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WSTEP

Niszezenie drewna powodowane przez grzyby jest chemicznym roz-
kladem jego niektorych skladnikéw, zachodzacym przy udziale enzymow
wydzielanych przez grzybnie. Rozpatrzenie jakosciowych i ilo§ciowych
zmian skladnikéw drewna w miare postepu dzialania grzybéw daje wla-
sciwy obraz proceséw, jakie zaszly w drewnie. Zagadnienie skladu che-
micznego drewna niszczonego przez grzyby jest w literaturze reprezen-
towane przez szereg prac naukowych, Wéréd nich nieznaczna tylko czesé
zawiera wyniki uwzgledniajace dynamike zmian zachodzacych w okreélo-
nych odstepach czasu. Wiekszo§é z nich, szczegdlnie starsze podaje za-
wartos¢ poszczegélnych skladnikéw w odniesieniu do ciezaru analizo-
wanej probki zniszczonej przez. grzyby w warunkach naturalnych, stad
nie zawsze odzwierciedlajg one wiasciwe zmiany chemiczne, jakie zaszly
w drewnie,

Pierwsze badania nad zmianami skladu chemicznego drewna niszezo-
hego przez grzyby Merulius lacrymans (Wulf.) Fr., Poria vaeporaria Fr.
1 in. przeprowadzit Falck w 1926 r. (4), wprowadzajac charaktery-
styke rezkladu destrukeyjnego i korozyjnego. Podstawa podziatu byly
stosunki iloSciowe pomiedzy celulozg i ligning. Badanie skladu chemicz-
nego drewna sosny zniszczonego przez Merulius lacrymans opisali row-
niez Schwalbe i Ekerstam (13), a takze Komarow (8),
Boswell (2) i inni Z nowszych prac nalezy wymienié interesujace
badania Rypadka (10, 11), ktéry badal zmiany wagowe i obje-
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tosciowe celulozy i ligniny drewna sosny niszczonego przez Coniophora
cerebella Pers. W Polsce badaniami zmian chemicznych wlasnosci drewna
niszezonego przez grzyby zajmowal sie Wiertela k (15).

1. CEL, MATERIALY I METODYKA BADAN

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie skladu chemicznego drewna
bielastego sosny (Pinus silvestris L) i buka (Fagus silvatica L.), tj. za-
wartosci celulozy, substancji rozpuszczalnych w NaOH, ligniny i sub-
stancji ekstraktywnych w alkoholo-benzenie, w rézmych okresach dzia-
lania grzybéw Coniophora cerebella Pers. i Merulius lacrymans (Wulf.) Fr.
Drewno do badan pochodzilo z drzew krajowych; jego cigzar wlasciwy
wynosit dla sosny 0,46 G/cm?, dla buka 0,64 G/em3, gestosé slojow
rocznych odpowiednio 5 do 8 i 5 do 7 na 1 cm. Probki o wymiarach
9X2X5 em byly pozbawione jakichkolwiek wad i uszkodzen.

Badania mikologiczne przeprowadzono przy zastosowaniu
czystych kultur grzybéw Coniophora cerebella Pers. szczep Warszawa 1
i Merulius lacrymans (Wulf) Fr. f. domesticus szczep Warszawa I
Grzybnie obu gatunkéw zaszczepiono oddzielnie w plytkach Petriego
o érednicy 15 cm, na pozywoce agarowo-brzeczkowej o skladzie: agaru
7,5 g, brzeczki piwnej 10° Be 150 g, wody destylowanej 350 g. W chwili,
kiedy grzybnia pokryla prawie cala powierzchnie pozywki, wkladano
do naczyn uprzednio wysterylizowane probki drewna. Naczynia z grzyb-
nig i prébkami przechowywane byly w termostacie o temperaturze po-
wietrza 22°C i wilgotnosci wzglednej okolo 75% przez okres 6 mie-
siecy. Po uplywie 1, 3 i 6 miesiecy czeié probek wyjmowano, OCZyszCZano
z grzybni i poddawano analizie chemicznej. Jednoczeénie na innych
prébkach okreslono straty cigzaru drewna, jakie zaszly pod wplywem
grzybéw w tych samych okresach (tab. 1).

Tabela 1

Zmiany ciezaru drewna sosny i buka pod wplywem grzybéw
Coniophora cerebella i Merulius lacrymans

Ciezar drewna w procentach

kres dziatania
Gatunek drewna Ol deiatan

w miesigeach Coniophora cerebella Merulius laerymans

Sosna kontr. 100 100

1 91,2 93,2

3 71,5 75,9

6 38,3 46,6
Buk kontr. 100 100

1 89,8 911

3 71,2 82,8

6 46,4 50,3
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Badania chemiczne Probki niezagrzybione oraz poddane
dzialaniu grzybow Coniophora cerebella i Merulius lacrymans rozdrab-
niano na miynku tarczowym Titétha. Probki najsilniej zniszczone roz-
drabniano w palcach. Nastepnie oznaczano metods suszarkows wilgot-
no$¢ uzyskanego materiatu. Cze§é rozdrobnionego materialu poddano naj-
pierw ekstrakcji w aparacie Soxhleta w ciggu 6 godzin mieszaning
alkoholo-benzenows w stosunku skladnikow 1 :1.

