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Synopsis. There were carried out determinations of the content
of 20 elements in pine, spruce, and beech wood subjected in vitro to the
action of fungi Coniophora cerebella and Merulius lacrymans. It was
found the loss of these elements amounting from 30 up to 81.9%,, on ave-
rage 50.6%.

WSTEP

Zmiany skladu chemicznego drewna zachodzace pod wplywem dzia-
lania niszeczacych grzybow poznane sa dotychczas glownie w zakresie
zwigzkéw organicznych (14). Prawie zupelnie brak natomiast wiadomosei
na temat zmian skladu mineralnego drewna powodowanych przez grzyby
w czasie rozkladu. Wydaje sie to zupelnie zrozumiate, jesli weZmie sie pod
uwage, ze w literaturze naukowej nie bylo do niedawna wynikow analiz
skladu mineralnego drewna zdrowego, obejmujgeych nie tylko makropier-
wiastki, ale i pierwiastki wystepujgce w malych ilosciach (7, 10, 11).

W 1962 r. Ellis (3) oglosit prace omawiajgca skiad mineralny drewna
jodly (Abies grandis Dougl.) z réznych siedlisk Ameryki Pélnocnej, w tym

L



84 Jerzy Wazny (2]

rowniez drewna porazonego in situ przez grzyb Echinodontium tinctorium
(Ellis) E. E.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie zmian zachodzacych w skladzie
mineralnym drewna sosny, $wierka i buka pod wplywem dzialania
grzybow Coniophora cerebella Pers. i Merulius lacrymans (Wulf). Fr.
Pierwsze doniesienia na ten temat autor przedstawil w 1963 r. (15, 16).
Praca stanowi kolejny etap w cyklu doswiadczen prowadzonych nad
wplywem dzialania tych grzybéw na wlasnosci drewna (12, 13, 14, 17).

I. MATERIALY I METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na prébkach drewna sosny, $wierka i buka,
zdrowych, poddanych in vitro dzialaniu czystych kultur grzybow Conio-
phora cerebella Pers. i" Merulius lacrymans (Wulf.) Fr. Proces rozkladu
przez grzyby trwal 6 miesiecy i zachodzit w temperaturze 22°C i wilgot-

nosci wzglednej powietrza okoto 75%. Probki drewna poddane dzialtaniu

grzybow byly po wyjeciu z kolb starannie oczyszczone z grzybni
powierzchniowej. Przeprowadzone badania mikroskopowe nie wykazaly
w tkance drzewnej, przy wystepujagcym silnym rozkladzie, obecnosci
grzybni wewnetrznej. Ulegala ona prawdopodobnie silnej autolizie. Sto-
pien zniszczenia drewna wyrazajacy sig ubytkiem cigzaru w stanie suchym
wynosit srednio dla sosny 61,7% (Coniophora cerebella) i 53,4% (Merulius
lacrymans), odpowiednio dla S$wierka 64,5 i 57,6% oraz dla buka
53,6 149,7%. ‘

Prébki drewna zdrowego i zniszczonego przez grzyby o objetosci okoto
50 cm?® kazda po wysuszeniu do stanu calkowicie suchego i zwazeniu
spalano na popiét w piecu muflowym w temperaturze do 500°C.

W celu zabezpieczenia przed ewentualnym ulatnianiem sie niektérych
pierwiastkéw spopielanie prowadzono przez 12 godzin, stopniowo podwyz-
szajgc temperature. Po ustaleniu ilosci popiotu przeprowadzono oznaczenia
ilosciowe poszczegélnych pierwiastkow, stosujac metody mokrej analizy
chemicznej i analizy spektralnej. Oznaczano zawarto$é nastepujacych pier-
wiastkéw: B, Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, Ti, V, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo,
Ag, Ba i Pb. Krzem oznaczano klasyczng metoda wagows, wapn i magnez
metoda wersenianowsg (4). S6d i potas oznaczano fotometrycznie na foto-
metrze plomieniowym Zeissa (12), fosfor za$ kolorymetrycznie (1).

