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Fungi Coniophora cerebella Pers. and Merulius lacrymans (Wulf.) Fr.

J. WAZNY

Mineralne odzywianie grzybéw, w przeciwienstwie do przyswajania
zwigzk6w organicznych, nie znalazlto dotychczas wyczerpujacego ujecia
w literaturze naukowej. Prace nad tym zagadnieniem byly prowadzone
w stosunku do nielicznych grzybéw i obejmowaly tylko niektére pier-
wiastki (Wehmer 1896, Benecke 1895 Rawulin 1896, G i n-
ther 1897, Molisch 1898 i in.). Na podkreslenie zaslugujg szczegol-
nie interesujace badania Steinberga (1919, 1936, 1946, 1948) nad
Aspergillus niger, ktérych nowoczesna metodyka pozwolila na wyjas-
nienie roli szeregu makro- i mikropierwiastkéw.

Prawie calkowicie brak jest w literaturze danych dotyczacych po-
trzeb mineralnych grzyb6éw niszczacych drewno. Niewielkie wzmianki
na ten temat podaja Fries (1938), Robbins (1950), Jennison
i wspolpr. (1955).

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie zapotrzebowania tych grzybow
na skladniki mineralne, z jednej strony przez analize skladu mineral-
nego grzybow i drewna, na ktérym sie rozwijaja, z drugiej strony przez
badanie wplywu naturalnych substancji mineralnych drewna (popiotu)
oraz poszczegblnych pierwiastkow i ich braku na wzrost grzybni.
W badaniach nie uwzgledniono azotu, ktéry ze wzgledu na jego przy-
swajalnos¢ przez grzyby zaré6wno w postaci zwigzkéw mineralnych,
jak i organicznych wymaga oddzielnych badan. Wszystkie badania
przeprowadzono na dwoch grzybach niszezacych drewno: Coniophora
cerebella Pers. i Merulius lacrymans (Wulf.) Fr.

MATERIALY I METODYKA BADAN
Oznaczenia skladu mineralnego grzybéow i drewna

Material do analiz skladu mineralnego stanowily prébki drewna
sosny i Swierka poddane przez okres 6 miesiecy dzialaniu grzybdéw
C. cerebella i M. lacrymans w czystych kulturach oraz grzybnia po-
wierzchniowa, sznury i owocniki tych grzybéw wyrosle na tym drewnie.
Stopien rozkladu analizowanego drewna, wyrazony w ubytku ciezaru
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wynosit dla sosny zniszczonej przez C. cerebella 61,7%, przez M. lacry-
mans 53,4%; dla swierka za$ odpowiednio 64,5 i 57,6% (Wazn y 1959).
Dla celéw poréwnawczych analizie poddano réwniez prébki tego sa-
mego drewna przed zagrzybieniem,

Dla grzyba M. lacrymans analize przeprowadzono oddzielnie dla
grzybni powierzchniowej, sznuréw owocnikéw. Dla C. cerebella, ze
wzgledu na trudnosci oddzielenia sznuréw od grzybni, poddano je ana-
lizie razem, a owocnik oddzielnie.

Probki grzybéw i drewna po oznaczeniu stalego ciezaru spalono
na popiél w piecu muflowym w temperaturze 500°C. Po ustaleniu ilosci
popiotu przeprowadzono oznaczenie ilosciowe poszczegélnych pierwiast-
kéw, stosujagc metody analizy chemicznej i spektralnej. Oznaczano na-
stepujgce pierwiastki: B, Na, Mg, Al, Si, P, Ca, Ti, V, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, Zn, Mo, Ag, Ba i Pb.

Oznaczenie Si, Ca, Mg. Krzem, wapn i magnez oznaczono me-
toda analizy chemicznej na drodze mokrej. Probke popiotu o okreslo-
nym ciezarze rozpuszczono w kwasie solnym; po odparowaniu do sucha
oddzielono SiO, i oznaczono wagowo. W przesgczu po SiO, stracono
sume tlenkéw R,03 przy pomocy amoniaku. W czesci przesaczu po Ry0;
oznaczano Ca miareczkujagc Kompleksonem III (wersenian dwusodowy)
w obecnosci kalcesu. W drugiej czesci przesaczu po sumie tlenkoéw,
oznaczano sume Ca, Mg i Mn miareczkujge Kompleksonem III w obec-
nosci czerni eriochromowej T. Ilo§¢ manganu oznaczono spektralnie. Zna-
jac ilo$¢ Ca i Mn, z réznicy obliczono zawartos¢ Mg (Jockson 1958).

Oznaczanie Na i K. Oznaczenie sodu i potasu przeprowadzono
na fotometrze plomieniowym Zeissa. Prébke popiotu rozpuszezano
w kwasie solnym, strgcono amoniakiem sume tlenkéw (R;03), nastepnie
usunieto wapn szczawianem amonu, a sole amonowe przez odparowanie
do sucha ze stezonym kwasem azotowym. Powstaly osad rozpuszczano
HCl i fotometrycznie oznaczano zawarto$¢é Na i K (Baranska 1957).

Oznaczanie P. Oznaczanie fosforu mprzeprowadzono kolory-
metrycznie. Probke popiolu rozpuszczono w kwasie solnym. Po odpa-
rowaniu do sucha pozostalo§é rozpuszczono wrzaca wodg i sgczono.
Do przesgczu wprowadzono roztwoér reagujacy (wanadynian amonowy
z molibdenianem amonowym) i oznaczano na kolorymetrze zawartosé P
(Babko i Pilipienko 1955).

