnictwo
Forest district

Drzewo zdrowe
Healthy tree

Drzewo uszkodzone
Damaged tree

szerokoœæ s³oja
ring-width

(mm)

gêstoœæ
density

(g×cm-3)

szerokoœæ s³oja
ring-width

(mm)

gêstoœæ
density

(g×cm-3)

Czarna Bia³ostocka 1,8 0,61 – 0,66 – 0,75 1,8 0,62 – 0,66 – 0,70
Henryków 2,4 0,56 – 0,62 – 0,73 1,7 0,50 – 0,56 – 0,60
Jab³onna 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
Miêkinia 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
Wo³ów 1,8 0,58 – 0,63 – 0,69 1,5 0,57 – 0,62 – 0,70

Tabela 3. Ubytki masy drewna dêbowego pochodz¹cego z drzew zdrowych i uszkodzonych spowodowane dzia³aniem
grzybów testowych (%)
Table 3. Losses of oak wood mass of healthy and damaged trees subjected to decay test (%)

Nadleœnictwo
Forest district

Grzyb testowy / Test fungus

Coniophora puteana Trametes versicolor Laetiporus sulphureus

zdrowe drzewo
healthy tree

uszkodzone
drzewo

damaged tree

zdrowe drzewo
healthy tree

uszkodzone
drzewo

damaged tree

zdrowe drzewo
healthy tree

uszkodzone
drzewo

damaged tree

Czarna Bia³ostocka 0,5 4,5 0,6 1,1 7,2 16,3

Henryków 0,4 0,9 1,0 0,6 6,3 5,1

Jab³onna 10,7 0,2 6,5 1,4 12,8 6,2

Krotoszyn 2,2 0,2 0,5 0,3 14,0 1,0

Miêkinia 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

Wo³ów 0,6 0,3 1,2 0,9 4,1 7,8

Œrednia / Mean 2,1 1,1 1,7 0,9 7,0 7,7

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 wykorzysta-
niem funkcji arcsin x)
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 t-test for transformed data using an arcsin x function)



Ubytek masy drewna dêbów zdrowych i uszkodzo-
nych istotnie ró¿ni³ siê (test Manna-Whitneya) w przy-
padku rozk³adu przez C. puteana próbek pochodz¹cych
z 4 nadleœnictw (Czarna Bia³ostocka, Mircze, Jab³onna,
Krotoszyn), przy czym w dwóch pierwszych odnoto-
wano wiêkszy stopieñ rozk³adu drewna drzew uszko-
dzonych ni¿ zdrowych. Natomiast w dwóch kolejnych –
odwrotnie, bardziej rozk³adane by³o drewno drzew zdro-
wych ni¿ uszkodzonych (tab. 3). W przypadku od-
dzia³ywania L. sulphureus stwierdzono istotn¹ ró¿nicê w
ubytku masy drewna drzew zdrowych i uszkodzonych
pochodz¹cych z 5 nadleœnictw (Czarna Bia³ostocka,
Miêkinia, Mircze, Jab³onna, Krotoszyn). W materiale z
trzech pierwszych powierzchni intensywniej rozk³adane
by³o drewno dêbów uszkodzonych ni¿ zdrowych, nato-
miast odwrotny wynik uzyskano dla dwóch pozosta³ych
pochodzeñ, stwierdzaj¹c zdecydowanie wiêksze ubytki
masy drewna drzew zdrowych ni¿ uszkodzonych (tab. 3).
T. versicolor spowodowa³ ubytek masy drewna drzew
zdrowych i uszkodzonych istotnie ró¿ni¹cy siê w mate-

riale pochodz¹cym z dwóch nadleœnictw (Henryków, Ja-
b³onna). W obu przypadkach grzyb intensywniej rozk³a-
da³ drewno dêbów zdrowych ni¿ uszkodzonych (tab. 3).