Pozostale pierwiastki, to jest bor, glin, tytan, wanad, mangan, zelazo,
kokalt, nikiel, miedz, cynk, molibden, srebro, bar i oléw, oznaczano metodg
analizy spektralnej, przy zastosowaniu spektrografu kwarcowego sredniej
dyspersji (Zeiss, typ Q 24). Oznaczenie iloSciowe pierwiastkéw przepro-
wadzono na podstawie wzorcow syntetycznych sporzadzonych z miesza-
niny o skladzie zblizonym do badanych prébek (6,8). Do podloza dodawano
oznaczane pierwiastki. Przygotowano kilka serii wzorcéw z rézng zawar-
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toscig oznaczanych pierwiastkéw. Probki przeznaczone do wzbudzania
sporzadzono przez zmieszanie 50 mg badanego popiotu (lub syntetycznego
popiotu wzorcowego) z 50 mg spekiralnej mieszaniny buforowej. W skiad
tej ostatniej wehodzily K80, i C spektralnie czysty, w stosunku wagowym
1:3. Zr6dto wzbudzania stanowit tuk pradu stalego. Jako elektrody pomoc-
nicze stosowano prety grafitowe, o srednicy 5 mm. W celu usuniecia sladéw
zanieczyszczen, elektrody poddawano wstepnemu zarzeniu przez 30 sek.
Bor wzbudzano w specjalnych elektrodach bezborowych. Do rejestracji
widma uzyto klisz Agfa-Spektrall-Platten Blau-Hart i Blau Extra-Hart.
Oznaczenia jako$ciowe przeprowadzono na spektroprojektorze, postugujae
sie ostatnimi liniami analitycznymi poszczegdlnych pierwiastkéw ().
Pomiary mikrofotometryczne wykonano na mikrofotometrze (Zeiss model
IT). Widma wzorcow i préb fotografowano na tej samej kliszy. Krzywe
analityczne sporzgdzano w ukladzie A S i Ig C. Jako wewnetrzny standard
stosowano tlo lezace w poblizu linii fotometrowanej. Wszystkie oznaczenia
przeprowadzono w 3 powtorzeniach.

Srednie zawartosci poszczegdlnych pierwiastkéw podano w procentach
ciezaru popiotlu oraz w procentach ciezaru drewna suchego przed dziala-
niem grzybéw. Wyniki poddane zostaly opracowaniu statystycznemu
za pomocy analizy zmienno$eci wedlug Snedecora (9).

II. WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Stwierdzono, ze zawartoé¢ sktadnikéw mineralnych (popiotu) w drew-
nie zniszezonym przez grzyby Coniophora cerebella i Merulius lacrymans,
obliczona w stosunku do ciezaru analizowanych prébek, jest znacznie
wieksza niz w drewnie zdrowym. Zdrowe drewno sosny zawieralo 0,32%
czesci mineralnych, swierka 0,79%, buka 0,67%. W drewnie zniszczonym
przez Coniophora cerebella i Merulius lacrymans udzial ten wynosit odpo-
wiednio dla sosny 1,41 i 0,81%, dla $wierka 1,47 i 0,87%, dla buka 1,17
i 0,91%. Wyniki te nie uwzgledniajg jednak ubytku zwigzkéw organicz-
nych, jaki zaszed? w drewnie pod wplywem dzialania grzybow i dlatego
podane wartosci sg nieporé6wnywalne (inny poziom odniesienia). Dopiero
przedstawienie wynikéw w stosunku do ciezaru prébek przed ich podda-
niem dzialaniu grzyba pozwala na wilasciwg ocene powstalych zmian.

Na podstawie tak obliczonych wartosci mozna stwierdzi¢, ze pod wply-
wem dziatania grzybéw Coniophora cerebella i Merulius lacrymans na-
stgpilo w drewnie powazne obnizenie zawartoéci skladnikéw mineralnych.
Dzialanie grzyba Coniophora cerebella spowodowalo obnizenie iloSci po-
piotu z 0,32 do 0,18 % w drewnie sosny, z 0,79 do 0,52% w drewnie $wierka
iz 0,67 do 0,50% w drewnie buka. Ubytek zawartosci popiotu wynosit
wiec w stosunku do zawartosci w drewnie zdrowym 43,7% w drewnie
sosny, 34,2% w drewnie $wierka i 24% w drewnie buka.
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Iloé¢ popioltu w probkach zniszezonych przez Merulius lacrymans wy-
nosila: 0,24% w drewnie sosny, 0,359% w drewnie sSwierka i 0,50%
w drewnie buka. Ubytek zawartosci popiolu w stosunku do zawarto$ci
w drewnie zdrowym wynosit zatem 25% w drewnie sosny, 55,5% w drew-
nie §wierka i 29% w drewnie buka.