Oznaczanie pozostalych pierwiastkéw. Pozostale
pierwiastki, to jest bor, glin, tytan, wanad, mangan, zelazo, kobalt,
nikiel, miedz, cynk, molibden, srebro, bar i oléw oznaczano metods
analizy spektralnej, przy zastosowaniu spektrografu kwarcowego s$red-
niej dyspersji, firmy Zeiss, typ Q 24. Oznaczenie iloSciowe pierwiast-
kéw przeprowadzono w oparciu o wzorce syntetyczne sporzadzone
Zz mieszaniny o skladzie zblizonym do badanych probek (Skalska



Odzywianie mineralne grzybow 577

1957, Kemula i Hulanicki 1957). Podloze dla wzorcow przy-
jeto o skladzie:

CaCO; — 30% MgO — 25 %
KH,PO, — 9% Fe,0; — 05 %
K,S0O, — 10% AlO; — 0,15%
K,CO;4 — 8% Si0, — 3,0 %
Nach;;, — 4%

Do podloza dodawano oznaczane pierwiastki. Przygotowano kilka
serii wzorcow z rézng zawartoscia oznaczanych pierwiastkéw. Prébki
przeznaczone do wzbudzania sporzadzono przez zmieszanie 50 mg ba-
danego popiotu (lub syntetycznego popiotu wzorcowego) z 50 mg
spektralnej mieszaniny buforowej. W sklad tej ostatniej wchodzity
K,S04 i C spektralnie czysty, w stosunku wagowym 1 :3. Zrédlo wzbu-
dzania stanowil tuk pradu stalego. Jako elektrody pomocnicze stosowano
prety grafitowe produkeji Fabryki Odeczynnikéw Chemicznych w Gli-
wicach o srednicy 5 mm. W celu usuniecia §ladéw zanieczyszezen elek-
trody poddawano wstepnemu zarzeniu przez 30 sek. Bor wzbudzano
w elektrodach bezborowych firmy Ringsdorff-Werke G.M.B.H. Do
rejestracji widma uzyto klisz Agfa-Spektrall-Platten Blau-Hart i Blau-
Extra-Hart. Obserwacje jakosciowe przeprowadzono na spektroprojek-
torze firmy Zeiss, postugujac sie ostatnimi liniami analitycznymi po-
szczegblnych pierwiastkéw (Kalinin i wspélpr. 1959). Pomiary
mikrofotometryczne robiono na mikrefotometrze firmy Zeiss model II.
Widma wzorcow i préb fotografowano na tej samej kliszy. Krzywe
analityczne sporzgdzano w uktadzie AS i 1g C. Jako wewnetrzny standard
stosowano tlo lezgce w poblizu linii fotometrowanej.

Oznaczenie wplywu skladnikéw mineralnych na wzrost grzybni

Przeprowadzono badania wplywu na wzrost grzybni naturalnych
substancji mineralnych drewna (popiolu) oraz 17 pierwiastkow: boru,
sodu, magnezu, glinu, fosforu, siarki, potasu, wapnia, skandu, manganu,
zelaza, kobaltu, niklu, miedzi, cynku, molibdenu i olowiu.

Ze wzgledu na bardzo mate zapotrzebowanie grzybéw na niektoére
pierwiastki szczegdlng uwage zwrocono na dobér szkla do badan oraz
czystose zwigzkéw chemicznych stosowanych jako skladniki pozywek.
Badania prowadzono w kolbach Erlenmayera o pojemnosci 250 ml ze
szkla jenajskiego, z wyjagtkiem doswiadczen z borem, do ktérych uzyto
kolb ze szkla bezborowego. Kolby przed uzyciem byly dokladnie myte
mieszaning chromowsg i wodg destylowans, a nastepnie plukane woda
podwéjnie destylowang. Do wszystkich doswiadczen zastosowano pozywki
plynne, syntetyczne, pozwalajace na $cists kontrole ilosci réznych
sktadnik6w oraz umozliwiajgce szybkie oznaczenie ilosci wyhodowanej
grzybni. Zasadniczy sklad pozywki byl nastepujacy: glikozy 10 g, azo-
tanu amonu 1 g, chlorku potasu 0,5 g, fosforanu potasu jednozasado-
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wego 1 g, siarczanu magnezu 0,5 g, wody podwdjnej destylowanej
1000 ml. Skiad pozywek wulegal czesSciowym zmianom. Zaleznie od
rozpatrywanego pierwiastka wycofywano zawierajgce go sktadniki.

Do oznaczania wplywu naturalnych substancji mineralnych drewna
zastosowano pozywke zawierajgcg tylko 10 g glikozy na 1000 ml wody
podwojnie destylowanej. Wszystkie uzyte zwigzki chemiczne byly ana-
litycznie czyste (cz. d. a.) o sprawdzonej czystosci. Mikroelementy,
ktérych wplyw na grzyby oznaczano, byly spektralnie czyste. Zaleznie
od rodzaju badan calg pozywke lub jej poszczegdlne skladniki pod-
dawano jeszcze specjalnemu oczyszczaniu. Do usuwania sladéw pier-
wiastkéw metalicznych stosowano dwie metody. Pozywke sterylizowano
w autoklawie w temperaturze do 115°C przez 30 min. z weglanem
wapnia w ilosci 15 g na 1 1 i po zdekantowaniu zlewano znad osadu
(Steinberg T919). Podczas sterylizowania tworza sie weglany luh
wodorotlenki cigzkich metali. Nadmiar weglanu wapnia absorbuje te
nierozpuszczalne zwiazki. Druga metoda polegala na ekstrakeji pozywki
w lejku rozdzielezym przy pomocy ditizonu (dwufenylotiokazbazon)
lub mieszaniny ditizonu z 8-hydroksychinoling w roztworze chloroformu.
Pierwiastki metaliczne przy odpowiednim pH roztworu tworzg z diti-
zonem i 8-hydroksychinoling nie jonizujace kompleksy metaloorga-
niczne, dajace sie usuwaé¢ chloroformem. Do oczyszczania pozywki ze
sladéow wapnia stosowano autoklawowanie przez 15 min. z weglanem
magnezu w ilosci 15 g na 1 1. Po zdekantowaniu pozywke zlewano
znad osadu. Do oczyszczonej pozywki dodawano 1 krople mieszanki mi-
neralnej zawierajgcej wszystkie badane pierwiastki z wyjatkiem ozna-
czonego. We wszystkich badaniach pozywke doprowadzano do wyj-
sciowego pH = 5,0, stosujgc do tego celu kwas solny podwdjnie
destylowany.

