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HEMIJSKE PROMENE U DRVETU PICEA EXCELSA L. I PINUS SIL-
VESTRIS L, PRIRODNO I VESTACKI INFICIRANIH GLJIVOM FOMES
ANNOSUS (FR.) COOKE

Jelica Popovié

UvoD

Tokom evolucije vi$§ih gljiva nastali su i diferencirani, veoma sloZeni
fermentni kompleksi, pomocu kojih one transformi$u osnovne komponente
drveta i time prouzrokuju fizi¢ke i hemijske promene koje uslovljavaju gubi-
tak normalnih svojstava drvne mase. Veliki broj epiksilnih gljiva sposoban
je da izvrdi degradaciju organskih molekula (lignin, celuloza), najrezistentni-
jih polimera sintetizovanih u biljnim delijama i time uti¢u na smanjenje ili
potpuno onemogudée kompleksno iskori$¢avanje drveta.

Hemijska svojstva komponenata drveta: celuloze, hemiceluloze, lignina
i ekstraktivnih supstanci su dosta sloZena, pa je ispitivanje njihove trans-
formacije i mikroorganizama koji u tome ucestvuju vrlo delikatno i mora
da se izvodi kompleksno.

Prve informacije o procesima razgradnje drveta pod uticajem gljivié-
nih organizama dao je Schacht (1863). Raspadanje zidova delija biljaka
pod delovanjem gljiva i formiranje encima koji razlazu celulozu eksperimen-
talno je dakazao u svojim radovima Bary (1886), a Hartig (1878) dao je
detaljan prikaz o znacaju visih gljiva kao prouzrokovaca o$tedenja biljaka i
prva tumadenja klasifikacije tipova truleZi. Ove osnovne postavke u klasifi-
kaciji i danas koristi veéi broj istrazivaca.

Prve podatke o hemijskim promenama u drvetu pod dejstvom gljiva dao
je Buller (1906). Parametri ovih promena izraZeni su u sadrZaju ugljenika,
kiseonika, vodonika i azota u zdravom i veoma o$te¢enom drvetu Acer pseudo-
platanus zbog napada gljive Polyporus squamosus.



Ispitivanja Rosea i Lisa prema Campbellu (1952) pokazala su
da pod uticajem gljiviénih organizama nastaju vece kvantitativine promene os-
novnih komponenata drveta. Navedeni autori su prvi istraziva¢i u ovoj oblas-
ti. Oni su postavili i osnovne metode za analizu zaraZenog drveta i dokazali
da gljive razgraduju ugljene hidrate.

Na osnovu promene boje drveta koje nastaju pod uticajem gljive, raz-
likujemo dve kategorije trulezi, belu i mrku.

U zavisnosti od toga u kakvim odnosima se razlaZze ligninski i poli-
saharidni deo drveta, Compbell (1930, 1931, i 1932) deli gljive prouzroko-
vale bele trulezi u tri grupe. Gljive prve grupe razlazu u prvom redu lignin
i slobodne pentozane. Razlaganje celuloze pocdinje ne$to kasnije, odnosno u
drugoj fazi, dok u trecoj fazi nastaje razlaganje pentozana povezanih sa celu-
lozom. Proces razlaganja drveta kod druge grupe ide slededim redom: a) celu-
loza i pentozani sa njom, b) lignin i c) slobodni pentozani koji duZe ostaju
nerasloZeni. Gljive trede grupe razlazu lignin i polisaharide drveta istovre-
meno. Sa celulozom i ligninom istovremeno se razlazu i obe grupe pentozana.

Prema podacima Manskaja i Kodina (1975) fermentativni meha-
nizam procesa razgradnje molekula lignina je nedovoljno proucen. Nije utvr-
den ni ferment koji specifi¢no deluje na molekul lignina ili njegove delove.
Vodeéa uloga u razgradnji lignina verovatno pripada kompleksu oksidativnih
fermenata — peroksidaze i lakaze. Kompleksu ovih fermenata pripisuje se
depolimerizacija i demetoksilacija lignina.

Prema vedem broju autora, kod mrke truleZi su na prvom mestu
napadnuti hemiceluloze i celuloza, dok je lignin manje ili vise poSteden.