Uzyskany ekstrakt sgczono przez sgezek i odparowano rozpuszezalnik
na la7mi wodnej. Po jednogodzinnym suszeniu wazono wyekstrahowang
substancje. Pozostaly material drzewny po przemyciu wodg i przesu-
szeniu w pradzie powietrza sluzyl do oznaczenn zawartoSci celulozy
i ligniny.

Celuloze oznaczano metods Kiirschnera-Hoffera, polegajgcs na prze-
prowadzeniu do roztworu ligniny i innych substancji przez kilkakrotne
traktowanie 20-procentowym roztworem stezonego kwasu azotowego
w alkoholu. Pozostalo$é traktowano jako celuloze, przemywano wods,
alkoholem i eterem, suszono w temperaturze 105° C do stalego ciezaru
1 wazono.

Lignine oznaczano metodg bezposrednia wedlug Halsego, polegajaca
na hydrolizie wszystkich weglowodanéw mieszaning stezonego kwasu
solnego z 5% dodatku 72-procentowego kwasu siarkowego, w «ciagu
24 godzin. Pozostaloi¢ traktowano jako lignine, przemywano do zaniku
reakcji kwasnej i po wysuszeniu do stalego ciezaru wazono.

Substancje rozpuszczalne w NaOH oznaczano na materiale drzewnym
nie ekstrahowanym.

Probki traktowano l-procentowym NaOH w temperaturze wrzacej
tazni wodnej przez 1 godz. Metoda ta pozwala na przeprowadzenie do
roztworu zwigzkéw hemicelulozowych, zwanych przez Staudingera
poliozami drzewnymi. Sg to gléwmnie ksyloza, arabinoza, mannoza, ga-
laktoza i in. Pozostalo$¢é przemywano do zaniku reakeji alkalicznej i po
przesuszeniu do stalego ciezaru wazono.

2. WYNIKI BADAN

Uzyskane wyniki analiz chemicznych zebrane sg w tabelach od 2 do 5.
Tabele podajg oddzielnie dla celulozy, ligniny, substancji rozpuszczalnych
w NaOH i substancji ekstraktywnych ciezar probki analizowanej, uzyska-
ng zawarto$¢ badanej substancji w g i w procencie. Podaje sie jedno-
czeénie ciezar poczatkowy analizowanej probki, czyli ciezar, jaki miala
prébka przed poddaniem dzialaniu grzyba. Ciezar poczatkowy probki
pozwolil z kolei na przedstawienie zawartosci poszezegdlnych sktad-
nikéw w procentach ciezaru drewna zdrowego. Zawartosé skladnikow
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podana w stosunku do ciezaru prébki zagrzybionej, nie pozwala na prze-
sledzenie zmian, jakie zaszly w drewnie pod wplywem dzialania grzy-
bow. Dlatego tez za miarodajny obraz zmian chemicznych zachodzacych
w drewnie pod wplywem dzialania grzybéw nalezy uwazaé wartosci
obliczone w stosunku do poczatkowego ciezaru drewna przed zagrzy-

bieniem.
Tabela 2
Zawarto§é celulozy w drewnie sosny i buka po réinych okresach dzialania grzybéw
Coniophora cerebella i Merulius lacrymans

Ciegar Cigzar Zawartosé celulozy
Okres dzialania it a- | p itkowy
Gatanek gryba w miesigcach | nej prébki prébki ’| w procencie
W procen-
wg wg wg tach cigzaru po-
l czatkowego
Sosna
kontr. 0,804 0,804 0,465 60,8 60,8
Coniophore cerebella 1 0,868 0,951 0,528 60,9 55,5
3 0,852 1,191 0,532 57,3 447
6 1,005 2,624 0,288 27,8 11,0
Merulius lacrymans 1 0,863 0,925 0,458 53.0 49,6
3 0,939 1,233 0,539 52,6 437
6 0,824 1,768 0,413 49.9 23,3
Buk
kontr. 0,829 0,829 0,422 50,9 50,9
Coniophora cerebella 1 1,082 1,144 0,508 46,9 444
3 1,053 1,478 0,395 37,6 29,0
6 1,154 2,487 0,319 27,7 121
Merulius lacrymans 1 1,067 1,146 0,487 45,6 425
3 1,295 1,564 0,566 43,6 36,1
6 1,001 1,990 0,323 32,5 16,2

