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ABSTRAKT

Wstep. Porodaedalea pini (Brot.) Murrill jest grzybem czgsto wystepujacym w drzewostanach sosnowych,
gdzie stanowi state zagrozenie dla drzew i powoduje znaczne straty surowca drzewnego. Najwigksze straty
odnotowano na terenie RDLP w Olsztynie, RDLP w Toruniu i RDLP w Biatymstoku.

Cel badan. Trudno jest stwierdzi¢ jednoznacznie, dlaczego w niektdorych regionach kraju grzyb wystepuje
czgsciej, dlatego postanowiono okresli¢ w warunkach kontrolowanych wptyw temperatury oraz zacienienia
na rozktad drewna sosnowego oraz zmiany jego odczynu przez Porodaedalea pini.

Metody. Zastosowano pig¢ wariantow do$wiadczenia: 1. temperatura 21°C w catkowitej ciemnosci; 2. tem-
peratura 21°C w warunkach dzien/noc; 3. temperatura 14°C w catkowitej ciemnosci; 4. temperatura 4°C
w catkowitej ciemnoSci; 5. naturalny termoperiod (warunki polowe) od 1 marca do 31 sierpnia.

Wyniki. We wszystkich badanych wariantach grzyb powodowat zréznicowany rozktad drewna. Wykazano,
ze na rozktad drewna bardziej wptyne¢la temperatura i zacienienie niz cechy osobnicze izolatéw grzyba.
Rozktadajac drewno, grzyb obnizat jego odczyn pH. W pracy wykazano, ze P. pini zachowuje zdolnos¢ roz-
woju w temperaturze 4°C, czyli panujace w Polsce warunki termiczne ze $rednig temperatura roczng 6—8°C

sprzyjaja rozwojowi P. pini.

Stowa kluczowe: Porodaedalea pini, rozktad drewna, pH, drewno twardzielowe

WSTEP

Zgnilizna biata jamkowata sosny jest powodowana
przez grzyb Porodaedalea pini (Brot.) Murrill — paso-
zyta, ktory jest czesto spotykany w litych i mieszanych
drzewostanach sosnowych oraz w zadrzewieniach
z udziatem sosny. Zasi¢giem obejmuje caly obszar Eu-
ropy, potnocng Azje oraz Ameryke Ponocng. Grzyb-
nia P, pini przerasta porazong tkanke drewna w sposob
aktywny. Wynikiem dziatalnoéci enzymow grzyba jest
powstanie licznych jamek (kieszonek) wypetnionych

bialg celuloza, odznaczajacych si¢ na ciemnym bra-
zowoczerwonym tle (Krzysik, 1978; Wazny, 1968;
Wiertelak, 1933). Wraz z uptywem czasu ro$nie takze
zasigg zgnilizny w drewnie twardzielowym, w starych
drzewostanach rozwoj zgnilizny moze by¢ szybszy niz
tempo przyrostu objgtosci nieporazonej tkanki drzewa
(Manka i Manka, 1993). P. pini stanowi state zagrozenie
1 powoduje znaczne straty surowca drzewnego. Jeszcze
przed Il wojng $wiatowg zgnilizna powodowana przez
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P, pini byla stwierdzana w 80% drzewostanéw na te-
renie 6wczesnej Polski (Filipowski 1937, za Sierota,
1998). Pasozyt wptywa na funkcjonowanie ekosyste-
mu le$nego, przyczyniajac si¢ do podatnosci drzew na
ztamanie z powodu wiatru (Sierota, 1998). Najwigksze
straty surowca drzewnego z powodu bytowania opisy-
wanego grzyba odnotowano na terenie RDLP Olsztyn,
RDLP Torun i RDLP Biatystok (Kolk i Sierota, 2013).
Trudno jest stwierdzi¢ jednoznacznie, dlaczego w nie-
ktérych regionach kraju wystepuje on czesciej, dlatego
postanowiono okresli¢ w warunkach kontrolowanych
wplyw temperatury oraz zacienienia na rozklad drewna
sosnowego oraz zmiany jego odczynu przez Poroda-
edalea pini.

