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Drewno buka (Fagus silvatica 1.) infekowano w warunkach laboratoryjnych
dwoma gatunkami grzyb6w testowych reprezentujacych bialy (Fomes fomentarius)
i brunatny (Daedalea quercina) typ rozkladu drewna. Poréwnano zmiany sklado-

wych chromatycznych barwy ze zmiang masy i wytrzymalosci na $ciskanie wzdluz
widkien rozlozonego drewna.

WSTEP

Jednym z widocznych objawow zaatakowamia drewna przez grzyby
jest jego przebarwienie. Nalezy tu wyraznie oddzieli¢ zmiany zabarwie-
nia wywolane obecnoscig grzybéw z podgromad Ascomycotina i Deutero-
mycotina. Sinizna i inne przebarwienia drewna czy zmiana koloru, to-
warzyszaca zjawisku plesnienia, wigza sie z przybieraniem przez drewno
zabarwienia nadawanego przez strzepki wystepujacego grzyba czy tez
kilku gatunkéw grzybéw. Natomiast fakt, ze drewno zaatakowane przez
grzyby rozkladu brunatnego staje sie ciemmiejsze, a drewno rozkladane
przez grzyby rozkladu bialego jasnieje — wynika z réznego kierunku
zmian w chemicznym skiadzie drewna. O biochemicznych uwarunkowa-
niach ciemnego przebarwienia drewna donosili Cowling [1] oraz
Wazny i wsp. [12]. Wskazali oni na wplyw degradacji celulozy oraz na
znaczenie chemicznej przemiany ligniny dla ciemnego zabarwienia drewna.
W poczatkowym stadium rozkladu bialtego duze znaczenie mogg posia-
daé¢ tworzone przez grzyby, ciemno zabarwione linie strefowe. Charakte-
rystyke barwng ciemnych pigmentéw linii strefowych, powstajacych
w wyniku oddzialywania grzyba Phellinus werii przedstawil Li [5].

Wezesne fazy rozkladu drewna badane byly przez Eslymna [3], ktory
probki w poczatkowej fazie rozkladu testowal przy uzyciu 53 réznych
odczynnikoéw chemicznych, okreslajac ich przydatno$¢ do wykrywania
typu rozkladu drewna poprzez zmiane jego barwy.

Probe oceny przebarwien powodowanych przez wiele gatunkéw bar-
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wigcych i rozkladajgcych drewno przeprowadzili Shortlei Cowling
[8]. Zwrdeili oni uwage na przypadki, gdy grzyby tak brunatnego, jak
i bialego rozkladu powoduja w pierwszej fazie dzialalno$ci przeciwne
zmiany barwne niz zmiany charakterystyczne dla tych typéow rozkladu.
I tak np. drewno zaatakowane przez grzyby z rodzaju Stereum przejScio-
wo staje sie ciemniejsze niz zdrowe, po czym mnastepuje rozjasnienie
typowe dla rozkladu bialego [1]. Zastosowana przez Seiferta [9]
metoda instrumentalna wykazala, ze w miare postepowania rozkladu
bialego w drewnie buka pod wplywem dzialania grzyba Coriolus versi-
color produkty tego rozkladu staja sie coraz ciemniejsze (w odniesieniu
do intensywnosci zabarwienia substancji wzorcowej MgO). Seifert zwro-
cil uwage na fakt, ze wzgledne ciemnienie produktéw rozkiladu nie jest
jednoznaczne ze zmiang barwy drewna, ktora przy obserwacji wzroko-
we] wykazuje wyrazne rozjasnienie.

Sullivan [10] stosujgc systemy liczbowe i metody spektrofoto-
metryczne prébowal rozstrzygngé, czy rbézne gatunki drewna maja temn
sam kolor, jak zmienia sig zabarwienie drewna w czasie oraz ktére
gatunki drewna i w jakim stopniu ulegajg przebarwieniom pod wply-
wem S$wiatla, wysokiej temperatury i réznych warunkéw wilgotnoscio-
wych. Obiektywna ocena barwy zdrowego drewna przy uzyciu kolory-
metréw i przy zastosowaniu programéw komputerowych przeprowadzo-
na zostala przez Hatalowg i wsp. [4] z myS$la o wykorzystaniu meto-
dy dla potrzeb przemystu meblarskiego. Podstawg do opracowania meto-
dy bylo okreslenie tréjchromatycznosci barwy swiatla odbitego od drewna.