Zawartosci poszczegblnych pierwiastkéw w drewnie zdrowym i znisz-
czonym przez grzyby, wyrazone w procentach ciezaru popiotu uzyskanego
z drewna zdrowego (pelne slupki) i w procentach suchej masy drewna
zdrowego (puste slupki) podajg w skali logarytmicznej rys. 1—5. Pod
wptywem dzialania grzyb6éw Coniophora cerebella i Merulius lacrymans
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Rys. 1. Zawarto§é Si, P, K, Ca w popiele i drewnie sosny, §wierka i buka zdro-
wym (I) oraz zniszezonym przez Merulius lacrymans (2) i Coniophora cerebella (3)
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nastgpilo obnizenie zawartosci wszystkich oznaczanych pierwiastkéw w 3
badanych gatunkach drewna. Ubytek ten, niejednakowy dla poszczegol-
nych piarwiastkéw, gatunku grzybéw i rodzaju drewna wahal sie w gra-
nicach od 13,3 do 93,3%; $rednio ubytek wynosit 50,6%.

W drewnie sosny pod wptywem dzialania grzyba Coniophora cerebella
w najwiekszym stopniu obnizyla sie zawartos¢ baru (92 %), nieco mniej
miedzi (87,5%), srebra (85,0%) i manganu (80,6%). Duzo réwniez ubylo
glinu, tytanu, kobaltu, cynku i olowiu (okoto 70%). Najmniejszy ubytek
stwierdzono w ilogci sodu (21,7%) i boru (23,3%). Zawarto$¢ innych pier-
wiastkéw obnizyla sie w granicach 32,4 do okoto 60%. Sredni ubytek wy-
nosit 58,4%.
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Rys. 2. Zawartoié Na, Al, Ba i Mg w popiele i drewnie sosny, Swierka i buka zdro-
wym (1) oraz zniszczonym przez Merulius i.crymans (2) i Coniophora cerebella (3)
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Dzialanie grzyba Merulius lacrymans spowodowalo obnizenie zawar-
tosci poszczegélnych plerwiastkéw w drewnie sosny w nieco mniejszym
stopniu niz dziatanie grzyba Coniophora cerebella. Najwigkszy ubytek
stwierdzono réwniez dla baru (84 %), mniejszy dla manganu (77,4%), glinu
(66,6%) i miedzi (68,7%). Najmniejszy ubytek mial miejsce dla sodu
(15,7%) i krzemu (20,8%). Sredni ubytek wynosit 41,5%.

Sredni ubytek zawartosci poszczegblnych pierwiastkéw w drewnie
$wierka spowodowany dzialaniem grzyba Coniophora cerebella wynosit
56,3 %. Najwiekszy spadek zaobserwowano dla wanadu (po 86%), nastep-
nie glinu (85%) i otowiu (80%); kobaltu, miedzi, zelaza i fosforu ubyto
okoto 70%. Najmniejszy ubytek wykazaly nikiel (13,3%) i bor (17,5%).
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Rys. 3. Zawarto$é Mn, Fe, Cu i Zn w popiele i drewnie sosny, Swierka i buka zdro-
wym (1) oraz zniszczonym przez Merulius lacrymans (2) i Coniophora cerebella (3)



[7] Wptyw dziatania grzybdéw nae skiad mineralny drewna 89

Dziatanie grzyba Merulius lacrymans spowodowalo $redni spadek
flosci oznaczonych pierwiastkéw o 57,0%. Najwiekszy spadek wykazaly:
miedz (86%), glin (82%), nastepnie otéw (73,3%) i cynk (70%). Pozostate
pierwiastki: (séd, potas i in.) wystapily w ilodci zmniejszonej okolo 409%.

Bardzo duze zmiany zaobserwowano w drewnie buka zniszczonego
nrzez grzyb Coniophora cerebella. Tlo§é tytanu i cynku zmniejszyla sie
o 89,8%. Najmniejszy spadek wynoszacy okolo 20% stwierdzono dla sodu,
magnezu i zelaza. Sredni ubytek wszystkich pierwiastkéw wyniést 45,1%.
Zmiany zawartosci poszczegélnych pierwiastkéw w drewnie buka pod
wplywem dziatania grzyba Merulius lacrymans byly bardzo zblizone.
Sredni ubytek wynosil 44,6%. Maksymalny spadek wykazywaly mangan
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Rys. 4. Zawarto$é B, Ti, Co i Pb w popiele i drewnie sosny, $wierka i buka zdro-
wym (1) oraz zniszezonym przez Merulius lacrymans (2) i Coniophora cerebella (3)
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(87,5%), bar (85,7%) i cynk (80,8%). Najmniej (okoto 20%) ubylo zelaza
i molibdenu.