MATERIALY | METODY

Do przeprowadzenia badan nad rozktadem drewna
sosny zwyczajnej przez P. pini w r6znych warunkach
termicznych hodowli wybrano sze$¢ izolatow grzyba
pochodzacych z réznych regionéw Polski. Testowi
poddano drewno twardzielowe pozyskane z jednego
fragmentu drewna sosny zwyczajnej z drzewostanu na
siedlisku BMsw w wieku 105 lat (Nadle$nictwo Do-
swiadczalne Zielonka). Badanie rozktadu drewna zo-
stato wykonane wedtug normy PN-EN 350-2016-10.
Przygotowane proby drewna o wymiarach 5,0%2,5x1,5
cm byly suszone przez 72 h w suszarce elektrycznej
w temperaturze 105°C, do uzyskania stanu absolutnie
suchego. Nastepnie proby drewna zwazono na wadze
laboratoryjnej z doktadno$cig do 0,01 g. Do badan wy-
brano probki z podobng warto$cig masy (odchylenie
standardowe = 0,5348). Do sterylnych kolb Collego
(30 min w autoklawie w temp. 121°C) z 2-procentowq

pozywka maltozowa (2% ekstraktu maltozowego, 2%
agaru) wyszczepiano grzybni¢ P. pini. Po 7 dniach na
wyrostg grzybni¢ wktadano po sze$¢ losowo wybra-
nych préb drewna, ktore wezesniej byty moczone przez
1 h w sterylnej wodzie (Pigtka, 2013). Zastosowano
pig¢ wariantéw doswiadczenia: 1. temperatura 21°C
w catkowitej ciemnoSci; 2. temperatura 21°C w wa-
runkach dziefn/noc; 3. temperatura 14°C w catkowitej
ciemnosci; 4. temperatura 4°C w catkowitej ciemnosci;
5. naturalny termoperiod (warunki polowe) od 1 marca
do 31 sierpnia. Po 6 miesigcach inkubacji proby po-
nownie 0czyszczono z zewngtrznej grzybni powietrznej
oraz ponownie suszono w suszarce elektrycznej przez
72 h w temperaturze 105°C, do uzyskania stanu abso-
lutnie suchego, oraz wazono na wadze laboratoryjnej
z doktadnosciag do 0,01 g. Kolejnym etapem byto okre-
$lenie odczynu wszystkich prob drewna z poszczegol-
nych wariantow, ktoére wykonano metodg Graya (1958).
Ta samg metoda okreslono odczyn kontrolnych prob
drewna. Do analizy statystycznej zebranego materiatu
wykorzystano oprogramowanie Statistica v. 13.1. Dane
wyrazone w procentach poddano transformacji wedtug
formuty Blissa y = arcsin (Kala, 2002).

WYNIKI

Sredni udziat roztozonego w probce drewna w calym
doswiadczeniu wyniost ponad 14%. Blisko potowe
stanowig wyniki powyzej $redniej doswiadczenia.
Wartoéci rozktadu drewna cechuje duza zmiennosc.
Potwierdza to dwuczynnikowa analiza wariancji, ktora
wykazatla istotne r6znice w ubytku masy drzewnej [%],
zardbwno pomigdzy badanymi wariantami do$wiad-
czenia, jak 1 pomiedzy izolatami (tab. 1). Na wynik

Tabela 1. Wynik dwuczynnikowej analizy wariancji na poziomie istotnosci o= 0,05 dla ubytku masy drzewnej
Table 1. The result of a two-factor analysis of variance on the significance level o = 0.05 for the loss of wood mass

o S Dsorhesdom M r v
Wyraz wolny — Absolute term 64 469,36 1 64 469,36 4 872,435 0,00
Wariant — Variant 9 141,63 4 2285,41 172,725 0,00
Izolat — Strain 361,70 5 72,34 5,467 0,00
Wariantxizolat — Variantxstrain 2 478,06 20 123,90 9,364 0,00
Btad — Error 1 587,77 120 13,23
48 www.forestry.actapol.net/
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doswiadczenia bardziej wplynal czynnik termiczny na poziomie istotnosci o = 0,05, za pomocg testu Dun-
1 $wietlny (warianty 1-5) w poréwnaniu z izolatami  cana, wyodr¢bnito 13 grup jednorodnych, przy czym
grzyba. Wynik analizy wskazuje takze na istotng inte-  nie sa to grupy rozdzielne (tab. 2). W jedynej niezalez-
rakcje pomigdzy badanymi czynnikami. Grupowanie  nej grupie znalazly si¢ wyniki probek zainfekowanych

Tabela 2. Grupy statystycznie jednorodne wyznaczone testem Duncana, na poziomie istotnosci a = 0,05, dla efektu procen-
tu ubytku masy drzewnej [%] w roznych wariantach doswiadczenia z probkami poddanymi inokulacji wybranych izolatow
P. pini