Brayi Andres, prema Campbellu (1952), navode da gljive pro-
uzrokovadéi mrke truleZi mogu neznatno da uti¢u.na smanjenje lignina.

Prema Findlay-u (1932), hemiceluloza i celuloza su glavne kompo-
nente koje se transformifu u procesu mrke truleZi. Gubitak lignina odreden
analizom zdravog i o$teéenog drveta postaje signifikantan kad je izgubilo
50—60% od svoje pocetne teZine.

Prema najvedem broju objavljenih radova, gljiva Fomes annosus je
svrstana u kategoriju gljiva koje prouzrokuju belu trulez. Falck i Haag
(1927) dali su prve podatke hemijske analize drveta Picea spp. oStecenog glji-
vom F. annosus. Prema ispitivanjima ovih autora, ona prouzrokuju belu tru-
lez, 3to je dokazano sadrZajem ugljenika u o3tecenom drvetu smrée koji je
iznosio 41,4%, a u zdravom 44,51%,. U svim ispitivanim stadijumima razlaga-
nja drveta, sadrZaj lignina je bio niZi u zaraZenom drvetu.

MATERIJAL I METOD RADA

Hemijske analize drveta napadnutog gljivom F. anosus obavljene su na
uzorcima smrée i belog bora uzetih iz prirodno zaraZzenih stabala i drvenih
epruveta inokulisanh gljivom F. annosus, izolatima Fa; i Fas.

- Prirodno zaraZeno drvo bora izdvojeno je sa Deliblatske peStare, a
smréa sa Kopaonika. Uzorci prirodno zaraZenog drveta smrce izdvojeni'su sa

6



dva stabla priblizne starosti. Prvo stablo karakterisala je poCetna i vidna tru-
lez, a drugo je bilo u zavrinoj fazi truleZi. Iz stabla koje je imalo vidnu fazu,
izdvojena su dva uzorka, jedan sa vidnom promenom boje, a drugi u njegovoj
neposrednoj blizini. Sa stabla koje je bilo u zavrinoj fazi trule#i, uzorci su
uzeti iz panja, zatim sa visine stabla od 70, 100 i 140 cm.

Iz zaraZenog drveta bora uzeto je ukupno Cetiri uzoraka, koji su prema
makroskopskoj proceni pripadali pocetnoj, vidnoj odmakloj i zavrinoj fazi
truleZi.

Vestatka infekcija epruveta dimenzije 5 x 2,5 x 1,5 cm obavljena je u
bocama (po Coleu), a ogled je trajao 90 dana. Epruvete su prethodno ste-
rilisane na 105°C, a potom stavljene na veé¢ dobro razvijenu kulturu izolata
Fa; i Fa,. Posle tri meseca inkubacije epruvete su izvadene, oidcene od
micelije gljive i ruéno usitnjene i samlevene u mikromlinu. Posle mlevenja
uzorci su prosejani kroz sito @ 0,5 mm, i tako pripremljeni za hemijsku
analizu.

a) Odredivanje rastvorljivosti drveta u sme$i benzol-
-alkohol po metodi Tappi T-6m-39

Dva grama vazdu$no suvih opiljaka stavi se u stakleni filter i ekstra-
huje smefom benzol-alkohol (2 : 1) u Soxlet-aparatu u toku 6 casova. Ekstrakt
se potom prebaci u porculansku $olju, koja je prethodno dovedena do stalne
teZine, ispari na vodenom kupatilu i susi na 105°C do konstantne teZine.

b) Odredivanje rastvorljvosti drveta u 1%-nom
natrijum-hidroksidu

Dva grama vazdu¥no suvih opiljaka prelije se sa 100 ml 1%-nog natri-
jum-hidroksida, Posle tri &asa filiruje se kroz stakleni filtar br. 2 i ispira
najpre sa 100 ml 10%ne siréetne kiseline, a zatim toplom vodom do neutralne
reakcije. Ostatak se su$i do konstantne teZine,

¢) Odredivanije lignina' sa 72%-nom sumpornom kiseli-
nom po modifikovanoj metodi Komarova