Zmiany barwy drewna sosny i buka poddanego rozkladowi przez
grzyb Coriolus versicolor badal Dziurzynski i wspélautorzy [2].
Stosujgc metody instrumentalne autorzy odnotowali zmmiejszenie jasnos-
¢i drewna sosny od 80 do 54% oraz wzrost jasno$ci drewna buka od 57
do 80%. Tlumaczyli to wyzszym stopniem zdepolimeryzowania skladmi-
kow chemicznych drewna sosny w pordwnaniu z drewnem buka.

Do tej pory nie byla podejmowana préba wykorzystania metod instru-
mentalnych do powigzania stopnia rozkladu drewna =ze zmiang jego
barwy. Przeprowadzone badania zmierzaly do wstepnej oceny zaleznosci,
jaka istnieje pomiedzy ubytkami masy i zmiang wytrzymalo$ci na Sciska-
nie wzdluz wildkien a towarzyszgcymi im przebarwieniami w procesie
rozkladu drewna buka przez grzyby reprezentujgce dwa glowme typy
rozkladu drewna: brunatny i bialy.

MATERIALY I METODY
Probki drewna buka (Fagus silvatica L.) o wymiarach 20:X20X30 mm

zostaly wykonane z wolnego od wad, pochodzacego z tej samej partii
pnia fragmentu tarcicy. Probki sortowano dobierajgc je wg kryterium ge-
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stosci F10%. Wybrane prébki suszono w temperaturze 103°C do stalej
masy, nastepnie wazono z dokladnoscig do ¥ 0,001 g. Drewno sterylizowane
radiacyjnie kladziono na rozwinieta w kolbach Erlenmeyera grzybnie
grzybéw testowych hodowanych na 2% maltozowym ekstrakeie agaro-
wym (MEA).

Rozklad brunatny reprezentowany byt przez grzyb Daedalea quercina
L. ex Fr., rozklad bialy za$§ przez gatunek Fomes fomentarius L. ex Fr.
Oba uzyte do badania gatunki grzybéw spotykane s3 na drewnie buka
w warunkach naturalnych. Grzyby testowe pochodzily z Kolekeji Czy-
stych Kultur Zakladu Ochrony Drewna SGGW. Prébki drewna buka
poddawane byly dzialaniu grzybéw w warunkach laboratoryjnych, przy
kontrolowanych parametrach termiczno-wilgotnosciowych w ciagu 2,
4, 8 i 12 tygodni. Badanie przeprowadzono na oémiu prébkach dla kaz-
dego wariantu; osiem klockéw nie zostalo poddanych dzialalnosci grzy-
béw i stanowily partie kontrolng. Po wyjeciu i oczyszczeniu klockow
z grzybni powierzchniowej byly one suszone w celu okreslenia zmian
masy. Pomiar wytrzymaloéci na $ciskanie wzdluz witkien przeprowadzo-
no przy uzyciu 4-tonowej uniwersalnej maszyny wytrzymatoséciowej
Amslera. Prébki wykorzystane do oznaczania wytrzymalosci uzyto nastep-
nie do badan kolorystycznych, po uprzednim ich rozdrobnieniu w miy-
nie tarczowym firmy MAB. Oznaczanie parametréw barwy dokonano na
frakeji rozdrobnionego drewna mniejszej od 0,2 mm przy zastosowaniu
fotoelektrokolorymetru tréjbodzcowego MOM COLOR D. Przyrzad ten
pozwolil okresli¢ wartosé sktadowych tréjchromatycznych X, Y, Z, beda-
cych podstawg do liczbowego wyrazania barw. Dalsza matematyczna
obrébka danych kolorymetrycznych umozliwila wyznaczenie dominuja-
cej dlugosci fali $wiatla odbitego od powierzchni pylu drzewnego oraz
ustalenie czystosci pobudzenia tego promieniowania (PN-65/N-01252).
Badania kolorystyczne przeprowadzono przy wzorcowym zrédle promie-
niowania C i przy stalym wspélezynniku luminacji na podstawie tréjkata
barw CIE (Commission Internat. d’Eclairage).