Coniophora cerebella i Merulius lacrymans zaliczane sa do grupy
grzybéw powodujacych typowy destrukeyjny rozklad drewna, przy kto-
rym w glownej mierze obniza sie zawartosé celulozy. Fakt ten w calej
rozcigglosci znalazl potwierdzenie W uzyskanych wynikach badan. Ilosé
celulozy w miarg postepu dzialania obu grzyb6éw na drewno sosny
i buka znacznie si¢ obnizala, W silniejszym stopniu przy Coniophora
cerebella niz przy Merulius lacrymans. Po szesciu miesigcach przy
pierwszym grzybie zawartoéé wynosita 11,0% w stosunku do ciezaru
poczatkowego drewna u SoSny i 23,3% u buka, przy drugim odpowiednio
12,1 i 16,2%. We wszystkich czierech przypadkach spadek zawartosci
celulozy przebiegal na og6l proporcjonalnie do czasu, z nieznaczng ten-
dencjag do zwigkszania sie spadku, w zwigzku z czym wykres zawar-
toéci celulozy mial ksztalt lekko wygietej paraboli.
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Fakt ten tylko czesciowo potwierdza teze Rypadka (10), ze ubytek
celulozy zaczyna sie dopiero przy stracie ciezaru przewyzszajacej 129%.
W przeprowadzonych badaniach ubytek ciezaru tej wielkosci mial miejsce
w okresie pomiedzy pierwszym a drugim miesigcem, gdy tymeczasem
ilod¢ celulozy juz po pierwszym miesiacu, tj. przy stratach ciezaru
drewna od 7 do 9%, w duzym stopniu zmniejszyla sie. Grzybnia roz-
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Rys. 1. Zmiany skladu chemicznego drewna sosny pod wplywem dzia-
lania grzyba Merulius lacrymans
@) w Y% ciezaru analizowanej prébki, b) w 9% ciezaru poczatkowego
probki; 1 — celuloza, 2 — lignina, 3 — substancje rozpuszczalne
w l-procentowym NaOH, 4 — substancje ekstraktywne

wijajac sie w drewnie poczatkowo korzysta z materialéw odzywezych,
wystepujacych w réznych komoérkach, gltéwnie w promieniach rdzenio-
wych i komoérkach przyrostu weczesnego. Prawdopodobnie dopoki istniejg
materialy zapasowe w drewnie i grzyby mogs z nich korzystaé, nie na-
ruszajg scianek komérkowych (Szuleta 13). Wydaje sie, ze okres ten
jest bardzo kroétki i trudny do uchwycenia; w kazdym razie odstep
jednomiesigezny przyjety w niniejszej pracy byl za dlugi do jego okre-
Slenia, Rypédéek (10) w §lad za Boswellem (2) i Waksma-
nem (14) przypuszcza, ze poczatki rozkladu blon komodrkowych przy
stratach ciezaru drewna do 12% zachodza kosztem przede wszystkim
hemiceluloz. Rozpatrzmy wobec tego, jakim zmianom ulegala substancja
rozpuszczalna w l-procentowym NaOH w drewnie sosny i buka nisz-
czonym przez grzyby Coniophora cerebella i Merulius lacrymans. Jak
wida¢ z tabeli 3 i wykreséw, zawarto§¢ ich w poczatkowym okresie
dzialania grzybéw wzrastala, osiagnela kulminacje pomiedzy pierwszym
a trzecim miesigcem, lub W trzecim miesigcu i nastepnie malala.
W okresie 6 miesigcy obserwacji ilo§¢ tych zwiazkéw byla

6*
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w wiekszoéci przypadkow wigksza niz w drewnie zdrowym. Szczegdlnie
duzy wzrost ilo§ci mial miejsce W drewnie buka. W tym drewnie ilo&¢
substancji rozpuszczalnych w NaOH osiagnela w punkcie bliskim kul-
minacji 53,5% w stosunku do ciezaru poczatkowego drewna W prob-
kach poddanych dzialaniu grzyba Coniophora cerebella i 58,3% W préb-
kach poddanych dzialaniu grzyba Merulius lacrymans, gdy tymczasem
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Rys, 2. Zmiany skladu chemicznego drewna Ssosny pod wplywem dzia-
lania grzyba Comiophora cerebella '
a) w Y cigzaru analizowanej probki, b) w % cigzaru poczatkowego
probki: 1 — celuloza, 2 — lignina, 3 — substancje rozpuszczalne
w 1l-procentowym NaOH, 4 — substancje ekstraktywne

w drewnie sosny ilosci te wyniosly odpowiednio 27,4 i 24,5% czyli
okolo 1009 mnie].

Wzrost iloéci substancji rozpuszezalnych w NaOH w stosunku do za-
wartosci w drewnie zdrowym byl okolo 3—4-krotny u buka, a okolc
2-krotny u sosny. Wzrost iloéci substancji rozpuszczalnych w NaOH
w drewnie niszczonym Przez grzyby mozna wytlumaczyé w mnastgpu-
jacy sposob. Rozkiad drewna jest procesem enzymatycznym. Przy Wy
datnym udziale enzymow wydzielanych przez strzepki grzybni mnaste:
puje hydroliza niektérych skladnikéw drewna. Celuloza w wyniku hy
drolizy daje w koncowym efekcie glikoze wykorzystywana przez grzyb;
jako podstawowy zwigzek pokarmowy. Stopniowy zanik celulozy i in
nych polisacharydéw w drewnie rozpoczyna sig prawdopodobnie wra
ze skracaniem sig laficuchow celulozowych. Obok wiec glikozy W drewni
porazonym Przez grzyby znajdowaé sig bedzie caly szereg produktoy
poérednich, jak heksozany i pentozany. Rozpad celulozy i jej produktoy
posrednich zachodzi w pewnych okresach znacznie szybciej miz grzy
moze je zuzytkowa¢. Gaumann (6) wykazal, ze niektore grzybsy
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Tabela 3
Zawartos¢ substancji rozpuszezalnych w 1-procentowym NaQOH
w drewnie sosny i buka po roznych okresach dzialania grzybéw
Coniophora cerebella i Merulius lacrymans