Œredni ubytek masy drewna ze wszystkich badanych
nadleœnictw spowodowany przez C. puteana i T. versi-

color by³ wiêkszy w przypadku dêbów zdrowych ni¿
uszkodzonych, natomiast w przypadku oddzia³ywania
L. sulphureus – u dêbów zamieraj¹cych, przy czym
ró¿nice nie by³y istotne statystycznie (test Manna-
Whitneya). Bardzo podobne wyniki uzyskano przy ana-
lizie danych transformowanych z wykorzystaniem testu
t-Studenta (tab. 3).

Analiza wyników testu ANOVA rang Kruskala-
Wallisa pozwoli³a na wyró¿nienie od 2 (T. versicolor) do
3 (C. puteana i L. sulphureus) grup jednorodnych pod
wzglêdem pochodzenia geograficznego dêbu w zale¿-
noœci od ubytku masy drewna spowodowanego przez
testowe gatunki grzybów zarówno w grupie drzew zdro-
wych, jak i drzew uszkodzonych (tab. 4, 5). W sk³ad
poszczególnych grup jednorodnych wesz³y drzewa o
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Tabela 4. Grupy jednorodne dla nadleœnictw w zale¿noœci
od ubytku masy drewna dêbowego 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 caused by the test fungi
in healthy oak trees (Kruskal-Wallis test, p�0.05)

Nadleœnictwo
Forest district

Wartoœæ R
R value

Grupy jednorodne
Homogeneous groups

Coniophora puteana
1 2 3

Mircze
Miêkinia
Henryków
Wo³ów
Czarna Bia³ostocka
Krotoszyn
Jab³onna

16,30
27,60
29,50
30,90
35,10
50,35
58,75

×
×
×
×
×

×
×
×
×
×

×
×
×

Laetiporus sulphureus
1 2 3

Miêkinia
Mircze
Wo³ów
Henryków
Czarna Bia³ostocka
Krotoszyn
Jab³onna

8,90
19,05
29,05
37,10
39,15
57,50
57,75

×
×
×

×
×
×
×

×
×
×
×

Trametes versicolor
1 2

Czarna Bia³ostocka
Krotoszyn
Mircze
Wo³ów
Miêkinia
Henryków
Jab³onna

18,25
18,95
36,15
36,15
37,85
38,20
62,95

×
×
×
×
×
×

×
×
×
×
×

Tabela 5. Grupy jednorodne dla nadleœnictw w zale¿noœci
od ubytku masy drewna dêbowego 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 caused by the test fungi
in damaged oak trees (Kruskal-Wallis test, p�0.05)

Nadleœnictwo
Forest district

Wartoœæ R
R value

Grupy jednorodne
Homogeneous groups

Coniophora puteana
1 2 3

Jab³onna
Krotoszyn
Wo³ów
Miêkinia
Henryków
Mircze
Czarna Bia³ostocka

15,35
20,55
23,90
32,85
42,35
50,30
63,20

×
×
×
×
×

×
×
×
×

×
×
×

Laetiporus sulphureus
1 2 3

Krotoszyn
Henryków
Jab³onna
Miêkinia
Wo³ów
Mircze
Czarna Bia³ostocka

7,45
28,70
32,25
34,80
35,80
47,40
62,10

×
×
×
×

×
×
×
×
×

×
×
×
×

Trametes versicolor
1 2

Krotoszyn
Henryków
Czarna Bia³ostocka
Miêkinia
Jab³onna
Wo³ów
Mircze

12,55
23,60
35,55
42,50
44,35
44,80
45,15

×
×
×

×
×
×
×
×
×



zró¿nicowanym pochodzeniu. Generalnie granice miê-
dzy grupami s¹ nieostre. Gatunkiem grzyba, który w
zale¿noœci od ubytku masy drewna najbardziej ró¿nico-
wa³ badane pochodzenia dêbu by³ L. sulphureus. W
przypadku dêbów zdrowych wartoœæ analizowanej ce-
chy by³a statystycznie istotna miêdzy grup¹ jednorodn¹
1(Miêkinia, Mircze, Wo³ów) a grup¹ 3 (Henryków,
Czarna Bia³ostocka, Krotoszyn, Jab³onna) (tab. 4). Ana-
lizuj¹c charakter badanej cechy, nie stwierdzono zmien-
noœci uwarunkowanej po³o¿eniem drzewostanu (brak
geografizmu).