Table 2. Statistically homogeneous groups determined by the Duncan test on the significance level a = 0.05, for the effect
of the percentage of loss of wood mass [%] in different variants of the experiment with samples subjected to inoculation of
selected P. pini strains

Grupy jednorodne — Homogeneous groups

Wariant Izolat (test Duncana o= 0,05; MS = 13,231, df = 120,00
Variant Strain

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

war_4 16_2011
war_5 232011
war 4 Dur 7
war_5 39_2011
war 4 Wetna 2
war_4 39 2011
war 4 23 2011
war_4 4 2010
war 2 4 2010
war_2 39 2011

war 3 Dur 7
war_5 Welna 2
war 5 Dur 7

war 3 23 2011
war_5 4 2010
war 3 Weha 2
war_5 16_2011
war_2 23 2011
war_3 39 2011
war 2 Dur 7
war 3 4 2010
war_3 16 2011
war 2 16 2011
war 1 4 2010

war 1 Welna 2
war_2 Welna 2
war_1 Dur 7

war_1 39 2011
war 1 16 2011
war_1 23 2011
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Rys. 1. Procent ubytku masy drzewnej poddanej inokulacji wybranymi izolatami P. pini

w wariantach do$wiadczenia

Fig. 1. Percentage of loss of wood mass subjected to inoculation with selected P. pini iso-

lates in variants of the experiment

izolatem 23 2011 w wariancie 1 doswiadczenia.
W nich ubytek masy drzewnej jest najwyzszy i wynosi
41,6% (rys. 1). W wariancie 1 zaistnialy najkorzyst-
niejsze warunki rozktadu takze dla izolatow 16 2011,
39 20111 Dur_7, w ktérych roztozona masa stanowi-
fa 1/3 badanej probki. W wariancie 4 eksperymentu
(temp. 4°C, brak o$wietlenia) ubytek probek nie prze-
kroczyt 5% masy badanych probek drewna.

pH

Wyniki pomiaréw pH przedstawiono na rysunku 2.
Odczyn kontrolny dziesigciu prob drewna zawierat
si¢ w przedziale od 4,71 pH do 4,89 pH. Kwasowo$¢
probek drewna zainfekowanych wybranymi izolatami
P. pini w zmieniajacych si¢ warunkach termicznych
1 $wietnych wahata si¢ w przedziale od 3,14 pH do
4,48 pH (Srednio 3,68 pH). Najmniejszg warto$¢ pH
zanotowano w wariancie 2; izolat 23 2011, natomiast

5,0

Rys. 2. Srednia wartos¢ pH w probkach masy drzewnej poddanych inokulacji wybranymi

izolatami P. pini w wariantach do§wiadczenia

Fig. 2. Average pH value in samples of wood subjected to inoculation with selected P. pini

isolates in experiment variants
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Tabela 3. Wynik dwuczynnikowej analizy wariancji na poziomie istotnosci .= 0,05 dla zmiany odczynu pH
Table 3. The result of a two-factor analysis of variance at the significance level of a = 0.05 for a change in pH

]13511;::13 58 Dsetgori?seosf“l/“?:eod(i)};n Ms r p
Wyraz wolny — Absolute term 2 032,538 1 2 032,538 2 821 663 0,00
Wariant — Variant 13,927 4 3,482 4834 0,00
I1zolat — Strain 1,652 5 0,330 459 0,00
Wariantxizolat — Variantxstrain 4,103 20 0,205 285 0,00
Btad — Error 0,086 120 0,001

najwyzszy wynik ($rednio pH = 4,48) w warian-
cie 4 w probce drewna zainfekowanej takze izolatem
23 2011. Dwuczynnikowa analiza wariancji wykaza-
fa istotne roznice w poziomie odczynu badanych pro-
bek drewna, zardéwno migdzy badanymi wariantami
doswiadczenia, jak i miedzy izolatami (tab. 3). Uzy-
skany wynik analizy wskazuje na interakcj¢ pomiedzy
badanymi czynnikami. Grupowanie na poziomie istot-
nosci o = 0,05 za pomoca testu Duncana wyodrebni-
to 15 rozdzielnych grup statystycznie jednorodnych

(tab. 4). Zaobserwowano, ze wyzsze wartosci pH
u wickszosci badanych izolatow uzyskano w 4 1 5 wa-
riancie do$wiadczenia.