Zawartosé substancji rozpuszezalnyeh

Cigzar Clgzar w jednoprocentowym NaOH
Okres dzialania| analizowa- | poczatkowy

Gatunek grzyba

w miesiqcach | nej prébki| prdbki N—— w.prouenoie
wg wg wg tach cigzaru po-
czgthowego
Sosna
kontr. 1,831 1,831 0,265 144 144
Coniophora cerebella 1 1,923 2,108 0,551 28,7 26,1
3 1,627 2,275 0,625 38,6 27,4
6 2,137 5,579 0,842 39,9 15,1
Merulius lacrymans 1 1,835 1,968 0,485 28,3 24,6
3 1,957 2,578 0,632 32,5 24,5
6 1,921 4,122 0,731 38,7 177
Buk
kontr. 2,075 2,075 0,290 14,0 14,0
Coniophore cerebella 1 2,360 2,628 1,036 43,9 39,4
3 1,840 2,584 1,378 74,9 53,3
6 1,981 4,269 1,368 69,0 32,0
Merulius lacrymans 1 1,840 1,976 0,893 48,5 45,1
2,408 2,908 1,697 70,4 58,3
6 1,618 3,216 1,237 76,1 38,4

przynajmniej w poczatkowych stadiach swego rozwoju rozkladaja che-
micznie wiecej sukstancji drzewnej niz jej pochlaniaja. Nalezy sadzic,
ze caly szereg produktéw posrednich hydrolizy celulozy znajdujgcych
si¢ w analizowanym drewnie przeszio do roztworu i zostalo oznaczonych
jako substancje rozpuszczalne w NaOH i stad znaczny wazrost ich ilosci.
Na podstawie uzyskanych wynikéw trudno rozstrzygnaé, czy naturalne
hemicelulozy znajdujace sie w drewnie ulegly rozkladowi, a w sklad
stwierdzonej iloSci wchodzi tylko hemiceluloza powstala jako produkt
poéredni hydrolizy celulozy, czy tez wchodza one w sklad iloci uzyska-
nych w wyniku analizy. W celu uzyskania orientacyjnych danych roz-
patrzono zalezno§é pomiedzy zawartoscia celulozy a substancji rozpusz-
czalnych w NaOH w drewnie niszczonym przez badane grzyby (rys. 5)
Stosunek tych skladnikéw byl nastepujacy. W poczatkowym okresie
przy niewielkim na og6l spadku iloSci celulozy wezrasta ilo§¢ sub-
stancji rozpuszczalnych w NaOH, szczegélnie silnie w drewnie bukowym.
Przy zawarto$ci okolo 50% w drewnie sosny i okolo 30% w drewnie
buka daje sie zauwazyé¢ zmiana stosunkéw. Przy nieco wiekszym pod
wzgledem szybkosci zmniejszaniu sie celulozy rozpoczal sie rowniez



86

(8]

50

&
<

W
Q

~Ny
(=]

Zawartodc skladnikdw

S

0
Mies. f & 6  Mies. H 2 6
Okres dziakania grzyba Okres duatania grzyba

Rys. 3. Zmiany skiadu chemicznego drewna buka pod wplywem dzia-
lania grzyba Coniophora cerebella
a) w Y% cigzaru analizowanej probki, b) W o ciezaru poczatkowego
préobki; 1 — celuloza, 2 — lignina, 3 — substancje rozpuszezalne
w 1-procentowym NaOH, 4 — substancje ekstraktywne
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Rys. 4. Zmiany skiadu chemicznego drewna buka pod wplywem dzia-
lania grzyba Merulius lacrymans
" gy w Y cigzaru analizowanej probki, b) W % cigzaru poczatkowego
probki; 1 — celuloza, 2 — lignina, 3 — substancje rozpuszezalne
w 1-procentowym NaOH, 4 — substancje ekstraktywne
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spadek ilosci zwiazkéw rozpuszezalnych w NaOH. Przytoczony uklad
stosunkéw pomiedzy celulozg i tymi zwigzkami w drewnie niszczonym
przez grzyby Coniophora cerebella i Merulius lacrymans potwierdza po-
dane powyzej przypuszczenie o obecno$ci w poczatkowych okresach
rozkladu drewna posrednich produktéw hydrolizy celulozy, majgcych
charakter hemiceluloz. Problem kolejno$ci rozkladu skladnikéw w po-
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Rys. 5. Zaleznoéé pomiedzy zawartofcig celu-
lozy i substancji rozpuszczalnych w 1-procen-
towym NaOH w drewnie mniszczonym przez
grzyby Coniophora cerebellea (I — sosna, 2 —
buk) i Merulius lacrymans (3 — sosna, 4 — buk)

czatkowym okresie dzialania grzybéw nie zostal jednak wyjasniony i be-
dzie wymagal bardziej szczegélowych badan, potwierdzajacych lub oba-
lajacych przypuszezenia Rypatka i in.