Dla stwierdzenia istotnos$ci réznic w wynikach zmian zawarto$ci po-
szczegblnych pierwiastkéw zachodzacych w drewnie sosny, swierka i buka
pod wplywem dzialania grzybéw Coniophora cerebella i Merulius lacry-
mans, przeprowadzona zostala wielokierunkowa analiza zmiennosci (ana-
liza wariancyjna) Fishera (9). Uklad analizy zmienno$ci obejmowal naste-
pujace klasyfikacje wplywu czynnikéw eksperymentu: rodzaj pierwiastka,
gatunek grzyba, rodzaj drewna oraz ich wspéldziatanie. Testowanie prze-
prowadzono testem F Fishera-Snedecora przy poziomie istotnosci réownym
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Rys. 5. Zawarto$é V, Ni, Mo i Ag w popiele i drewnie sosny, Swierka i buka zdro-
wym (I} oraz zniszczonym przez Merulius lacrymans (2) i Coniophora cerebella (3)
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0,05. Szczegélowe testy i wyznaczenie przedzialéw ufnoéci dla réznic

miedzy srednimi arytmetycznymi przeprowadzono korzystajac z rozkladu
t Studenta.

Z przeprowadzonej analizy statystycznej wynika, ze $rednie ubytki
poszczegblnych pierwiastkéw, obliczone lgcznie dla wszystkich gatunkéw
drewna i obu grzybéw, wyniosty od 30 do 81,5%. Przedzial ufnosci dla
réznic miedzy nimi wynosit 20,4%. Roznice miedzy zawartoscig pierwiast-
kow w drewnie zdrowym i zagrzybionym okazaly sie statystycznie udo-
wodnione.

Srednie ubytki badanych pierwiastkéw obliczone lacznie dla wszyst-
kich 3 gatunkéw wynosity: dla prébek zniszezonych przez Coniophora ce-
rebella — 47,5%, dla probek zniszczonych przez Merulius lacrymans —
53,3%. Roéznice pomiedzy dzialaniem tych grzyb6w nie okazalty sie na
podstawie testu F' Fishera-Snedecora istotne. Tym samym mozna przyjaé,
ze oba gatunki grzybéw obnizaly w jednakowym stopniu w badanym
drewnie zawartosci poszczegblnych pierwiastkéw.

Srednie ubytki oznaczonych pierwiastkéw, obliczone lacznie dla prébek
poddanych dzialaniu obu grzyb6éw, wyniosty: 56,9% w drewnie $wierka,
50% w drewnie sosny i 44,3% w drewnie buka. Przedziat ufnoéci wynosil
8,9%. Udowodnione réznice wystapily zatem tylko pomiedzy drewnem
$wierka i buka.

WNIOSKI

1. W drewnie sosny, $wierka i buka, poddanych in vitro dzialaniu
grzybow Coniophora cerebella i Merulius lacrymans, stwierdzono ubytek
substancji mineralnych (popiotu), ksztaltujacy sie w granicach 24,0 do
55,5% ($redmnio 37,9%).

2. IloSci wszystkich 20 pierwiastkow oznaczanych w porazonym drew-
nie ulegly powainemu obnizeniu w stosunku do zawartosci w drewnie
zdrowym. Potwierdza sie tym samym poprzednio wysuniety wniosek
(15,16), ze grzyby niszczace drewno — obok zwigzkéw organicznych —
pobierajg z drewna i jego sktadniki mineralne.