Do przygotowanych pozywek dodawano w odpowiednich ilosciach
naturalne substancje mineralne (popiél) drewna sosny i Swierka, uzy-
skane przez spalenie w temperaturze 500°C lub zwigzki chemiczne
zawierajace pierwiastki, wplyw ktérych byl oznaczany. Zrédla poszcze-
g6lnych pierwiastkéw 1 zastosowane ilosei przeliczone na zawartose
czystych pierwiastkow podaje tabela 1. Przy badaniach wplywu braku
niezbednych pierwiastkéw do pozywki wprowadzono wszystkie pier-
wiastki, ktérych miezbedno$¢ zostala stwierdzona w trakeciel badan,
w ilosciach optymalnych dla kazdego grzyba, z wyjatkiem oznaczanego
pierwiastka oraz dla celéw poréwnawczych wszystkie niezbedne pier-
wiastki. Nawet przy zastosowanych maksymalnych ilosciach tych sktad-
nikéw odezyn pozywki nie zmienil sie wiecej niz o pH 1,5, osiagajac
wiec w krancowych przypadkach najwyzej wartos¢ okolo pH 6,5.
Zmiana pH w tych granicach nie wplywa prawie na wzrost grzybni
C. cerebella i M. lacrymans (Wazny 1960). Pozywke rozlewano do
kolb w ilosciach po 10 ml. Przygotowano réwniez kolby z pozywka
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Tabela 1 — Table 1
Zrédla réinych pierwiastkow
Sources of mineral components

Lp.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Pierwiastek
Element
Naturalne
substancje
mineralne
Mineral
substance
of wood
Bor B
Sod Na
Magnez Mg
Glin Al|
|
Fosfor P |
Siarka S
Potas K
Wapn Ca
Skand Se
Mangan Mn
| Zelazo  Fe
Kobalt Co
Nikiel Ni
Miedz Cu
Cynk Zn

Molibden Mo

Oloéw Pb

Zrédlo — Source

Zastosowane ilosci w ppm

popiol sosny
ash of pine

pepiot Swierka

' ash of spruce

kwas borny
11,BO,
chlorek sodu
NaCl

sjarczan magnezu
MgSO, -7 H,O

siarczan glinu
Al (SOy);

jednozasadowy
fosforan potasu
KH.PO,
siarczen sodu
Na,S0,

chlorek potasu
KCl1

chlorek wapnia
CacCl,

azotan skandu
Se(NOy),

siarezan manganu
MnSO, - 5H.O
siarczan zelaza
FeSO, - TH,O
chlorek kobaltu
CoCl, - 6H,0O
chlorek niklu
NiCl, - 6H,0
siarczan miedzi
CUSO,, - 5H20
siarczan cynku
ZnSO, - H,0
tréjtlenek molib-
denu MoO;

chlorek olowiu
PbCl,

0,1 1 10 100 500 1000

0,1 1 10 100 500 1000

0,002 0,017 0,177 1,77 17,7

0,004 0,04 440 80 200

0,7 1,35 2,25 11,25 56,15 112,30

0,002 0,016 0,157 1,57 314

0,022 0,22 2,2 22 44 110 220

0,025 0,25 25 25 50 100

0,005 0,052 0552 52 52 104 260

0,004 0,036 0,36 3,01 6,68 42,68 82,76

0,001 0,012 0,12 12 12 24

0,002 0,023 023 23 23

0,002 0,02 0,125 0,145 1,325 220

0,002 0,024 0,24 24 24

0.002 0,024 0,24 24 24

0,003 0,025 0,12 0,37 2,54 25,52

0,004 0,037 0,37 3,7 37

0,006 0,066 066 6,6 66

0,008 0,082 0,12 094 8,3 82
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kontrolng, bez dodatku badanych skladnikéw oraz, jako kontrole czy-
stosci naczyn i wody, kolby z woda podwdjnie destylowans.

Po sterylizacji pozywki szczepiono grzybnia z czystych kultur
C. cerebella i M. lacrymans hodowanych na agarze z brzeczkg piwna.
Szczepienia przeprowadzono igla platynowa pobierajgc jedynie grzybnig
powietrzna, nie stykajgca sie z podlozem. Zaszczepione kolby przecho-
wywano w termostacie przez 10 dni (C. cerebella) lub przez 15 dni
(M. lacrymans) w temperaturze 20—22°C i wilgotno$ci wzglednej po-
wietrza 75—80%. Przez caly okres prowadzono obserwacje nad wy-
gladem i wzrostem grzybni. Jako podstawowe kryterium oceny zapo-
trzebowania grzyba na badane substancje nieorganiczne przyjeto ilos¢
wytwarzanej suchej masy grzybni. W tym celu po odpowiednim czasie
grzybnie wyjmowano z kolb, suszono do stalego cigzaru w tempera-
turze 100°C i wazono ma wadze analitycznej z dokladnoscig 0,0001 g.
We wszystkich badaniach zastosowano po 4 powtérzenia. Uzyskane
wyniki opracowane statystycznie przedstawione zostaly graficznie.

WYNIKI BADAN

SKEAD MINERALNY GRZYBOW CONIOPHORA CEREBELLA 1 MERULIUS LACRYMANS
ORAZ PORAZONEGO PRZEZ NIE DREWNA

Zawartosé czeSci mineralnych (popiolu) roznych czesci grzybow
C. cerebella i M. lacrymans wykazala duze roéznice ilosciowe, przy nie-
wielkich réznicach miedzy obu grzybami. Najwiecej czesci mineralnych
zawieral owocnik M. lacrymans (10,2%), nieco mniej grzybnia (8,9%),
znacznie mniej sznury (3,0%). U C. cerebella owocnik zawieral 9,1%
czesci mineralnych, grzybnia i sznury razem wziete 5,9%. Zellner
(1907) uzyskat dla grzybni M. lacrymans 6,33% popiotu, dla owoc-
nika 9,66%.