Tecria rozkladu drewna Falcka, Komarowa i innych podaje,
7e przy rozkladzie destrukcyjnym zawarto$¢ ligniny nie ulega zmianie
lub tez zmienia sie tylko nieznacznie. Wyniki naszych badan (tab. 4 i wy-
kresy), wyrazone w procentach ciezaru drewna zdrowego potwierdzaja
ja w calej rozcigglosci. Zawartos¢ ligniny w drewnie sosny i buka niszczo-
nych przez grzyby Coniophora cerebella i Merulius lacrymans utrzymuje
sie na jednym poziomie we wszystkich okresach badawczych. Niewielkie
rozbieznoéei w dwéch kierunkach pomiedzy poszezeg6lnymi okresami nie
przekraczajs réznic pomiedzy pojedynczymi spostrzezeniami i mozna je
uznaé za wywolane dopuszczalnymi bledami pomiaréw. Poréwnujac ilosé
ligniny w drewnie poddanym dzialaniu grzybéw z iloscig otrzymana dla
drewna zdrowego mozna stwierdzié, ze w warunkach przeprowadzonego
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Tabela 4
ZawartoS¢ ligniny w drewnie sosny i buka po rézmych okresach dzialania grzybéw
Cofniophora cerebelle i Merulius lacrymans

Cigzar Cigtar Zawartosé ligniny
Okres duialania| analizowa- | poczatkowy
w miesigeach | nej prébki prébki

k ba
Cntupek:pony o proecenecie

wg we wg w ]t);:;en- kciqtnru po-
czgtkowego
Sosna
kontr. 1,664 1,664 0,437 26,4 26,4
Coniophora cerebella 1 0,890 0,975 0,270 30,3 26,7
3 0,756 1,057 0,247 32,6 23,3
6 0,865 2,250 0,569 65,3 25,2
Merulius lacrymans 1 1,904 2,042 0,559 29,4 27,3
3 2,061 2,715 0,709 30,0 26,1
6 1,354 2,905 0,738 34,3 25,4
Buk
kontr. 0,913 0,913 0,199 21,8 21,8
Coniophora cerebella 1 1,086 1,209 0,276 254 22.8
3 1,171 1,644 0,458 39,1 27,8
6 1,111 2,396 0,547 49.3 22.8
Merulius lecrymans 1 1,112 1,194 0,262 23,6 21,9
3 1,170 1,413 0,307 28,7 21,7
6 0,995 1,978 0,428 427 21,6

doéwiadczenia grzyby Coniophora cerebelle i Merulius lacrymans nie
naruszyly ilosciowo ligniny w drewnie. Nalezy jednak przypuszczac, ze
lignina mimo braku zmian iloSciowych ulegia pewnym przeksztalceniom
chemicznym, niewyczuwalnym przy stosowanej metodzie analitycznej.
Enzymy wydzielane przez badane grzyby nie powoduja rozkladu che-
micznego ligniny, ale jg nieco przetwarzaja. Lignina przy rozkladzie typu
destrukeyjnego traci cze$é grup metoksylowych i ulega czesciowej za-
mianie na kwasy humusowe, co nadaje drewnu ciemnobrunatng barwe
(3, 9).

Nalezy jeszcze wspomnieé o interesujacych wynikach uzyskanych przez
Szulete (13) przy badaniach mikrochemicznych drewna niszczonego
przez grzyby Merulius lacrymans i Poria vaporaria. Jako pierwsze zmiany
zachodzace w $ciankach komorkowych drewna autor podaje delignizacje
pasemek Sanio i powstawanie zwiazkéw, barwiacych sie podobnie jak
tluszcze. Poniewaz pierwsze zmiany, zauwazalne nieuzbrojonym okiem
w drewnie niszczonym przez grzyby destrukcyjne sg zmianami zabar-
wienia, co réwniez mialo miejsce w warunkach naszych doswiadczen,
mozna przypuszczaé, ze w pierwszej fazie rozkladu drewna nastepuje
rowniez zmiana chemicznego charakteru ligniny.
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Naturalnie sa to dotychczas tylko hipotezy, ktérych potwierdzenie
mozliwe bedzie dopiero po ostatecznym wyjaénieniu natury chemicznej
kompleksu ligninowego.