4. Dyskusja

Drewno dêbowe, z uwagi na du¿¹ zawartoœæ twar-
dzieli, jest zaliczane do gatunków odpornych na rozwój
i rozk³adaj¹ce dzia³anie grzybów. W Europie, obok dre-
wna kasztana jadalnego Castanea sativa Mill. i robinii
bia³ej Robinia pseudoacacia L., klasyfikowane jest w
grupie drzew o najtrwalszym drewnie (PN-EN 350-2).
Trwa³oœæ drewna, w tym odpornoœæ na degradacje przez
grzyby, zale¿y od wielu czynników.

Na podstawie niniejszych badañ stwierdzono, ¿e w
najwiêkszym stopniu dekompozycje twardzielowego
drewna dêbowego spowodowa³ L. sulphureus. Œredni
ubytek masy próbek drewna drzew zdrowych i uszko-
dzonych by³ na podobnym poziomie i wynosi³ odpo-
wiednio 7,0 i 7,7%. W mniejszym stopniu rozk³ada³y
drewno dwa pozosta³e gatunki. Ubytek drewna spo-
wodowany przez C. puteana wynosi³ w przypadku dre-
wna drzew zdrowych 2,1% i by³ prawie dwukrotnie
wiêkszy ni¿ w przypadku drzew uszkodzonych 1,1%.
Podobne ubytki masy spowodowa³ T. versicolor (1,7 i
0,9%).

Cartwright i Findley (1958) podaj¹, ¿e ubytek masy
drewna dêbu szypu³kowego po 4 miesiêcznym dzia³aniu
C. puteana wyniós³ 4,0%, a T. versicolor - 3,7%. Ponad
dwukrotnie (9,5%) wy¿szy ubytek masy drewna dê-
bowego (twardziel) poddanego dzia³aniu C. puteana

uzyskali Sp³awa-Neyman et al. (1972). Drewno dêbu
szypu³kowego i bezszypu³kowego pochodz¹ce z Francji
by³o rozk³adane 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-
dowa³ ubytek masy drewna dêbowego, w zale¿noœci od
szerokoœci s³ojów rocznych i zwi¹zanej z t¹ cech¹ gê-
stoœci, od 1,2 do 3,5%. Drewno o szerszych s³ojach
przyrostu rocznego i wiêkszej gêstoœci by³o bardziej od-
porne na rozk³ad przez grzyby w porównaniu z drewnem
w¹skos³oistym i o mniejszej gêstoœci. L. sulphureus na-
le¿y do nielicznej grupy gatunków grzybów zdolnych do
rozwoju w twardzieli, nie tylko dêbu ale równie¿ robinii,
kasztanowca i cisa, bowiem wydziela tyrozynê rozk³a-

daj¹c¹ wystêpuj¹ce w niej zwi¹zki fenolowe (Lyr 1962).
Wed³ug Liese (1928 za Cartwright et Findley 1958)
ubytek masy twardzielowego drewna dêbowego po czte-
romiesiêcznym okresie oddzia³ywania tego grzyba wy-
nosi³ 16%.

Stwierdzone w niniejszych badaniach ni¿sze ubytki
masy (tab. 3) w porównaniu z cytowanymi powy¿ej
danymi mog¹ wynikaæ z mniejszej agresywnoœci u¿y-
tych szczepów, chocia¿ w przypadku dekompozycji dre-
wna bukowego przez te same szczepy stwierdzono dobre
w³aœciwoœci destrukcyjne (Szczepkowski 2010).