W wyniku przeprowadzonych analiz oznaczono w badanych grzy-
bach wystepowanie 21 pierwiastkow, to jest (w kolejnosci ukladu Men-
delejewa): boru, sodu, magnezu, glinu, krzemu, fosforu, potasu, siarki,
wapnia, tytanu, wanadu, manganu, zelaza, kobaltu, niklu, miedzi, cynku,
molibdenu, srebra, baru i olowiu. Zawartos¢ tych pierwiastkow z wy-
jatkiem siarki, ktérej ilociowo nie oznaczono, podano w tab. 2. Przed-
stawia ona zawarto$¢ pierwiastkéw w czeSciach na milion suchej masy
(ppm). Zawartoéci oznaczanych pierwiastkéw charakteryzowaly sie
ogromnym zréznicowaniem ilosciowym siegajacym od 17000 do 0,2 ppm.

W grzybni i sznurach C. cerebella najwigksza zawartos¢ wykazal
fosfor (8430,64 ppm), wapn (6233,90 ppm), nastepnie krzem (4512,10 ppm),
potas (3680,64 ppm) i magnez (2434,30 ppm). W mniejszych ilosciach
wystapit séd (890,50 ppm), glin (593,10 ppm), nastepnie zelazo (237,40
ppm) i cynk (118,60 ppm). Wystepowanie pozostatych pierwiastkow
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Tabela 2 — Table 2
Zawartosé pierwiastkéw w réznych czeéciach grzybow
Coniophora cerebella i Merulius lacrymans
Content of the mineral components in the different parts of fungi
Coniophora cerebella and Merulius lacrymans
Zawartos¢ w ppm — Content in ppm
C. cerebella M. lacrymans
Pierwiastek
Lp- | Element | grzybnia . .
i sznury owocni , owocni
mycelium fruiting grzyll)pla stznm;iys fruiting
pker body mycelium stran body
strands I
1 Bor B 17,81 4,55 44,30 3,49 5,08
2 | Sod Na 890,50 2440,00 2219,30 510,70 2032,00
| |
3 Magnez Mg 2434,30 2084,50 2663,10 | 408,60 2642,70
i
4 Glin Al | 593,10 727,90 887,60 170,20 508,20
5 | Krzem  Si| 4512,10 4094,80 9587,40 1437,40 5895,50
6 | Fosfor | 8430,64 790835 | 17310,69 2557,88 | 11994,22
7 Potas K 3680,90 7279,70 8439,10 1975,20 894480
8 | Wapn Ca 6233,90 2981,60 10741,40 885,30 1321,30
9 | Tytan Ti 29,60 45,90 88,70 3,49 30,50
10 | Wanad V 1,18 0,91 8,80 0,34 1,02
11 Mangan Mn| 2,96 1,81 7,10 1,70 3,05
12 | Zelazo  Fe 237,40 363,90 266,30 102,30 508,20
13 Kobalt Co 5,93 4,55 8,80 3,40 10,20
14 | Nikiel Ni 5,93 3,64 4,42 1,01 2,03
15 Miedz Cu 59,30 45,49 88,70 17,20 71,10
16 Cynk Zn 118,60 272,90 266,30 34,10 508,20
17 | Molibden Mo 0,50 0,91 1,77 0,34 1,02
18 | Srebro  Ag 0,50 0,46 0,62 0,27 0,61
19 | Bar Ba 59,30 54,59 88,70 17,20 71,10
20 | Olow Pb 59,30 36,39 88,70 3,40 30,50
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wahalo sie w ilosciach od 59,3 ppm do 0,5 ppm, w nastepnej kolejnosci:
miedZ, bar, oléw, tytan, bor, kobalt, nikiel, mangan, wanad, molibden
i srebro. ‘

W owocniku C. cerebella najwigcej bylo réwniez fosforu (7908,35
ppm), nastepnie potasu (7279,7 ppm) i krzemu (4094,8 ppm). Znacznie
mniej stwierdzono natomiast wapnia, ktérego ilosé wynosita 2981,6 ppm,
wiccej za to sodu, bo 2440,0 ppm. Magnez wystapil w ilosci zblizonej
(2084,5). Glin, zelazo i cynk zwigkszyly swéj udzial stanowigce 727,9,
363,9 1 272,9 ppm. Ilo$¢ pozostalych pierwiastkéw uleglta na ogél nie-
wielkim zmianom, stanowigc od 54,59 do 0,46 ppm, zaleznie od pier-
wiastka.

Grzybnia M. lacrymans najwiecej zawierata fosforu (17310,69 ppm),
wapnia (10741,4 ppm), krzemu (9587,4 ppm) i potasu 8439,1 ppm).
W mniejszych ilosciach wystapil magnez (2663,1 ppm) i s6d (2219,3 ppm):
zawartos¢ glinu wyniosta 887,5 ppm, zelaza i cynku po 266,3 ppm.
Iloé¢ pozostatych pierwiastkéw wahala sie w granicach od 88,7 ppm
(tytan, miedZ, bar, oléw) do ok. 1 ppm (molibden, srebro).

Sznury M. lacrymans okazaly sie znacznie ubozsze w sktadniki mine-
ralne, przy na ogoét zblizonej kolejnosci ilosciowej. Fosforu stwierdzono
2557,88 ppm, potasu 1975,2, krzemu 1437,4 ppm. Stosunkowa ilos¢
wapnia zmniejszyla sie znacznie, gdyz wystapil on w iloéci 885,3 ppm,
czyli dopiero jako czwarty z kolei pierwiastek. Ilo§é pozostalych pier-
wiastkéw réwniez okazala sie znacznie mniejsza.