Rozktad drewna powodowany przez badane w do-
$wiadczeniu izolaty grzyba P. pini wywolywat zmiany
kwasowosci probki drewna (rys. 3). Odwrotnie pro-
porcjonalny zwiazek, chociaz istotny (p = 0,0000), nie
jest silny (> = 0,3676). Bardziej roztozone drewno
wykazywato odczyn bardziej kwasny.

50 [%] F

40 [%] } %o

30 [%]

20 [%] |

10[%]

y = 82,5202 — 18,4728-x;
r=-0,6063; p = 0.0000; r> = 0,3676

3,0 3,2 3,4 3,6

3,8 4,0 4,2 4,4 4,6
pH

Rys. 3. Zalezno$¢ migdzy procentowym ubytkiem masy drzewnej a pH
Fig. 3. The relationship between the percentage of wood mass loss and pH
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Tabela 4. Grupy statystycznie jednorodne wyznaczone testem Duncana, na poziomie istotnosci o = 0,05, dla efektu w do-
$wiadczeniu zmiany pH w r6znych wariantach doswiadczenia z probkami poddanymi inokulacji wybranych izolatow P. pini
Table 4. Statistically homogeneous groups determined by the Duncan test at the significance level a = 0.05 for the effect in
the experiment of pH change in different variants of the experiment with samples subjected to inoculation of selected P. pini
strains

Grupy jednorodne — Homogeneous groups

Wariant Izolat (test Duncana o = 0,05; MS = 0,00072, df = 120,00
Variant Strain

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

war 2 23 2011
war_3 16 2011
war 3 39 2011
war_1 4 2010
war_3 23 2011
war_1 39 2011
war_1 23 2011
war_3 4 2010
war_2 4 2010

war 1 Weha 2
war 3 Welna 2
war 1 Dur 7
war 3 Dur 7

war_1 16_2011
war_5 4 2010
war_5 16 2011
war_5 Wetna_2
war_2 16 2011
war_2 Weha_2
war 2 39 2011
war 2 Dur 7
war_4 4 2010
war_5 232011
war_4 Welna 2
war_5 392011
war_4 39 2011
war 5 Dur 7
war 4 Dur 7
war_4 16_2011
war_4 23 2011

DYSKUSJA w umiarkowanej temperaturze 24-32°C (Pietka,

2013), a wedtug Schwarzego i in. (2000) grzyby mak-
Wszystkie uzyte izolaty rozkladaty drewno w naj- symalnie rosng w przedziale temperatur od 20°C do
wickszym stopniu w temperaturze 21°C. Grzyby 30°C. Uzyskane wyniki wskazuja, Ze istniejg indywi-
rozktadajace drewno uzyskuja optymalny wzrost dualne cechy szczepow (izolatow), ktore w obrebie
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tego samego gatunku determinujg rézne tempo roz-
ktadu drewna. Wiasciwo$¢ t¢ opisali wezesniej Car-
twright 1 Findlay (1934) w odniesieniu do Lentinula.
Uzyty w doswiadczeniu izolat 23 2011 w warunkach
opisywanego doswiadczenia wykazal najwigksza
zdolno$¢ rozktadu drewna. Izolat pozyskano z owoc-
nika zebranego w lasach Nadle$nictwa Rudka (Szew-
czyk i in., 2014). W badaniu mozliwosci rozkladu
drewna przez rozne izolaty P. pini rbwniez on Spowo-
dowat najwigkszy rozktad drewna. Nie stracit wiec
swoich wtasciwosci, mimo 6-letniego przechowywa-
nia w chtodni, podobnie jak uzyte izolaty 16 2011,
39 2011 czy 4 2010. Rozna reakcja grzybni w roz-
ktadzie drewna, w stosunku do wybranego wariantu,
wskazuje na duze zrdéznicowanie migdzy wybranymi
szczepami grzyba. Najwyrazniej wida¢ to zjawisko
w warlancie 5, gdzie zastosowano naturalne zmienne
warunki termiczne. By¢ moze wlasnie takie zr6zni-
cowanie miedzy szczepami jest jednym z elementow
wplywajacych na opisane zroznicowanie wystepowa-
nia P. pini w drzewostanach sosnowych (Szewczyk,
2008). Zwraca réwniez uwage wyrazna rozbiezno$é
mi¢dzy wariantami 1 i 2, ktére roznity si¢ czynnikiem
$wiatta. Wyraznie mniejszy rozktad drewna w warian-
cie 2 wskazuje na ograniczajacg role §wiatta w roz-
woju grzybni P. pini. By¢ moze $wiatto ma zwigzek
z tworzeniem si¢ owocnikéw, ktore nie zawsze sg
stwierdzane na sosnach porazonych przez tego grzyba.
Moore i in. (2008) donosza, iz morfogeneza owocni-
kéw grzybow zalezy od wielu czynnikow, m.in. odpo-
wiedniej temperatury, dostgpnos$ci, Swiatta, ale takze
interakcji z innymi grzybami i bakteriami. Wyniki ba-
dan potwierdzity, ze w trakcie rozktadu drewna przez
grzybni¢ P. pini dochodzi do obnizenia jego odczynu.
Odczyn drewna twardzielowego sosny wynosi 4,58
wedlug Zenktelera i Wozniaka (1965). Proby kontrol-
ne uzyte w dos§wiadczeniu miaty odczyn nieco wyzszy
(4,71-4,89) 1 byly wartosciami podanymi przez Wro-
blewska i Sptawe-Neymana (1995). Kazdy testowany
izolat powodowal obnizenie wartosci pH proporcjo-
nalnie do stopnia rozktadu drewna. Jednak najmniej-
sze warto$ci pH odnotowano w przypadku rozkladu
drewna w temperaturze 15°C. Zmiang pH przez r6ézne
szczepy grzybni tego samego gatunku opisal weze-
$niej Wazny (1960).Wykazal on miedzy innymi, ze
wzrost grzybni na pozywce powoduje obnizenie pH
tejze pozywki. Zmiana odczynu wedhug Schmidta