Inn¹ przyczyn¹ ró¿nic w ubytkach masy, jakie uzy-
skano w porównaniu z danymi cytowanymi w litera-
turze, mog³a byæ wiêksza zawartoœæ substancji o dzia³a-
niu toksycznym w stosunku do grzybów w badanym
drewnie. Jednym z g³ównych czynników uodparniaj¹cych
drewno dêbowe przed rozwojem grzybów jest du¿y w
nim udzia³ garbników, a w szczególnoœci tanin, z³o¿o-
nych zwi¹zków o charakterze fenolowym (Rypáèek
1966; Hart et Hillis 1972; Hillis 1987; Karad�iæ 1990;
Charrier et al. 1992; Aloui et al. 2004; Guilley et al.
2004). Ich zawartoœæ w drewnie twardzieli dêbu szy-
pu³kowego mo¿e wynosiæ od 3 do 13%, dziêki czemu
jest niedostêpne jako substrat dla wiêkszoœci grzybów
(Zenkteler et WoŸniak 1966; Scalbert et al. 1989; Kra-
jewski et Witomski 2005).

Przeprowadzona we wczeœniejszych badaniach
(Szczepkowski et al. 2007) szczegó³owa analiza udzia³u
g³ównych sk³adników drewna (celuloza, lignina, hemi-
celulozy) dêbów uszkodzonych i zdrowych pochodz¹-
cych z Krotoszyna i Czarnej Bia³ostockiej, tych samych
z których przygotowano próbki do testu mykologicz-
nego, nie wykaza³a istotnych ró¿nic. Stwierdzono pewne
ró¿nice w zawartoœci substancji ekstrakcyjnych (boga-
tych w substancje hamuj¹ce rozwój grzybów). Twar-
dziel dêbu zdrowego z Czarnej Bia³ostockiej zawiera³a
wiêcej (4,8%) substancji ekstrakcyjnych w porównaniu
z drzewem uszkodzonym (3,0%) i okaza³a siê bardziej
odporna na rozk³ad przez wszystkie trzy gatunki grzy-
bów testowych (tab. 3). Na uwagê zas³uguje fakt, ¿e
drewno z Czarnej Bia³ostockiej, zarówno drzew zdro-
wych jak i uszkodzonych, charakteryzowa³o siê wy-
równanymi parametrami pod wzglêdem szerokoœci s³oja
i gêstoœci (tab. 2). W przypadku drewna z Krotoszyna
stwierdzono podobn¹ zale¿noœæ, tzn. wszystkie trzy ga-
tunki grzybów spowodowa³y wiêkszy ubytek masy dre-
wna drzewa zdrowego, zawieraj¹cego mniej (3,1%) sub-
stancji ekstrakcyjnych w porównaniu z drzewem uszko-
dzonym, w którym stê¿enie substancji ekstrakcyjnych
wynios³o 5,0%. Mo¿na zatem stwierdziæ, ¿e niezale¿nie
od stopnia zdrowotnoœci, decyduj¹c¹ rolê w odpornoœci
na rozk³ad przez grzyby drewna dêbowego z tych dwóch
pochodzeñ odegra³ udzia³ substancji ekstrakcyjnych.
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W badaniach £akomego z zespo³em (2005) izolaty T.

versicolor rozk³ada³y drewno pniaków dêbowych w
29,4–52,8%. Niestety autorzy podali jedynie œrednicê
(30 cm) pniaków, pomijaj¹c charakterystykê drzewo-
stanu, drzew i drewna, z którego wyrobiono próbki (biel
czy twardziel, gêstoœæ), co jest bardzo istotne w tego
typu badaniach. Na udzia³ bielu i twardzieli w pniu oraz
szybkoœæ procesów twardzielowania wp³ywaj¹ rozmia-
ry koron i efektywnoœæ transpiracji drzew oraz pozycja
biosocjalna i warunki siedliskowe, w których wzrastaj¹
drzewa (Szymañski et al. 2008). Byæ mo¿e tak inten-
sywny rozk³ad drewna dêbowego, jaki wykaza³y ba-
dania £akomego i innych (2005), wynika z u¿ycia przez
autorów próbek zawieraj¹cych biel lub niedojrza³¹ twar-
dziel, które s¹ mniej bogate w substancje fungitoksyczne
i tym samym s¹ mniej odporne na degradacjê przez
grzyby (Hillis 1987; Sacharczuk 1998). Potwierdzeniem
tych przypuszczeñ mo¿e byæ wykazanie przez Lafuze
(1937) braku zdolnoœci wzrostu i rozwoju grzybni T.