Owocnik M. lacrymans zawieral poszczegdlne pierwiastki w ilosci
wiekszej niz sznury, ale na ogél mniejszej niz grzybnia. Fosfor wy-
stapit w ilosci 11994,22 ppm, potas 8944,8 ppm, krzem 58955 ppm.
Koncentracja wapnia, podobnie jak i w sznurach, byla stosunkowo
mniejsza i wynosita 1321,3 ppm. Podobnie jak w owocnikach C. cerebella
zelazo i cynk zwiekszyly sie prawie dwukrotnie w stosunku do zawar-
tosci tych pierwiastkéw w grzybni, to jest do 508,2 ppm. Pozostale
pierwiastki wystapily w ilosciach od 71,1 do 0,61 ppm, co stanowi na
0go6l obnizenie ich zawartosci w poréwnaniu z grzybnia.

Wyniki ogélnej zawartosci substancji mineralnych drewna zdrowego
oraz porazonego przez grzyby C. cerebella i M. lacrymans, obliczano
w stosunku do suchej masy drewna przed zagrzybieniem. Pod wplywem
obu grzybéw nastgpilo obnizenie zawartosci popiolu w drewnie sosny
i swierka. Grzyb C. cerebella spowodowal zmniejszenie ilosci popiotu
sosny z 0,32% do 0,18%, swierka z 0,79 do 0,52%, M. lacrymans
natomiast sosny do 0,24% i Swierka do 0,35%.

W wyniku przeprowadzonych analiz oznaczono w drewnie zdrowym,
jak i w porazonym przez C. cerebelle i M. lacrymans wystepowanie
nastepujacych pierwiastkéw: (w kolejnosci ukladu Mendelejewa) boru,
sodu, magnezu, glinu, krzemu, fosforu, potasu, siarki, wapnia, tytanu,
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wandu, manganu, zelaza, kobaltu, niklu, miedzi, cynku, molibdenu,
srebra, baru i olowiu.

Zawartosci poszczegélnych pierwiastkow, z wyjatkiem siarki, nie
oznaczonej ilosciowo, podano w tab. 3. Przedstawia ona sklad mine-
ralny drewna zdrowego i porazonego przez C. cerebella i M. lacrymans
w czesSciach na milion (ppm) suchej masy drewna przed zagrzybieniem.

W drewnie sosny stwierdzono duzg ilos¢ wapnia (781,66 ppm),
potasu (561,0 ppm), fosforu (139,80 ppm), magnezu (133,90 ppm)
i krzemu (117,56 ppm). W mniejszych ilosciach wystapil séd (53,80 ppm),
bar (15,80 ppm) i glin (15,88 ppm). Pozostale pierwiastki wahaty sie
w granicach od kilku ppm (tytan, nastepnie mangan, cynk, zelazo) do
kilku setnych ppm (srebro, molibden, nikiel, wanad). Pod wplywem
dzialania grzybow nastgpilo powazne zmniejszenie ilosci wszystkich
oznaczonych pierwiastkéw, wicksze przy C. cerebella, nieco mniejsze
przy M. lacrymans. Pierwszy grzyb obnizyl najwiecej ilos¢ tytanu
i baru (0o 97,7 i 91,6%), najmniej sodu i krzemu (o 11,2 i 32,5%).
Pod wplywem drugiego grzyba najwiecej ubylo rowniez tytanu i baru
(96,2 i 88,0%), najmniej sodu (13,1%), niklu, srebra (16,6%) oraz
magnezu i krzemu (18,1 i 19,1%).

W drewnie $wierka stwierdzono réwniez duzg ilo$¢ wapnia (1546,31
ppm), potasu (1316,35), mniej krzemu (420,28 ppm), fosforu i magnezu
(396,49 ppm) i sodu (142,7 ppm). W mniejszych ilosciach wystgpity
bar (95,15 ppm), glin (39,6 ppm), cynk (23,7 ppm). Pozostale pierwiastki
wahaty sie w granicach od kilku ppm (mangan, miedz, zelazo, olow)
do kilku setnych ppm (molibden). Pod wplywem obu grzybow mastapilo
takze i tu obnizenie zawarto$ci poszczegdlnych pierwiastkow od 86,7 %
(mangan, wanad, glin) do 8,3% (nikiel i troche wiecej bar) przy C. cere-
bella i od 86,7% (miedz, glin) do 38,1% (sod, potas, bor) przy M. la-
crymans.

Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze grzyby C. cerebella i M. lacrymans
nie wykazaly wigkszych roéznic w zawartosci poszezegoélnych pierwiast-
kéw. Duze zmiany ilo$ciowe zaznaczyly sie natomiast w poszczegolnych
stadiach rozwojowych obu grzybow. Wiekszos¢ pierwiastkow wystapita
w duzych ilosciach w grzybni, w mniejszych w owocnikach, a w znacz-
nie mniejszych w sznurach. W stosunku do grzybni powaznemu obni-
zeniu ulegla w owocnikach zawarto$¢ wapnia, a prawie dwukrotnemn
powiekszeniu ilo$¢ zelaza i cynku. Badane grzyby rozwijajac sie w drew-
nie sosny i swierka pobraly z tego podloza w ciggu 6 miesigcy wszyst-
kie znajdujace sie w nim pierwiastki w iloéciach zblizonych przecietnie
do 50% ich zawartosci w drewnie.

W grzybni, sznurach i owocnikach obu grzybéw wszystkie pobrane
pierwiastki ulegly pewnej koncentracji, tak Zze ich procentowa zawar-
tos¢ byla znacznie wieksza od procentowej zawartodci w drewnie, na
ktérym wyrosty.
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Tabela 3 — Table 3
Zawartosé pierwiastkéw w drewnie sosny i §wierka zdrowym i zniszczonym przez
grzyby Coniophora cerebella i Merulius laecrymans
Content of the mineral components in the pine and spruce wood destroyend
by the fungi Coniophora cerebella and Merulius lacrymans

Zawartos¢ pierwiastka w ppm w drewnie
Content of the elements in ppm

Pierwiastek sosny — pine Swierka — spruce
BpS Element zZniszczonym przez Zniszezonym przez
zdrowym destroyed by zdrowym destroyed by
undama- undama-
ged C. cere- |M. lacry- ged C. cere- | M. lacry-
bella mans bella mans