3. Spadek zawartosci poszczegélnych pierwiastkéw zachodzil w gra-

nicach od 30,0 do 81,9%, $rednio 50,6%. Pod wzgledem wielkosci ubytkow
badane pierwiastki podzielié mozna na 3 grupy:

ubytek 30 — 49%: B, Na, Mg, Si, K, Ca, V, Fe, Co, Ni, Mo
ubytek 50 — 69%: Al, P, Ti, Cu, Ag, Ba
ubytek powyzej 70%: Zn, Mn, Pb.
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4, Grzyby Coniophora cerebella i Merulius lacrymans obnizalty
w jednakowym stopniu zawartodé¢ wszystkich oznaczanych pierwiastkoéw
w drewnie,

5. Ubytek oznaczanych pierwiastkow byl najwiekszy w drewnie
$wierka, nieco mniejszy w drewnie sosny, najmniejszy w drewnie buka.

BJIMAHHUE IEWCTBHS I'PUBOB CONIOPHORA CEREBELLA PERS.
U MERULIUS LACRYMANS (WULF.) FR.
HA MHHEPAJIBHBIM COCTAB OAPEBECHMHBI COCHEI, EJIM M BYKA

KDE:ITKOE cogepx¥XaHnue

HcenenoBano H3MeHeHHsT MHHEpPAaJbHOTO COCTABA JIPEBECHHBl COCHBI, €IH
n Oyka, IpoHcxoAsillHe Noj BausHueM rpubGoB Coniophora cerebella Pers.
u Merulius lacrymans (Wulf.) Fr. C IOMOIIbK MeTO/OB BJIAXKHOLO H CHEK-
TPAJbHOTO aHalH3a ONpeAesNieHO B 3[0pOoBOH W paspylieHHOH «in vitro» rpH-
bamu JpeBecrHe Hanmume 20 3sementos; B, Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, Ti,
V, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Ag, Ba u Pb.

O6mufi yOLITOK MHHEpPAaJNbHHIX BeNIeCTB (30JIBl) COCTaBMs OT 25,0 J0
55,5%, B cpennem — 37,9%. ComepxaHHe OTHENbHEIX 3JEMEHTOB CHH3HJIOCH
B npenenax 30—81,9%, B cpenHem — 50,6 %.

Ha ocHoBe aHann3a M3MEHYHBOCTH JOKA3aHHAHA CTATHCTHYECKH KOJIHUECT-
BeHHas JAuddepeHnuanys yOBITKOR SIBASJIACH CJIeTYHOLIEH:

30—49%: B, Na, Mg, Si, K, Ca, V, Fe, Co, Ni, Mo
50—69%: Al P, Ti, Cu, Ag, Ba
Gonee 70%: Zn, Mn, Pb.

Fpubrr Coniophora cerebella u Merulius lacrymans B OOUHAKOBOH CTe-
MeHH BBI3BIBAJNH CHHXKEHHE CONEpXKaHHS OTIENLHBIX 3JIeMeHTOB. KoauuecTBo
MHHEpaJIbHBIX 3JIEMEeHTOB B JIPEBECHHE COCHBI H €Nl MOABEPrajoch CHHMKEHHH
B GosblIell cTeneHH, 4eM B JApeBecuHe GyKa.

THE EFFECT OF THE ACTIVITY OF FUNGI
CONIOPHORA CEREBELLA PERS.
AND MERULIUS LACRYMANS (WULF.)
FR. UPON THE MINERAL COMPOSITION OF THE WOOD
OF PINE, SPRUCE, AND BEECH

Summary

There were studied changes in the mineral composition of the wood
of pine, spruce, and beech occurring under the impact of the activity of
fungi Coniophora cerebella Pers. and Merulius lacrymans (Wulf.) Fr. The



[11] Wptyw dzictania grzybdw na sktad mineralny drewna 03

content of 20 elements: B, Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, Ti, V, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, Zn, Mo, Ag, Ba, and Pb, has been determined with the aid of wet and
spectral analyses in healthy wood and that destroyed “in vitro* by fungi.
The total lose of mineral substances (ash) amounted from 25.0 to
55.5%, on average — to 37.9%. The content of individual elements was
decreased within limits of 30—81.9%, on average by 50.6 %.
Resulting from the analysis of variation the statistically significant

quantitative differentiation of losses had the following course:
30—49%: B, Na, Mg, Si, K, Ca, V, Fe, Co, Ni, Mo,

50—69%: Al, P, Ti, Cu, Ag, Ba,
above 70%: Zn, Mn, Ph.

Both fungi Coniophora cerebella and Merulius lacrymans decreased
the content of individual elements to an equal extent. The quantity of
mineral components was more depressed in the wood of pine and spruce,

than it was in the beech wood.
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