Pewnym zmianom ilosciowym ulegly w drewnie sosny i buka miszczo-
nym przez grzyby Coniophora cerebella i Merulius lacrymans substancje
dajace sie ekstrahowaé mieszaning alkoholo-benzenowsa. Substancje

Tabela 5
Zawartos¢ substancji eksiraktywnych w drewnie sosny i buka
po réoznych okresach dzialania grzybéw
Coniophora cerebella i Merulius lacrymans

Ciezar Cigzar Zawartosé substancji ekstraktywnych
Okres dzialania| analizowa- | poczatkowy

Gatunek grzyba

w miesigeach | nej probki prébki w procencie
weg wg wg w pt:::n- ciezaru po-
czatkowego
Sosna
kontr. 7,199 7,199 0,152 2,1 2,1
Conicphora cerebella’ 1 4,309 4,724 0,191 4.6 4,0
3 5,982 8,366 0,335 5,7 4.0
6 6,357 16,597 0,888 140 5,3
Merulius lacrymans 1 7,145 7.666 0,287 4,0 3,7
3 6,866 9,046 0,436 6,8 48
6 7,310 15,686 0,508 7.0 3,2
Buk
kontr. 4,497 4,497 0,043 0,1 0,1
Coniophora cerebella 1 9,232 10,122 0,528 5,7 5,2
3 6,333 8,857 0,947 14.8 10,7
6 5,623 14,680 1,001 17,8 6.8
Merulius locrymans 1 10,227 10,984 0,768 7,4 6,9
3 8,616 10,405 0,950 11,2 9,1
6 8,017 15,938 1,415 19,5 8,9

ekstraktywne w drewnie zdrowym zawierajg ogélnie biorge takie zwigzki,
jak zywice, tluszcze, woski, olejki eteryczne itp. W badanym drewnie
stwierdzono w poczatkowych okresach rozkladu wzrost ilosci ekstraktow
wynoszacy przy dzialaniu grzyba Merulius lacrymans na drewno sosny
od 2,1 przy zdrowym drewnie do 4,8% i w drewnie buka od 0,1 do 9,1%
w trzecim miesigcu oraz przy grzybie Coniophore cerebella w drewnie
buka do 10,7%. W nastepnym okresie (6 mies.) stwierdzono z kolei spadek
iloéciowy tych substancji odpowiednio do 3,2, 8,9 i 6,8%. Wykres wiec
zmian substancji ekstraktywnych ma postaé¢ lagodnej paraboli. Nieco
inaczej przebiegaly zmiany iloSci ekstraktow alkoholo-benzenowych
w drewnie sosny niszczonej przez Coniophora cerebella. Daje sie tu
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zauwazyé ich wzrost rowniez i w széstym miesigcu dzialania grzyba od
wielkodei 2,1 przy zdrowym drewnie do 53%. Ogolnie wzrost ilosci
substancji ekstraktywnych byl snacznie wiekszy w drewnie buka niz
SOSny.

Przyczyny przedstawionych powyzej zmian substancji ekstraktywnych
w drewnie sosny i buka niszczonych przez grzyby Coniophora cerebella
i Merulius lacrymans moga mieé¢ podany ponize] charakter. W procesie
enzymatycznego niszczenia drewna powstaje caly szereg substancji beda-
cych ubocznymi preduktami przemian chemicznych. Sa to przede wszyst-
kim réinego rodzaju kwasy organiczne, jak cytrynowy, szczawiowy,
jablkowy, kwasy tluszczowe i inne zwigzki (Birkinshaw i in. (1),
Foster (5), Jaczewski (7). Substancje te prawdopodobnie stanowily
pewna czes¢ zwigkszone] ilogci ekstraktéow w poczatkowych stadiach
niszczenia drewna przez grzyby. Druga czesé przypisa¢ nalezy niektorym
skladnikom grzybni, ktéra zawiera caly szereg substancji latwo roz-
puszczalnych w alkoholo-benzenie, jak chityna, aminokwasy, tluszcze
i in. Jak podaje Behr (Foster (9), ilo§¢ tych zwiazkow w grzybni
znacznie sie zmniejsza z czasem, co zZwigzane jest z procesem autolizy.
Prawdopodobnie mozna tym czgsciowo wytlumaczyé zmniejszanie sig
ilosci substancji ekstraktywnych w drewnie po kulminacji, tj. pomiedzy
trzecim a szostym miesigcem dzialania grzybéw. Mozna réwniez przy-
puszezac, ze W tym okresie, odznaczajgcym sig znacznym ubytkiem celu-
lozy oraz hemiceluloz, grzybnia zaczyna takze przyswajaé niektore sub-
stancje dajace sie ekstrahowac alkoholo-benzenem, co wplywa z kolel
na obnizenie ich zawartoéci w drewnie.