Jedan gram vazduino suvih opiljaka, prethodno obesmoljenih smesom
benzol-alkohol, tretira se u koni¢nom balonu sa 15 ml sumporne kiseline u
toku 2,5 &asa, na temperaturi 24—25°C. Sadrzaj balona se povremeno mesa,
zatim se smeda lignina sa sumpornom kiselinom razblazi sa 200 ml destilo-
vane vode i kljuéa u balonu sa povratnim hladnjakom jedan Cas. Zatim se
lignin filtruje kroz prethodno osufen i izmeren stakleni filter No-2, ispira
vrelom vodom do neutralne reakcije i su$i do konstantne teZine.

d) Odredivanje celuloze po metodi Kurschner-a i
Hoffer-a

Jedan gram vazdudno suvih opiljaka stavi se u koni¢ni balon, zapremi-
ne 200—250 ml i prelije sa 25 ml sme8e azotne kiseline i etilalkohola (1 : 4).
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Zatim se ostavi da klju¢a u toku jednog ¢asa u balonu sa povratnim hlad-
njakom na vodenom kupatilu. Posle kljudanja te¢nost se odlije kroz stakleni
filtar prethodno doveden do stalne teZine. Ovako tretiranje ponovi se 3—4
puta, zatim se celuloza otfiltruje kroz stakleni filtrat, ispira sa 10 ml sveZe
smeSe alkohol-azotna kiselina, pa onda vrelom vodom do neutralne reakci-
je i susi na 105°C do konstantne teZine.

e) Odredivanje vlage drveta

Uzorci od jednog grama suse se u toku 16 ¢asova na 105°C do konstant-
ne teZine. SadrZaj vlage se odreduje na osnovu gubitaka teZine.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA (P. EXCELSA)
a) Odredivanje celuloze

Sadrzaj celuloze u zdravom drvetu je dosta razlidit, ali se u drvnom
tkivu obi¢no nalazi 40—50%. U naSim uzorcima smrée sadrzaj celuloze u
zdravom drvetu pri osnovi stabla iznosio je 48,94%, a na visini od 140 cm
47,83%, (graf. 1). Najveéi stepen degradacije celuloze kod stabla zavrsne faze
trulezi, utvrden je u uzorku broj 5. Ukupno smanjenje celuloze iznosio je
9,83%. Sa poveéanjem visine stabla sadrZaj celuloze se menja, tako da na visi-
ni od 140 cm ukupno smanjenje sadrzaja celuloze iznosi 4,39%.

GRAFIKON 1.
SADRZAJ CELULOZE U PRIRODNO ZARAZENOM DRVETU PICEA EXCELSA

o\’ LEGENDA:
1—Zdravo na panju
601 2 — Zdravona 140 cm
3 —Pocetna faza
truleZi

4 — Zavréna faza
truleZi na panju
5 — Vidna faza truleZi

6 — Zavrsna faza
truleZzi na panju
70 cm
7— Zavrsna faza
truleZi na panju
100 cm
8 — Zavrina faza
trulezi na panju
140 cm

L0+

20k




GRAFIKON 2.

SADRZAJ LIGNINA I CELULOZE U VESTACKI INFICIRANOM DRVETU PICEA
EXCELSA TZOLATIMA Fa: I Fa.

oV
501
LEGENDA:
kR
Lignin
25l % Celuloza

Analiza podataka ve$tacki inficiranih uzoraka Picea excelsa (graf. 2)
pokazuje da je sadriaj celuloze opao, ali diferencija zavisi od vrste izolata.
Izolat Fa; u toku tri meseca imao je slabiji uticaj na smanjenje sadrZaja
celuloze (2,18%). Medutim, izolat Fa, pokazao je mnogo jafe delovanje na
razgradnju celuloze, posto je celuloza smanjena za tri puta vile, ili u odnosu
na zdravo drvo smanjenje iznosi 7,35%.

Analizom podataka sadriaja celuloze u uzorcima broj 5, 6, 7 i & utvr-
deno je da se procenat razgradnje celuloze smanjuje sa visinom (graf. 1).