www.forestry.actapol.net/

(20006) jest wynikiem aktywno$ci metabolicznej grzy-
boéw. Dla grzybow chorobotworczych wazne jest pH
otoczenia, poniewaz determinuje zdolno$¢ patogenu
do skutecznej kolonizacji i atakowania docelowego
gospodarza za pomocg wydzielonych czynnikow pa-
togennosci (Eshel i in., 2002; Prusky i in., 2001; Rol-
lins, 2003; Yakoby i in., 2000).

PODSUMOWANIE

Panujace w Polsce warunki termiczne, ze $rednig tem-
peraturg roczng powietrza 6—8°C, sprzyjaja rozwojowi
P, pini, ktéry zachowuje zdolnos$¢ rozwoju w tempera-
turze 4°C. Uwzgledniajac rozmieszczenie drzewosta-
ndéw w Polsce z duzym stopniem porazenia przez P,
pini oraz izotermy powietrza, mozna przyjac, ze tem-
peratura nie ma wpltywu na zasieg i intensywnos$¢ roz-
woju choroby. Grzybnia P. pini w warunkach labora-
toryjnych reaguje na $wiatlo wolniejszym wzrostem.
P. pini powoduje obnizenie warto$ci pH rozktadanego
drewna, co moze wplywaé na tatwiejsze zasiedlanie
rozktadanego drewna przez owady.
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WOOD DECOMPOSITION BY PORODAEDALEA PINI IN VITRO

ABSTRACT

Introduction. Porodaedalea pini (Brot.) Murrill often occurs in Scots pine stands, whereit is a constant threat

and causes significant losses of wood raw material.

Objective. It is difficult to clearly determine why in some regions of the country the fungus is more often
found, therefore it was decided to determine the effect of temperature on the distribution of pine wood by
Porodaedalea pini. This experiment was also used to determine the change in pH of the wood.

Methods. Five variants of the experiment were used: 1. temperature 21°C in total darkness; 2. temperature
21°C in day/night conditions; 3. temperature 14°C in total darkness; 4. temperature 4°C in total darkness;
5. natural termo-period (field conditions) from March 1 to August 31.

Results. In all the variants studied, the fungus caused the decomposition of wood. It was shown that the result
of the experiment was influenced most by the thermal and light factors than the individual characteristics of
the fungal isolates. By spreading the wood, the fungus lowered the pH. The thermal conditions prevailing
in Poland with an average annual temperature of 6-8°C favour the development of the P. pini, which is able
to develop at a temperature of 4°C. Taking into account the distribution of tree stands in Poland with a high
degree of infection by P. pini, it can be assumed that the temperature does not affect this state of affairs.

Keywords: Porodaedalea pini, wood decomposition, pH, heartwood
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