WYNIKI I WNIOSKI

Spadek masy drewna zachodzil na ogél proporcjonalnie do czasu
dzialania grzybéw testowych. Jednakze kinetyka zmian masy drewna
porazonego grzybami Fomes fomentarius i Daedalea quercina wykazuje
pewne roznice (rys. 1). W pierwszym okresie, tj. do drugiego tygodnia,
ubytki masy byly takie same i wymosily ok. 5%. W nastepnej fazie,
do ok. 5 tygodnia, nieco wiekszg intensywnoé¢ zmian obserwowano
w drewnie zainfekowanym grzybami rozkladu bialego niz brunatnego.
0Od 5 tygodnia do korica testu, czyli 12 tygodnia, relacje te ulegly zmianie.
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Rys. 1. Zmiany masy prébek drewna w czasie
Fig. 1. Mass changes of wood in weeks
1 — F. fomentarius; 2 — D. quercina
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Rys. 2. Zmiany wytrzymalodei na $ciskanie wzdluz wiokien w czasie
Fig. 2. Changes of compressive strength in weeks
1 — F. fomentarius; 2 — D. quercina
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Ostatecznie grzyb D. quercina doprowadzil do ok. 52% ubytku masy
drewna, a F. fomentarius do ok. 43%o.

Analiza zmian wytrzymalosci na Sciskanie wzdluz wiékien pozwala
stwierdzi¢, ze zachodza one na ogdl proporcjomalnie do czasu dzialania
grzybéw testowych oraz Ze przebieg tych zmian wykazuje wiele podo-
bienstw do przebiegu zmian masy drewna (rys. 2). W pierwszym okresie,
tj. do ok. 5 tygodnia, grzyb wywolujgcy rozklad bialy spowodowal sil-
niejsze obnizenie wytrzymalosci drewna na S$ciskanie wzdluz widkien,
niz grzyb reprezentujacy brunatny typ rozkladu drewna. Nastepnie rela-
cja ta zostala odwrécona i po 12 tygodniach rozkladu wytrzymatosé pré-
bek rozkiadanych przez grzyba D. quercina byla mniejsza niz w przy-
padku rozkladu przez gatunek grzyba F. fomentarius. Poréwnanie zmian
masy i zmian wytrzymatoéci na $ciskanie wzdiuz wiokien pozwala stwier-
dzi¢, ze przebieg krzywej wytrzymaloéci jest bardziej stromy niz prze-
bieg krzywej ubytkéw masy. Swiadezy to o tym, ze kinetyka zmian wy-
trzymalosci jest wieksza od kinetyki obserwowanych zmian masy. Juz
w okresie do ok. 2 tygodnia zaobserwowano obnizenie wytrzymalosci
18 - 22%, podczas gdy w tym samym przedziale czasowym zmniejszenie
masy siegnelo zaledwie 5%. Po 12 tygodniach natomiast prébki drewna
wykazywaly straty wytrzymatosci dochodzace 74 - 82%. Potwierdza to
wczesniejsze obserwacje, ze zmiany wytrzymalosci na $ciskanie wzdluz
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Rys. 3. Zalezno$¢ wytrzymalosci na S$ciskanie wzdluz wiokien od ubytku masy
rozlozonego drewna
Fig. 3. Relationship between compresive strength and massloss of decayed wood
1 — F. fomentarius; 2 — D. quercina
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wlokien sa znacznie czulszym wskaznikiem rozkladu drewna niz zmiany
masy [6, 11]. Rysunek 3, na ktorym przedstawiono zaleznoéé pomiedzy
wytrzymaloscia na Sciskanie a ubytkiem masy, wskazuje, ze oba typy
rozktadu wywieraja zblizony wplyw na wytrzymaloé¢ drewna. Krzywa
wytrzymaloéci dla rozkladu bialego uklada sie nieco ponizej krzywej dla
rozkladu brunatnego, lecz réznice te nie byly ani razu w ciggu 12 ty-
godni wigksze niz 1 MPa.

Uzyskane $rednie wartosci procentowych ubytkéw masy, zmian wy-
trzymalosci na Sciskanie wzdtuz wiokien, dominujgce dtugosci fal Swiatla
odbitego od powierzchni rozdrobnionego drewna oraz czystosci pobudze-
nia fal dominujgcych prezentuje tabela 1. Ponadto umieszczono wartosci

Tabela 1
Zmiany wlasciwodci drewna rozlozonego przez grzyby
The changes of decayed wood properties
) Gatunek Czas | Ubytek | Wytrzymalo$é Wytrzymalosé Skladowe Dominujgca Czystodd
grzyba tyg- masy | na iciskanic | na gciskanic trdjchromatyczne db fali pobudzenia
Fungus Time | Mass | Compressive Compressive Thre-chromatic Length of Cleanes
specics weeks | loss strength strength constituent dominant wave| of excitation
% MPa k] X Y z nm
Kontrola - 0 19,17 100,0 0,383 | 0367 | 0250 0,582 0,346
Control
2 5.1 14,99 182 0,396 | 0374 | 0230 5830 0,390
Fomes 4 173 12,57 656 0,398 0370 | 0232 484,7 0,385
fomentarius 8 320 8,11 423 0,393 0375 0232 582,7 0,395
12 430 492 25,7 0,404 | 0378 0,209 5815 0,420
2 51 15,61 B14 0,379 0377 0,244 579,1 0,340
Daedalea 4 144 1324 69,1 0394 | 0373 | 0233 5829 0377
quercina 8 379 6,71 350 0,394 | 0374 0,232 582,7 0,385
12 523 3,52 184 0,397 | 0375 | 0228 5829 0,394