1 | Bor B 0,95 0,75 0,73 2,93 2,09 I 1,76
2 | Soéd Na| 53,80 | 47,20 4873 | 14270 78,71 88,23
3 | Magnez Mg 133,90 85,00 109,60 I 396,49 | 209,89 211,76
4 | Glin Al | 1588 3,77 4,87 39,60 5,24 7,04
5 | Krzem Si| 117,56 79,35 95,04 420,28 | 167,91 179,80
6 | Fosfor P | 139,80 | 5290 73,11 396,5 115,44 123,52
7 | Potas K | 561,00 309,85 365,54 1316,35 = 745,14 790,58
g8 | Wapn Ca| 781,66 425,10 560,50 1546,31 | 886,82 875,29
9 | Tytan Ti 6,35 0,14 0,24 0,79 : 0,42 i 0,35
10 | Wanad v 0,03 0,02 0,02 | 0,79 ! 0,11 |] 0,35
11 | Mangan Mn 3,17 0,56 0,73 | 7,90 ! 1,05 | 2,79
12 | Zelazo  Fe 1,58 0,75 0,73 6,63 1,57 ‘ 3,52
13 | Kobalt  Co | 0,15 0,04 0,12 0,39 ‘ 0,11 0,14
14 | Nikiel — Ni 0,06 0,04 0,05 | 0,12 0,11 0,07
15 | Miedz Cu 158 | 018 0,48 ; 7,90 | 2,09 : 1,06
16 | Cynk Zn 3,17 : 0,96 1,21 23,70 10,49 i 7,05
17 | Molibden Mo 0,03 0,02 0,02 0,08 E 0,05 | 0,04
18 | Srebro  Ag 0,06 | 0,01 0,05 0,12 0,04 0,04
19 | Bar Ba 15,80 1,32 2,43 95,15 78,71 49,41
20 | Olow Pb| 0,24 0,08 0,17 1,16 0,21 0,29
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WPLYW SKELADNIKOW MINERALNYCH NA WZROST GRZYBOW
C. CEREBELLA I M. LACRYMANS

Wplyw naturalnych substancji mineralnych drewna (popiolu)

Uzyskane wyniki wplywu popiolu z drewna sosny i $wierka na
wzrost grzybni C. cerebella i M. lacrymans przedstawione sa na ryc.
1 i 2. Wykazujg one, ze rozw6j badanych grzybow na pozywce bez
popiolu nie zachodzil prawie wecale, podczas gdy dodatek popiolu,
poczynajac juz od ilosci 0,1 lub 1 ppm, umozliwial wzrost grzybni
zwiekszajac «jej ciezar. Szczegdlowe wyniki doswiadczen byly na-
stepujace:

Na pozywce kontrolnej (bez popiolu) grzybnia rozwijala sie mini-
malnie wytwarzajac nieznaczng ilo$¢ strzepek. Rozwinely sie one ko-
rzystajac prawdopodobnie z tych mikroilosci substancji mineralnych,
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Ryc. 1. Wplyw popiolu z drewna sosny na wzrost grzybni C. cerebella i M. lacryman
Influence of the ash of pine wood on the growth of mycelium C. cerebella
and M. lacrymans.

Ryc. 2. Wplyw popiolu z drewna $wierka na wzrost grzybni C. cerebella
) i M. lacrymans

Influence of the ash of spruce wood on the growth of mycelium C. cerebella
and M. lacrymans.

jakie przeniesione zostaly wraz z inokulum. Na uzyskany s$redni ciezar
grzybni 0,7 mg dla C. cerebella i 0,8 dla M. lacrymans zlozyly sie wiegc
przede wszystkim ciezar inokulum oraz ciezar wytworzonych strzepek.

Popiét z drewna sosny, w ilosci 0,1 ppm, okazal sie niewystarczajgcy
dla C. cerebella. Sredni ciezar grzybni wynosit w tym przypadku 0,5 mg,
tj. nawet nieco mniej niz na pozywce bez popiotu. Dopiero ilos¢ 1 ppm
zwiekszyla przyrost grzybni do 242,8%. Dalszy wzrost ilosci popiotu
do 10, 100, 500 ppm nie wplywal prawie na wzrost grzybni, ktérej
ciezar wynosit kolejno: 214,3, 214,3, 228,5%. Przy ilosci popiotu 1000
ppm nastapil dalszy wzrost ciezaru grzybni do 300%.



586 J. Wazny

Nieco inaczej reagowal na dodatek popiolu z drewna sosny grzyb
M. lacrymans. Juz ilos¢ 0,1 ppm zwiekszala ciezar jego grzybni do 200 %,
podczas gdy 1 ppm podwyzszal go do 362,5%. Dalszy wzrost ilosci
popiolu do 10 i 100 ppm nie znalazl wyraznego odbicia we wzroscie
grzybni, ktoérej ciezar wynosit kolejno 387,5 i 300%. Dodatek popiotu
w ilosci 500 ppm spowodowal przyrost grzybni wynoszacy 525%
ciezaru w stosunku do grzybni kontrolnej, a 1000 ppm dalszy wzrost
do 675%.

Popiél z drewna Swierka wplynel w wyrazny sposéb na przyrost
grzybni C. cerebella dopiero w ilosci 100 ppm, wytworzyla ona wtedy
228,5% w stosunku do préby kontrolnej. Iloéci mniejsze, tj. 0,1, 1, 10
ppm dawaly ciezar grzybni tylko nieco wiekszy lub nawet mniejszy
od grzybni bez popiotu. Wzrost ilosci popiotu do 500 ppm spowodowat
przyrost grzybni wynoszacy 385%, matomiast 1000 ppm popiotu nie
zwiekszylo juz przyrostu grzybni, ktérej iloé¢ pozostata na prawie
takim samym poziomie (371,4%).