Reasumujgc sugestie masuwajace sie¢ z przeprowadzonych badan wia-

snych i danych literaturowych na temat procesu rozkladu drewna przez

| grzyby Coniophora cerebella i Merulius lacrymans, mozna ustali¢ naste-
| pujaca prawdopodcbng kolejnosé zmian chemicznych zachodzacych
w drewnie. W pierwszej fazie rozwoju grzybow w drewnie korzystaja
one z substancji zapasowych nagromadzonych w réznych komorkach
drewna, tj. cukru, skrobi itp. W drugiej fazie nastepuje enzymatyczne
przeksztalcenie chemiczne ligniny, przez oderwanie sie czesci grup
w metoksylowych i czesciowa przemiang na kwasy humusowe. Proces ten
i nie wywoluje zauwazalnych zmian zawartosei ligniny w drewnie, ale
i jest latwy do zaobserwowania przez zmiane koloru drewna na jasno
| brunatny. Tego rodzaju przeksztalcenie chemiczne ligniny prawdo-
podobnie umozliwia dostep do wewnetrznych partii blon komoérkowych
zbudowanych gléwnie z celulozy i rozbija kompleks celuloza—lignina,
jaki stanowia te zwigzki w drewnie. Trzecia faza rozkladu drewna moze
mie¢ przebieg dwojaki: nastepuje enzymatyczny rozklad — hydroliza
celulozy ma cukry proste, poprzez produkty poérednie o charakterze
hemiceluloz z réwnoczesnie przebiegajacym rozkladem naturalnych he-
miceluloz drewna. Druga mozliwoéé, bardzo zreszig zblizona do pierw-
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szej, to enzymatyczny rozklad hemiceluloz, a po wykorzystaniu powsta-
tych tg drogg cukréw prostych, hydroliza celulozy na cukry poprzez pro-
dukty poérednie.

PODSUMOWANIE WYNIKOW

W miare czasu dzialania grzybéw Coniophora cerebella Pers. i Meru-
lius lacrymans (Wulf)) Fr. ilog¢ celulozy w drewnie obniZala sie, gdy
tymczasem iloséé ligniny nie ulegala zmianie. Zawarto$é substancji roz-
puszczalnych  w NaOH w poczatkowym okresie wzrastala 2-krotnie
u sosny, a 3—4-krotnie u buka, a nastepnie zmniejszala sie. Przypuszeza
sie, ze przyczyng wzrostu ich iloSci bylo wytworzenie sie poérednich pro-
duktéw hydrolizy celulozy, ktore zostaly oznaczone jako substancje roz-
puszczalne w NaOH. Pewnym zmianom ulega réwniez zawarto$é sub-
stancji dajacych sie ekstrahowaé alkoholo-benzenem. Ilo§é ich poczat-
kowo wzrastala, a okolo {rzeciego miesigca zaczela sie zmniejszaé. Wzrost
ich zawartosci nalezy tlumaczyé powstawaniem w procesie rozkladu
drewna szeregu substancji dajacych sie ekstrahowaé alkoholo-benzenem,
ktore w péZniejszych stadiach ulegaja rozkladowi i czesSciowemu przy-
swojeniu przez grzyby, co wywoluje w tym czasie spadek ich zawartodci.

Na podstawie wlasnych badan i obserwacji oraz danych z literatury
podano nastgpujaca, prawdopodobng kolejno§é zmian chemicznych za-
chodzacych w drewnie niszczonym przez grzyby Coniophora cerebella
i Marulius lacrymans: rozklad substancji zapasowych, przeksztalcenia
chemiczne kompleksu ligninowego powodujace zmiane zabarwienia
drewna i rozbijajgce trwaly uklad celuloza — lignina, rozklad (hydroliza)
celulozy na cukry proste poprzez produkty posrednie o charakterze hemi-
celulozy z jednoczeénie przebiegajacym rozkladem mnaturalnych hemi-
celuloz drewna.

Z Zgkladu Fitopatologii Lesnej i Konserwacji Drewna oraz Zakladu Chemicznej
Technologii Drewna Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,

Praca wplynela do Komitetu Redakcyjnego 8 wrzesnia 1960 r.
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BJIMAHHE TPUBOB CONIOPHORA CEREBELLA PERS.
U MERULIUS LACRYMANS (WULF.) FR. HA XHMHUYECKHH COCTAB
JPEBECHHBI COCHbI U BYKA

KpaTkoe cojepXanue

BbiiiH NpoBefeHs! HeeeI0Ba NS TI0 BausHu rpuGos Coniophora cerebella
Pers. 1 Merulius lacrymans (Wulf.) Fr. Ha XAMHYECKHH COCTaB APEBECHHbBI
cocunl u Oyka. Ilpm 3TOM onpe/eseHo: coAepxXKaHHe UeNN0J03a, JIMTHUES,
sellecTs pacTeopsieMbix B 1% NaOH K Bemiecrts 3KCTParipOBAHHBIX CHHD-
TOBLIM OEH30JI0M, KAK B 3[0pPOBOH [peBeCHHE, TaK W MOCJae OJHO-, TpeX-
H IIEeCTHMECAYHOIO AedicTBua rpubos. KoHcTaTHpoBaHO, 9TO KOJNHYECTBO LEJI-
J10JI032 B JPEBECHHE CHHXKAJOCh B Mepy NPOJOIIKHTENBHOCTH AEHCTBHA Iph-
GOB, TOTla KaK KOJHYECTBO JHMTHHHA He usMeHsmock. CopepikaHHE BeILEeCTB
pactBopsieMbix B NaOH yBenHuHBAJOCh 2-KPAaTHO Y COCHBI B HA4albHOM
nepuone, 3—4-KpaTHo y Oyka, a NOTOM yMeHblIanocsk. IIpeanonaraercs, 4ro
IPHYHHOM pocTa HMX KoauyecTBa Obuto 00pasoBaHHE MOCPE/ICTBEHHBIX MPO-
JIYKTOB THAPOJA3a LEJTI0N03a, KOTOPHE ObUIH OlpeJeNeHbl Kak BELleCTBa
pacrBopsieMble B NaOH. HekoTopbiM H3MEHEHUAM B CO/lePKaHHH IO/IBEPrIIHCH
TaKiKe BelecTBA MAIOIHecs 3SKCTParHpoBaTh CMHPTOBHIM OeHsosom. Kouaw-
HeCTBO HX CHAYaJa YBEJAHYHBAJOCH, 2 OKOJIO TPEThETO Mecsilla HAYaJo yMeHb-
urathesi. PocT ux cofepmaHua cienyer ofwAcHATb oOpasoBaHHeM B [PO-
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lecce pAasJIOKEHHs JPeBeCHHBbl psld BellecTB JAIOIIHXCH 3JKCTPArupoBAaTh
CIHPTOBLIM GE€H30J0M, KOTOphle B MO3[Hellllell cTagHH pasjaraiorca H Yac-
THYHO YCBAHBalOTCsi TpHOAMH, 4YTO BBHI3BIBAET B 3TO BpPEM# YMEHLIIEHHE HX
conepKaHus.