versicolor ju¿ przy niskiej (0,55%) koncentracji taniny.
Na uzyskane wyniki w prezentowanej pracy mog³y

mieæ równie¿ wp³yw warunki doœwiadczenia. Wilgot-
noœæ drewna po zakoñczeniu testu rozk³adu nie by³a
optymalna dla rozwoju badanych grzybów i wynosi³a w
przypadku dzia³ania L. sulphureus ok. 35%, a w przy-
padku C. puteana i T. versicolor – ok. 30%. Wed³ug
danych zestawionych przez Schmidta (2006) optymalna
wilgotnoœæ drewna do rozwoju C. puteana wynosi od 30
do 70%. Jednak w wiêkszoœci opracowañ poœwiêconych
biologii tego gatunku podawana optymalna wilgotnoœæ
wynosi ok. 40–50% (np. Cartwright et Findlay 1958;
Wa¿ny 1963; Krajewski et Witomski 2005).

W doœwiadczeniu przyjêto jedn¹ wartoœæ tempe-
ratury (22°C) dla wszystkich trzech gatunków grzybów.
O ile dla rozwoju C. puteana wartoœæ ta by³a optymalna
(Schmidt 2006), to dla dwóch pozosta³ych gatunków
jedynie suboptymalna, gdy¿ wed³ug ró¿nych Ÿróde³ za-
kres temperatury optymalnej dla T. versicolor wynosi
24–33°C, a dla L. sulphureus 27–30°C (Rypáèek 1966;
Cartwright et Findlay 1958; Schmidt 2006). Prowadzo-
ny nie w optymalnej temperaturze rozk³ad drewna móg³
wp³yn¹æ na mniejsz¹ aktywnoœæ grzybni tych dwóch
gatunków i odnotowane ni¿sze ubytki masy w porów-
naniu z niektórymi danymi z literatury.

Do podstawowych cech makrostrukturalnych cha-
rakteryzuj¹cych drewno zalicza siê gêstoœæ, która wy-
ra¿a syntetyczn¹ wartoœæ wielu cech budowy i struktury
tkanki drzewnej. Chocia¿ nie ma wyraŸnej korelacji
pomiêdzy gêstoœci¹ a trwa³oœci¹ naturaln¹ drewna (PN-
EN 350-2), to wiele w³aœciwoœci drewna, w tym od-
pornoœæ na rozk³ad przez grzyby, zale¿y od gêstoœci.
Generalnie w przypadku drzew twardzielowych im wiê-
ksza gêstoœæ drewna tego samego gatunku, tym wiêksza
jego trwa³oœæ. Gêstoœæ badanego drewna dêbowego mie-