Wyrazny wplyw na wzrost grzybni M. lecrymans dal sie zauwazyé
juz przy dodatku popiolu z drewna swierka wynoszgcym 1 ppm. Ilose
wytworzonej grzybni wynosita 287,5%. Wzrost popiotu do 10 ppm nie
zmienil przyrostu grzybni, dopiero dalsze zwigkszenie do 100, 500 i 1000
ppm wywolalo stopniowy wzrost ciezaru grzybni do 350, 4875
i 562,5%.

Ogolnie biorac przeprowadzone doswiadczenia wykazaly, ze grzyby
C. cerebella i M. lacrymans wymagaja do swojego rozwoju obok zrodet
wegla réwniez substancji mineralnych, zawartych w drewnie. Ilosci
optymalne tych substancji dla badanych grzybéw wahaly sie od
500—1000 ppm dla obu grzybéw. Popiét pochodzacy z drewna sosny
i $wierka wykazal mniej wiecej jednakowe dzialanie przy pewnych
roznicach ilosciowych.

Wplyw boru

Srednie wyniki dotyczace wplywu boru na wzrost grzybni C. cere-
bella i M. lacrymans przedstawia ryc. 3. Na pozywce bez boru C. cere-
bella wykazywal nieznaczny wzrost, wynoszacy 4,2 mg. Dodatek boru
do pozywki w ilosci od 0,002 do 17,7 ppm nie wywolal zmian w przy-
roscie grzybni. Ilos¢ jej byla tylko nieco mniejsza lub nieco wieksza
od proby kontrolnej.

Podobnie reagowal na bor grzyb M. lacrymans. Pozywka kontrolna
bez boru dala grzybnie o ciezarze 4,3 mg. Dodatek boru od 0,002 do
17,7 ppm nie wywarl zadnego wplywu na wzrost grzybni, ktérej
cigzar byl tylko nieznacznie mniejszy lub wiekszy od ciezaru na po-
zywce bez boru.
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Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wiec stwierdzi¢, ze
bor nie byl pierwiastkiem niezbednym do rozwoju grzybni C. cerebella
i M. lacrymans.

Wplyw sodu

Srednie wyniki dotyczace wplywu sodu na wzrost grzybni C. cere-
bella i M. lacrymans przedstawia ryc. 4. Na pozywce kontrolnej, po-
zbawionej sodu, rozwoj C. cerebella wynosil 4,7 mg. Dodatek sodu
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Ryec. 3. Wplyw boru na wzrost grzybni C. cerebella i M. lacrymans
Influence of B on the growth of mycelium C. cerebella and M. lacrymans

Ryc. 4. Wplyw sodu na wzrost grzybni C. cerebella i M. lacrymans
Influence of Na on the growth of mycelium C. cerebella and M. lacrymans

do pozywki w ilosciach od 0,004 do 200 ppm nie zmienil przyrostu
grzybni, ktérej ciezar wahat sie w granicach od 89,3 do 110,6% proby
kontrolnej.
Nieco inaczej zareagowal na dodatek sodu grzyb M. lacrymans.

Na pozywce kontrolnej, pozbawionej sodu wzrost grzybni okazal sie
dos¢ duzy (14,4 mg). Dodatek sodu w ilosei 0,004 i 0,04 ppm zmniejszat
nieznacznie przyrost grzybni do 93 i 65,9%. Na dalszy wzrost sodu
M. lacrymans prawie nie reagowal, wytwarzajac grzybnie w ilosci
ok. 60% w stosunku do préby kontrolnej.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze s6d
nie byl pierwiastkiem koniecznym dla rozwoju grzyba C. cerebella
a w przypadku M. lacrymans okazal nawet dzialanie hamujace.

Wplyw magnezu

Uzyskane ¢érednie wyniki dotyczace wplywu magnezu na wzrost
C. cerebella i M. lacrymans przedstawia ryc. 5. Na pozywce pozbawionej
magnezu rozwoj grzyba C. cerebella byl minimalny i wynosil $rednic
0,5 mg. Dodatek magnezu w ilosci 0,75 ppm spowodowal wzrost grzybni
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do 380%; dalsze zwigkszanie magnezu do 11,25 ppm pociggalo za sobg
proporcjonalny wzrost wytwarzanej grzybni. Ilo§¢ magnezu rdéwna
21,25 ppm mozna uzna¢ za optymalng dla badanego grzyba. Ciezar
grzybni wyniést w tym wypadku 9,2 mg, co stanowi 1840% w stosunku
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Ryc. 5. Wplyw magnezu na wzrost grzybni C. cerebella i M. lacrymans
Influence of Mg on the growth of mycelium C. cerebella and M. lacrymans.

Ryc. 6. Wplyw glinu na wzrost grzybni C. cerebella i M. lacrymans
Influence of Al on the growth of mycelium C. cerebella and M. lacrymans.

do ciezaru grzybni pozbawionej magnezu. Zwiekszenie ilosci magnezu
poza stwierdzong wartos¢ optymalna do 112,30 ppm pociagneto za soba
niewielkie zmiany we wzroscie grzyba.

Inaczej ksztaltowal sie wzrost grzybni M. lacrymans. Na pozywece
pozbawionej magnezu grzyb wytworzyl 0,8 mg grzybni. Zawartosc
magnezu w ilosci 0,75 ppm zwiekszyla przyrost grzybni do 200%,
a ilosé 1,35 ppm juz do 425%. Optymalng zawartoscig badanego pier-
wiastka okazala sie jego ilos¢ wynoszaca 2,25 ppm, przy ktorej
wytwarzalo sie 8,9 mg grzybni, czyli 11125% w stosunku do grzybni
kontrolnej. Zwiekszenie ilosci magnezu do 11,25 ppm wplynelo tylko
nieznacznie na wzrost grzybni, natomiast podniesienie zawartosci pier-
wiastka do 21,25, 56,15 i 112,30 ppm spowodowalo wyrazny stopniowy
spadek ciezaru grzybni, kolejno do 787,5, 362,5 i 212,5%.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze magnez
okazal sie pierwiastkiem niezbednym dla rozwoju grzybow C. cerebella
i M. lacrymans. Optymalne ilosci wynosily ok. 21,25 ppm dla pierw-
szego grzyba i 11,25 ppm dla drugiego.