Hemijske promene u razgradenom drvetu nastale pod dejstvom gljiva
prouzrokovaca bele i mrke truleZi proudavali su mmnogi istrazivaci. Posebno
treba ista¢i radove Kirka i saradnika (1973), koji su pruZili detaljne podat-
ke i tumadenja o biohemijskim promenama u procesu dezintegracije glavnih
komponenata drveta. IstraZivanja Kirka i njegovih saradnika (1965, 1973,
1975) utvrdila su da gljive prouzrokovaci bele truleZi razgraduju mikromole-
kul celuloze, 8to je i potvrdeno nasim istraZzivanjima.

Na osnovu istraZivanja nekih autora (Ripacek 1967), sadrzaj celu-
loze u prvom stadijumu razlaganja se ne menja, ve¢ u tom stadijumu gljive
razlazu hemiceluloze koje su za njih lakse pristupaéne. SadrZaj celuloze po-
¢inje primetno da se smanjuje posle gubitka teZine drveta iznad 10%.

Kirk i saradnici (1973) ispitivali su kvantitativhe promene glavnih
komponenata kod nekih vrsta Cetinarskog drveta koje je bilo zaraZeno sa
belom trulezi i dokazali da se u poéetnom stadijumu truleZi celuloza malo
razgraduje, Na osnovu ovog zakljucka moZe se objasniti razlika u stepenu
razgradnje celuloze, koje su registrovane u nasim istraZivanjima.



b) Odredivanje lignina

Podaci prikazani u grafikonu 3 pokazuju da je gljiva F. annosus prouz-
rokovala najveéu razgradnju lignina u uzorku broj 5, tako da je u odnosu
na zdravo drvo sadrZaj lignina manji za 16,83%. Ovaj uzorak karakterie za-
vrina faza truleZi i ovako visoka degradacija lignina je potpuno razumljiva.
Analiza podataka za uzorke 6,7 i 8, pokazuje da je sadrzaj lignina maji za
5,41% do 7,71%. Navedeni uzorci su u manjem stepenu zahvadeni procesom
truleZi, jer su izdvojeni sa visine od 70, 100 i 140 cm.

GRAFIKON 3.
SADRZAJ LIGNINA U PRIRODNO ZARAZENOM DRVETU PICEA EXCELSA

oV
30+ [
ey L LEGENDA:

"_]t" T 'y
| i g |1 , S 1—Zdravo na panju
ik I I ‘l‘! ! 1] W'_I| i 11 2 — Zdravo na 140 cm
by Ay ) O P TR ol S e, SR 3 —Potetna faza

20 |utl |4, ':,l ) T L IJJI il trulezi w
11 I P e R L ol | I 4 — Vidna faza trulezi
ot gl ) o | e o 11 5 —Zavrina faza
LT B P PR 1 L R WL B 1 trule?i na panju
| B ! L4 A ! 6 — Zavrina faza
4:'1 il Jif| I ":1 L I (1 J||I na 70 cm

1oF | ‘:“ bt Pk Tk Iiﬁ! m :ill 7—Zavr¥na faza
ot \Iu ‘!’| iIl IJ bl 1 bl |] trulezi na panju
anf [ [ g I 1 I L T ) i na 100 cm
ik AT Y L R T I iy ll‘l 8 —Zavr$na faza
In: ] I et T T trulezi na panju
pitl it i ity thy, i il na 140 cm

1 2 3 4 5 6 7 8

Analiza podataka o sadrZaju lignina u ves$tadki inficiranim uzorcima
pokazuje da je gljiva F. annosus imala vedi uticaj na degradaciju lignina,
nego na celulozu, Izolat Fa, uticao je na smanjenje sadrZaja lignina za 8,8,
* a izolat Fa, za 9,45% u odnosu na zdravo drvo (graf. 2).

Aleksander (1961) ovaj proces razgradnje lignina tumadéi kao depo-
limerizaciju koja daje prosta aromati¢na jedinjenja, kao §to su: vanilin, va-
nilinska kiselina ili neka druga aromati¢na jedinjenja. U krajnjem stadijumu
razgradnje lignina nastaje gubitak metoksilnih grupa i obrazovanje oksideri-
vata benzola kod kojih dolazi do raskidanja prstena i nastaju organske kise-
line male molekulske teZine.