œci siê w zakresie charakterystycznym dla tego gatunku
(Wagenfûhr et Scheiber 1974; Krzysik 1978; Szczep-
kowski et al. 2004, PN-EN 350-2). Nieco wiêkszym
zró¿nicowaniem wartoœci tej cechy charakteryzowa³y
siê próbki drewna drzew uszkodzonych w porównaniu
ze zdrowymi. W materiale pochodz¹cym z czterech nad-
leœnictw (Henryków, Krotoszyn, Miêkinia, Wo³ów)
stwierdzono nieznacznie ni¿sz¹ œredni¹ wartoœæ gêstoœci
drewna drzew uszkodzonych ni¿ zdrowych. Prawdo-
podobnie niewielka ró¿nica gêstoœci drewna badanych
dwóch kategorii zdrowotnych dêbów zdecydowa³a o
braku przewidywanej zale¿noœci miêdzy analizowan¹
cech¹ a ubytkiem masy spowodowanym przez grzyby.
Natomiast w dwóch nadleœnictwach (Jab³onna, Mircze)
œrednia wartoœæ gêstoœci drewna by³a wy¿sza u drzew
uszkodzonych ni¿ zdrowych. W przypadku drewna z Ja-
b³onnej wyst¹pi³a wyraŸna korelacja miêdzy gêstoœci¹ a
odpornoœci¹ drewna na rozk³ad przez grzyby. Wszystkie
trzy badane gatunki grzybów zastosowane w doœwiad-
czeniu spowodowa³y znacznie wiêksze ubytki w dre-
wnie drzewa zdrowego charakteryzuj¹cego siê mniejsz¹
gêstoœci¹ (0,63 g × cm-3) w porównaniu z drewnem drze-
wa zamieraj¹cego o wiêkszej gêstoœci (0,68 g×cm-3). Od-
wrotn¹ zale¿noœæ stwierdzono w przypadku drewna z
Mircza, wiêksze ubytki masy odnotowano w drewnie
drzewa uszkodzonego, charakteryzuj¹cego siê wiêksz¹
gêstoœci¹ (0,74 g × cm-3) w porównaniu z drewnem
drzewa zdrowego (0,67 g × cm-3). Przyczyn¹ du¿ych
ubytków masy drewna z Jab³onnej móg³ byæ stosunkowo
niski (60 lat), najni¿szy wœród badanych pochodzeñ,
wiek drzew i zwi¹zany z t¹ cech¹ brak w pe³ni ukszta³-
towanej twardzieli. Najwiêksz¹ trwa³oœci¹ cechuje siê
drewno drzew twardzielowych w wieku dojrza³oœci fizy-
cznej, to jest w wieku 100–140 lat (Krzysik 1978; Kraje-
wski et Witomski 2005). Œrednie wartoœci gêstoœci dre-
wna drzewa zdrowego i uszkodzonego z Czarnej Bia³o-
stockiej by³y bardzo wyrównane, przy czym wszystkie
trzy gatunki grzybów w wiêkszym stopniu roz³o¿y³y
próbki drewna drzewa zamieraj¹cego – zawieraj¹cego,
jak wczeœniej wspomniano, mniej substancji ekstrakcyj-
nych w porównaniu z drewnem drzewa zdrowego.

Interpretuj¹c wyniki nale¿y pamiêtaæ, ¿e uzyskano je
w warunkach laboratoryjnych, odbiegaj¹cych od natu-
ralnych, a przedmiotem badañ by³o drewno – surowiec
powsta³y z ¿ywego organizmu charakteryzuj¹cego siê
zmiennoœci¹ i wreszcie, ¿e w eksperymencie wykorzy-
stano biologiczne w³aœciwoœci grzybów, które równie¿
charakteryzuj¹ siê zmiennoœci¹.

5. Wnioski

1. Drewno twardzieli zewnêtrznej dêbu szypu³ko-
wego (Quercus robur) z drzew zdrowych i zamiera-
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j¹cych, rosn¹cych w tych samych warunkach œrodo-
wiska, nie ró¿ni siê istotnie odpornoœci¹ na rozk³ad przez
testowe grzyby podstawkowe.

2. Z trzech gatunków grzybów u¿ytych w badaniach
dekompozycjê twardzielowego drewna dêbowego spo-
wodowa³ w najwiêkszym stopniu Laetiporus sulphu-

reus, a w znacznie mniejszym – Coniophora puteana i
Trametes versicolor.

3. Zmiennoœæ ubytku masy drewna drzew zdrowych i
uszkodzonych spowodowana oddzia³ywaniem grzybów
testowych nie jest uwarunkowana pochodzeniem geo-
graficznym dêbów.

4. Drewno o wiêkszym udziale substancji ekstrak-
cyjnych okaza³o siê oporniejsze na rozk³ad powodo-
wany przez grzyby, niezale¿nie od stopnia zdrowotnoœci
dêbów.
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