sktadowych tréjchromatycznych X, Y, Z, ktore stanowig podstawe do
liczbowego okreslenia barw. Zaobserwowane zmiany diugosci fali domi-
nujgcej miescily sig w zakresie 579 - 585 nm, tj. w przedziale promie-
niowania zéltawopomaranczowego. W drewnie buka rozlozonym przez
grzyba F. fomentarius stwierdzono w pierwszej fazie badania wzrost diu-
goéci fali dominujacej, ktory zachodzit do chwili, kiedy ubytek masy
osiagnal ok. 16%; gdy rozklad postepowal dalej, obserwowano wyrazne
skracanie dtugosci fali. Drewno rozlozone przez gatunek grzyba repre-
zentujacy brunatny typ rozkiadu wykazywalo odwrotne zmiany barwne.
W pierwsze]j fazie rozkladu dominujaca diugosé fali ulegala gwattowne-
mu skracaniu do chwili, kiedy ubytek masy osiagnal ok. 50%e; nastepnie
zaznaczaly sie wyrazne tendencje do wydluzania sie fali dominujgcej
(rys. 4). Analogicznie ksztaltowal sie przebieg zaleznosci pomiedzy diu-
goscig fali dominujacej a wytrzymaloscig probek na $ciskanie wzdluz
wibkien.
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Rys. 4. Zalezno$¢é dominujgcej dlugoéci fali od stopnia rozlozenia drewna przez
grzyby
Fig. 4. Relationship between lenght of dominant wave and degree of wood decay
I — F. fomentarius; 2 — D, quercina
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Rys. 5. Zaleznosé czystosci pobudzenia od stopnia rozlozenia drewna
Fig. 5. Relationship between cleanes of excitation and degree of wood decay
1 — F. fomentarius; 2 — D. quercina
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Uzywajac kazdorazowo terminu zmiana barwy lub operujgc okre-
$leniami rozjasnienie i ciemnienie nalezy bra¢ pod uwage zmiany czy-
stosci pobudzenia fali dominujacej, gdyz wywieraé one moga istoiny
wplyw na zdolno$¢ zauwazania zmian barwy golym okiem, szczegblnie
w przypadku, gdy zmianie dlugosci fali dominujgcej towarzyszy zmniej-
szenie czystosci jej pobudzenia. Analizujgc zmiany czystoéci pobudzenia
fali dominujacej zaobserwowano tendencje wzrostowe postepujace wraz
ze stopniem rozkladu drewna (rys. 5). Obserwacja ta dotyczy obu typow
rozkladu drewna.

Analiza zmian barwy drewna poddanego dzialaniu grzyba reprezen-
tujacego brunatny typ rozkladu drewna uwidacznia we wstepnej fazie
pewne wzgledne rozjasnienie, przy postepujacym za$ rozkladzie gwal-
towne pociemnienie drewna. W dalszych stadiach rozkladu brunatnego
ciemnienie drewna zachodzilo powolniej. W przypadku drewna zainfe-
kowanego gatunkiem grzyba powodujacym typ rozkiadu bialy, nastepo-
walo poczatkowo sciemnienie drewna, a nastepnie dosé szybkie rozjas-
nianie jego barwy.

Tak wiec w obu typach rozkladu drewna we wstepne]j fazie kierunki
zmian barwy byly przeciwne do koncowych efektow kolorystycznych.

Praca wplynela do Redakcjl w listopadzie 1991 r.
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RELATIONSHIP BETWEEN DEGREE OF BEECH WOOD DECAY
AND COLOUR CHANGES

Summary

Beech wood Fagus silvatica L. test samples were decayed by white-rot fungus
(Fomes fomentarius) and brown-rot fungus (Daedalea quercina). After 2, 4, 8 and
12 weeks of fungal exposure changes of mass loss and compressive strength were
determined. This widely used decay evidence were compared with changes of
chromatic constituent of wood colour using colorimeter MON COLOR D.

Results indicated significant regularity in relation between tested parameters.
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