Ha ocuose cOOCTEBEHHBIX HCCAEJOBAHHE H HaOJIOAeHHH, a TaKKe HaHHBIX
H3 JHMTepaTyphl, NPHBENEHO CNEAYIOMIYI0 BO3MOMKHYIO O4YepeMHOCTh XHMHYEC-
KHX H3MEHEHHH, NPOMCXOAfALIMX B JpeBecHHe paapylraemod rpubamu Conio-
phora cerebelle 1 Merulius lacrymans. PasJOKEHHE 3allacHBIX BeILECTE,
XHMHYECKHe npeoGpazoBaHKs KOMNJeKca JWTHHHA, BHI3BIBAIOIIHE W3MEHeHHS
OKpacKH JpepecHHH ¥ paspylialolliie IIPOYHYK) CHCTEMY MEeJII0JI03-THIHUH,
pasJioxKeHHe (CHIPOJH3) LEJII0N03a Ha OPOCThHE CaxXaphl Uepe3 mocpeiCTBeH-
HBle TPOJAYKThI XapakTepa eMHIETION030B, ¢ OJHOBPEMEHHO MpoGeraoimnm
pPasnoXKeHHeM ecTECTBeHHBIX TeMHISLIIOI030B JIDEBECHHB.

EINFLUSS DER PILZE CONIOPHORA CEREBELLA PERS.
UND MERULIUS LACRYMANS (WULF.) FR.
AUF CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG
VOM KIEFERN- UND BUCHENHOLZ

Zusammenfassung

Es wurden Untersuchungen tiiber den Einfluss der Pilze Coniophora
cerebella Pers. und Merulius lacrymans (Wulf.) Fr. auf chemische Zu-
sammensetzung vom Kiefern und Buchenholz durchgefiihrt. Bei Unter-
suchung bestimmte man den Gehelt an: Zellstoff, Lignin, 1% NaOH —
léslichen Stoffen und an mit Alkohol-Benzol extrahierten Stoffen, sowohl
in gesundem Holz, als auch nach 1, 3 und 6 Monaten der Einwirkung
von Pilzen, Es wurde festgestellt, dass im Laufe der Pilzeinwirkung die
Zellstoffmenge abnahm, wihrend die Ligninmenge unverindert blieb.
Der Gehalt an NaOH-loslichen Stoffen steigerte anfangs 2-mal beim
Kiefernholz und 3—4-mal beim Buchenholz, spiter nahm er ab. Man
nimmt an, dass Ursache der Steigerung ihrer Menge eine Entstehung
von Ubergangsprodukten der Zellstoffhydrolyse war, die als NaOH-
-lésliche Stoffe bestimmt wurden. Der Gehalt an mit Alkohol-Benzol
extrahierbaren Stoffen veridnderte sich auch etwas. Die Menge dieser
Stoffe steigerte am Anfang und begann etwa im dritten Monat
abzunehmen. Die Steigerung ihres Gehaltes kann mit der Entstehung
wihrend des Holzabbauprozesses ganzer Reihe von mit Alkohol-Benzol
extrahierbaren Stoffen erklért werden, die in spéteren Stadien zersetzt
und teilweise durch die Pilze aufgenommen werden, was in dieser Zeit
ihre Abnahme zur Folge hat.

Auf Grund eigener Untersuchungen und Beobachtungen und auf Grund
von Literaturangaben wird die nachstehende wahrscheinliche Aufeinan-
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derfolge chemischer Verdnderungen, die im durch die Pilze Coniophora
cerebella und Merulius lacrymans zerstérten Holz vorgehen, angegeben.
U. zw.: Abbau der Vorratsstoffe; chemische Umwandlung des Lignin-
komplexes, die eine Verdnderung der Holzfarbe verursacht und das
bestindige Verhiltnis Zellstoff-Lignin zerstort; Zellstoffabbau (Hydro-

lyse) in Monosen iiber hemizellulosenartige Ubergangsprodukte mit

gleichzeitig verlaufenden Abbau natiirlicher Hemizellulosen des Holzes.