Manskaja i Kodin (1975) eksperimentalno su potvrdili da gljive
prouzrokovadi bele truleZi izazivaju veom duboke promene u molekulu ligni-
na, Gljive mrke truleZi isto tako razgraduju lignin, ali one nisu sposobne da
prouzrokuju veée promene u samom molekulu lignina.

10



Tumadenje razgradnje lignina pod uticajem gljiva koje izazivaju belu
ili mrku trulez izloZio je u svojim radovima i Kirk (1973). Poznato je da su
osnovne gradevne jedinice u makromolekulu lignina vezane etarskim vezama
(C—0—C) ili vezama C—C. Glavne funkcionalne grupe su metoksilne, fenol-
ne, alkoholne, karbonilne i karboksilne. Kirk navodi promene u sadrzaju
pojedinih funkcionalnih grupa kao glavni kriterijum za razgradnju lignina.
U procesu bele trulezi sadrzaj metoksilnih grupa je smanjen za 25%,. Potvr-
deno je i smanjenje sadrzaja karboksilno-fenolnih i alifati¢nih grupa, ali su
zato znatno poveéane karboksilne i karbonilne grupe.

¢) Rastvorljivost drveta u 1%-nom natrijum-hidroksidu

i Podaci o rastvorljivosti drveta u 1%mom natrijum-hidroksidu su vrlo
pozitivan indikator za promene u drvetu koje su nastale pod uticajem gljiva
prouzrokovada truleZi. Bray (1920) je objasnio odnos izmedu povecanja ras-
tvrljivosti drveta u 1%-mnom natrijum-hidroksidu i smanjenja sadrzaja celu-
loze u toku o$tecenja kod mrke trulezi.

GRAFTKON 4.

RASTVORLJIIVOST PRIRODNO ZARAZENOG DRVETA PICEA EXCELSA U
NATRIJUM HIDROKSIDU

o)’
LEGENDA:
25
1 —Zdravo na panju
- 2 — Zdravona 140 cm
20k : i 3 —Pocetna faza
trulezi
4 — Vidna faza trulezi
ITTTT 5 —Zavrina faza
15~ . ‘H trulei na panju
[ ‘ -y 6 — Zavrina faza
| truleZi na 70 cm
10} ’ 7 — Zavréna faza
i i truleZi na 100 cm
t | 8 —Zavrina faza
5 ] trulezi na 140 cm
LT "W um m 111/ 111
1 2 3 .4 5 6 7 8

Rastvorljivost zdravog drveta smrée u 1%-nom natrijum-hidroksidu kre-
tala se od 1,75% do 4,67%, dok je u prirodno zaraZenom drvetu iznosila znat-
no viSe. Najvede povecéanje rastvorljivosti (21,07%) dobijeno je kod uzoraka
broj 5 (graf. 4). Sa povedanjem visine, sa koje su uzeti uzorci, rastvorljivost
se smanjuje. Na visini stabla od 140 cm rastvorljivost komponenata u natri-
jum-hidroksidu iznosila je 10,7%. U uzorcima vidne truleZi konstatovana su
manja poveéanja rastvorljivosti drveta u natrijum-hidroksidu.
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Radzajeva i Usakov (1973) navode da se rastvorljivost drveta
jele, napadnutog gljivom Fomes pinioola, povedala u natrijum-hidroksidu od
21,8% na 39,16%. Prema Falcku i Haagu (1929), smréa napadnuta glji-
vom F. annosus, imala je 23% vecu rastvorljivost drveta u natrijum-hidro-
ksidu.

d) Rastvorljivost drveta u toploj vodi

Iz grafikona 5 i 6 se vidi da se rastvorljivost drveta u vodi menja na
isti naCin kao 1 u natrijum-hidroksidu, s tim Sto su ovde vrednosti znatno
manje. U zdravom drvetu smrée rastvorljivost u vodi krede se od 0,98% do
1,31%, a u prirodno zarazenom od 0,76%; do 13,96%, $to zavisi od faze trule-
#i, kao i od visine sa koje je uzet uzorak za analizu. U stablu koje je karak-
terisala zavrina faza truleZzi, rastvorljivost drveta u vodi kretala se od 5,12%
do 13,96%, s tim §to je uzorak broj 5 pokazivao najvecu rastvorljivost. Sa po-
vedanjem visine, ovaj procenat se smanjuje, tako da na 140 cm iznosi samo
5,12%. U stablu koje je imalo vidnu fazu truleZi nisu evidentirane promene.
Ovo ukazuje na kasnije stvaranje materija koje se rastvaraju u vodi. Uzorci
inficirani izolatima Fa; i F, imali su pribliZzno istu rastvorljivost drveta u
vodi (4,88% i 4,99%).

GRAFIKON 5.

RASTVORLJIVOST U VODI I NATRIJUM HIDROKSIDU VESTACKI INFICIRANOG
DRVETA P. EXCELSA TZOLATIMA Fai: I Faz
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e) Rastvorljivost drveta u smesi benzol-alkohol

Analiza podataka o rastvorljivosti drveta u smesi benzol-alkohol poka-
zuje da ne postoje vece razlike kod uzoraka uzetih sa drveta koje je imalo
zavrénu ili vidnu fazu truleZi. Kod zdravog drveta procenat smole iznosio je
3,05—3,07%, a kod prirodno zarazenog od 2,2% do 4,03%.
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GRAFIKON 6.
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Uzorak inficiran izolatom Fa, imao je rastvorljivost drveta u smesi
benzol-alkohol 2,41%, a uzorak izolata Fas, 1,83% (graf. 7). Ovi podaci pokazu-

TKON 7.

GRAF
RASTVORLIIVOST U SMESI BENZOL-ALKOHOL VESTACKI INFICIRANOG
DRVETA P. EXCELSA TIZOLATIMA Fai I Faz

N
3

 LARRNY

LEGENDA:

1 — Zdravo
2 — Izolat Fai
3 — Izolat Fa:

13



ju da je i u ovom sluéaju izolat Fa, imao jace delovanje na ves$tacéki inficira-
no drvo Picea excelsa.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA (PINUS SILVESTRIS)

] Hemijske analize uzoraka prirodno i vestalki zaraZenog drveta Pinus
silvestris gljivom Fomes annosus, obavljene su po istim metodama, kao i za
P. excelsa, $to je prethodno izloZeno.

Iz prirodno zaraZenog drveta bora izdvojeno je Cetiri uzorka koji su
bili u razliitoj fazi truleZi. Pri ovom treba naglasiti da se kod bora u pri-
danku stabla dosta nepravilno formira trulez. To je omogudilo da se izdvoje
uzorci<koji su pripadali razli¢itim fazama truleZi.

a) Odredivanje celuloze

Na osnovu rezultata ispitivanja prikazanih u grafikonu 8, uocene su ve-
ée promene u sadrzaju celuloze u uzorcima vidne faze trulezi. U odnosu na
ukupni sadrZaj celuloze u zdravom drvetu, celuloza je u ovim uzorcima manja
za 22,68%,. Nesto vede promene dobijene su u uzorcima sa odmaklom fazom
trulezi, gde je sadriaj celuloze manji za 21,75% do 24,39%.

GRAFIKON 8.
SADRSZAJ CELULOZE U PRIRODNO ZARAZENOM DRVETU PINUS SILVESTRIS
oY
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L] trulezi
N
th s
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Maksimalni gubitak celuloze registrovan je u uzorcima zavrine faze
trule#i, gde je gubitak iznosio od 36,49% do 36,82%.

Na osnovu rezultata ispitivanja prikazanih u grafikonu 9, moZe se
konstatovati da su u uzorcima koji su ve$tacki inficirani gljivom Fomes an-
nosus, nastale male promene u sadrzaju celuloze, '
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GRAFIKON 9.

SADRZAJ LIGNINA I CELULOZE U VESTACKI INFICIRANOM DRVETU PINUS
SILVESTRIS TZOLATIMA Fa: I Faz

o
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Iz podataka hemijske analize uzoraka podetne faze truleZi vidi se da su
nastale male promene u sadrzaju osnovnih komponenata drveta. Podaci o
sadrZaju celuloze takode pokazuju da su u ovoj fazi nastale promene, §to je
sasvim i razumljivo, jer uzorak nije pokazivao nikakve makroskopske pro-
mene.

b) Odredivanje lignina

Na osnovu rezultata ispitivanja koji su prikazani u grafikonu 10, moze
se konstatovati da u vidnoj fazi trulezi gljiva F. annosus u prirodnim uslo-
vima, deluje na smanjenje lignina za 17,71%. Medutim, kod uzoraka gde je
trulez u odmakloj fazi razvoja, smanjenje lignina je znatno veée. U odnosu
na ukupni sadrzaj lignina u zdravom drvetu, smanjenje lignina u ovom slu-
¢aju iznosilo je od 23,12% do 29,06%.

U uzorcima zavrine faze truleZi razgradnja lignina se kretala od 27,24%,
do 28,99%;.

Na osnovu podataka prikazanih u grafikonu 9, vidi se, da je izolat Fay
imao vedi uticaj na dekompoziciju lignina, tako da u odnosu na zdravo drvo
smanjenje iznosi 13,48%,. Dejstvo izolata Fa, bilo je nes$to slabije, odnosno
ovaj izolat je smanjilo lignin samo za 6,86%.

Interesantno je napomenuti da su izolati Fa; i Fa, u razli¢itom stepenu
lizazvali razgradnju osnovnih komponenata smrce i bora. Izolat Fa; je pro-
uzrokovao vece hemijske promene u drvetu bora, dok je njegov uticaj na
smréu bio manji. Izolat Fa, imao je obrnuto dejstvo, veéu razgradnju osnov-
nih komponenata izazvao je u drvetu smrde, a znatno manju u drvetu bora.

Na osnovu iznetih podataka, moZe se konstatovati da gljiva Fomes an-
nosus u prirodnim uslovima deluje na razgradnju lignina, izuzev u podetnoj
fazi truleZi. Analiza podataka za uzorke koji su vestacki inficirani gljivom, po-
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GRAFIKON 1°
SADRZAJ LIGNINA U PRIRODNO ZARAZENOM DRVETU PINUS SILVESTRI:
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kazuje da u periodu od tri meseca, izolati imaju vedi uticaj na razgradr
lignina nego celuioze.

c) Rastvorljivost drveta u 1%mnom natrijum-hidroksic

Podaci o rastvorljivosti drveta u 1%-nom rastvoru natrijum-hidroks
(graf. 11) pokazuju da je u svim uzorcima prirodno zaraZzenog drveta ¢
lo do povedanja rastvorljivosti. U podetnoj fazi trulezi rastvorljivost je p:
¢ana za 2%, a u vidnoj fazi truleZi ona je iznosila 16,69%, $to je u odnosu:
zdravo drvo povedano za 13,14%. Kod uzoraka odmakle faze trulezi rasv
ljivost je iznosila 26,75%. Maksimalni procenat rastvorljivosti dobijen je :
uzoraka koji su pripadali zavrinoj fazi truleZi, i to je povedanje u odnosu:
zdravo drvo iznosilo 28,64%.

Hemijskom analizom ve$tacki inficiranog drveta utvrdeno je da su
lati Fa, i Fa, razli¢ito delovali na rastvorljivost drveta u natrijum-hidroks
Pod uticajem izolata Fa; rastvorljivost u 1%mom natrijum-hidroksidu :
sila je 8,45% (graf. 12). Izolat Fa, nije poveéao rastvorljivost drveta, Nave:
podaci pokazuju povezanost rastvorljivosti drveta u natrijum-hidroksid:
razgradnjom celuloze.
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GRAFIKON 11.

RASTVORLJIVOST PRIRODNO ZARAZENOG DRVETA PINUS SILVESTRIS U
NATRIJUM HIDROKSIDU
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d) Rastvorljivost drveta u toploj vodi

Na osnovu rezultata prikazanih u grafikonu 13 vidi se da je rastvor-
ljivost prirodno zaraZenog drveta u vodi povedana. U svim fazama trulezi
rastvorljivost drveta u vodi iznosila je od 1,44%; do 2,83%,.

GRAFIKON 13.

RASTVORLJIVOST PRIRODNO ZARAZENOG DRVETA PINUS SILVESTRIS U
TOPLOJ VODI
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Takode i uzorci veStacki inficiranog drveta pokazuju veéu rastvorlji-
vost u vodi, ali je delovanje izolata Fa; i Fa, razli¢ito. Rastvorljivost uzoraka
inficiranih izolatom Fas iznosila je 6, 17%, odnosno pet puta vi$e u odnosu na
zdravo drvo. Kod izolata Fa, je manja, ali u poredenju sa zdravim drvetom
povedana za Cetiri puta.

Na osnovu navedenih podataka moZe se konstatovati da je rastvor-
ljivost drveta u vodi mnogo viSe povecana kod uzoraka ves$tacke infekcije.

e) Rastvorljivost drveta u sme$i benzol-alkohol

Analiza podataka datih u grafikonu 14, pokazuju da je kod vidne faze
truleZi rastvorljivost drveta u sme$i benzol-alkohol iznosila 25,78%. Za uzorke
odmakle faze truleZi utvrdena je rastvorljivost od 23,19% do 24,63%. Maksi-
malna rastvorljivost drveta je kod uzoraka zavrine faze trulezi 28,10—31,76%.

Uzorci koji su ve$tacki inficirani imali su neznatno povecanje rastvor-
Ijivosti drveta u sme$i benzol-alkohol (0,46—1,0%).
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‘GRAFIKON 14.

RASTVORLJIVOST PRIRODNO ZARAZENOG DRVETA PINUS SILVESTRIS U
BENZOL-ALKOHOLU
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Na osnovu iznetih podataka moZe se konstatovati da Fomes annosus
uti¢e na povedanje rastvorljivosti drveta u sme$i benzol-alkohol, ukoliko je
infekcija izvr$ena u prirodnim uslovima, Medutim, u ve$tadkim infekcijama
ne dolazi do povecdanja rastvorljivosti.

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata dobijenih hemijskom analizom drveta Picea ex-
celsa i Pinus silvestris, prirodno i ve$tacki inficiranih gljivom Fomes annosus
(Fr.) Cooke, moze se konstatovati sledece:

1) analiza uzoraka prirodno i ves$tacki inficiranog drveta potvrduje da
jje gljiva Fomes annosus prouzrokovac bele truleZi;

2) da se izolati Fa, i Fa, gljive Fomes annosus, mogu, prema klisifika-
ciji Campbella, svrstati u trecu grupu gljiva prouzrokovaca bele trulezi.

3) pri ve$tatkoj infekciji smrée i bora izolati Fa, i Fa, su izazvali vecu
razgradnju lignina nego celuloze;

4) Izolati Fa, i Fa, izazvali su veéu razgradnju one vrste drveta iz koje
je izolat izolovan;
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5) da rastvorljivost drveta u 1%-mnom rastvoru natrijum-hidroksida zavi-
si od faze truleii;

6) maksimalna razgradnja glavnih komponenata drveta utvrdena je u
zavrinoj fazi trulezi.
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CHEMICAL CHANGES OF SFRUCE AND SCOTS PINE WOOD, NATURALLY
AND ARTIFICIALLY INFECTED BY FOMES ANNOSUS

Summary

The changes in content of the basic wood components — cellulose and lig-
nin, were studied in naturally and artificially infected spruce and Scots pine wood.
For lignin determination method of Komarov was used and for cellulose determi-
nation Kurschner-Hoffer's method. The maximum destruction of lignin and cel-
lulose in naturally affected spruce and Scots pine wood was found in the samples
which were in the last phase of decay.

In artificially infected spruce and Scots pine wood the isolates Fa: and Fa:
of the fungus Fomes annosus have caused stronger destruction of lignin than
of cellulose. The isolate Fai: had a stronger influence on basic component changes
in Scots pine wood than in spruce wood. On the contrary the isolate Fa: caused
in spruce wood stronger destruction of the components than in Scots pine wood.

M. I.
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