Wplyw glinu

Srednie wyniki dotyczace wplywu glinu na wzrost grzybni C. cere-
bella i M. lacrymans przedstawia ryc. 6. Grzyb C. cerebella rozwijat
sie do$: dobrze na pozywce pozbawionej glinu. Ciezar wytworzonej
grzybni wyniést 6,4 mg. Dodatek glinu w ilosciach od 0,002 do 31,4 ppm
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nie wplywal na poprawe wzrostu, ktory wahal sie w granicach 89,4
do 112,5% préby kontrolnej.

Nie stwierdzono réwniez dziatania glinu na wzrost grzyba M. lacry-
mans. Na pozywce bez dodatku tego pierwiastka grzybnia w stanie
suchym wazyta 4,5 mg. Wprowadzony do pozywki glin w ilosciach
0,002 do 31,4 ppm nie zmienil prawie przyrostu grzybni, ktérej ilos¢
wahala sie w granicach od 73,3 do 95,5% préby kontrolnej.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze glin
nie okazatl sie pierwiastkiem niezbednym dla wzrostu grzybni C. cerebella
i M. lacrymans.

Wplyw fosforu

Srednie wyniki dotyczgce wplywu fosforu na wzrost grzybni
C. cerebella i M. lacrymans przedstawia ryc. 7.

Rozw6j grzybni C. cerebella na pozywce pozbawionej fosforu byt
minimalny i $rednio wyrazal sie iloscia 0,6 mg suchej grzybni. Dodatek
fosforu, w miare wzrostu jego ilosci od 0 do 44 ppm powiekszal mase
wytwarzanej grzybni od ck. 150 do 316,7% ciezaru grzybni kontrolnej.
Dawka fosforu 110 ppm zwiekszyla gwattownie ilos¢ grzybni do 1450 %,
podczas gdy 220 ppm zwiekszylo ilos¢ grzybni juz tylko nieznacznie, bo
do 1533,3%.

Reakcja grzyba M. lacrymans na fosfor byla nieco inna. Na pozywce
bez fosforu grzyb wytworzyl $rednio 0,5 mg grzvbni. Dodatek fosforu
0,002 1 0,22 ppm zwiekszyl mase grzybni minimalnie i jednakowo w obu
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Ryc. 7. Wplyw fosforu na wzrost grzybni C. cerebella i M. laerymans
Influence of P on the growth of mycelium C. cerebella and M. lacrymans

Ryc. 8. Wplyw siarki na wzrost grzybni C. cerebella i M. lacrymans
Influence of S on the growth of mycelium C. cerebella and M. lacrymans

przypadkach, tj. do 160%. Dawka 2,2 wplynela dos¢ wyraznie na rozwé;
grzybni, ktérej ilos¢ wyniosta 4,1 mg, co stanowi 820% ilosci grzybni
dla pozywki bez fosforu. Zawartosciag optymalng okazata sie iloéé¢ 22 ppm,

9
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przy ktorej ciezar wytworzonej grzybni wzrést do 2040 %. Dalsze zwiek-
szanie fosforu do 110 i 220 ppm nie wplyneto juz w sposéb wyrazny na
jej wzrost.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze fosfor
okazal sie pierwiastkiem niezbednym dla grzybéw C. cerebella i M. la-
crymans. lIloéci optymalne wyniosty 110 ppm dla pierwszego grzyba
i 22 ppm dla drugiego.

Wplyw siarki

Srednie wyniki dotyczace wplywu siarki na wzrost grzybni C. cere-
bella i M. lacrymans przedstawie ryc. 8.

Na pozywce kontrolnej, pozbawionej siarki, grzyb C. cerebella
wykazal minimalny wzrost, wynoszacy 1,3 mg. Dodatek siarki 0,025
ppm nie tylko nie zwiekszyl tempa wzrostu grzybni, ale nawet obnizyl
go do 84,6 %. Ilosé siarki 0,25 ppm zwiekszyta przyrost grzybni do 161,5%.
Siarka w ilosci 2,5 ppm zwiekszyla jej przyrost do 484,6%, a 25 ppm do
623,0%. Dalszy dodatek siarki, tj 50 i 100 ppm zmienit ilos¢ grzybni
tylko minimalnie, a mianowicie do 661,5 i 669,2%.

Podobnie przedstawial sie wplyw siarki na grzyb M. lacrymans.
Pozywka bez siarki wytworzyla minimalng ilos¢ grzybni (2,0 mg).
Na dodatek siarki w ilosci 0,025 ppm grzyb prawie nie reagowal,
tworzac grzybnie o ciezarze 1,8 mg, co wynosi 90% ciezaru probki
kontrolnej. Dodatek 0,25 ppm zwiekszyl przyrost grzybni do 170,0%,
2,5 ppm do 365,0%, 25 ppm do 450,0%, a 50 ppm do 595,0%. Przy
dodatku 100 ppm nastgpit pewien spadek przyrostu grzybni, tj. do
345,0%.

Ogolnie biorge mozna stwierdzi¢, na podstawie przeprowadzonych
badan, ze siarka jest pierwiastkiem niezbednym dla rozwoju grzybow
C. cerebella i M. lacrymans. Optymalna ilos¢ siarki wynosita ok. 25 ppm
dla obu tych grzyboéw.

Wplyw potasu

Srednie wyniki badahn nad wplywem potasu na wzrost grzybni
C. cerebella i M. lacrymans przedstawia ryc. 9.

Na pozywce bez potasu wzrost grzybni C. cerebella byl minimalny
i wynosit 0,7 mg. Wplyw potasu na wzrost grzybni dat sie zauwazyé
dopiero przy ilosci 52 ppm. Mniejsze ilosci okazaly sie niewystarczajace
dla potrzeb grzyba, ktéry wytwarzal grzybnie w ilosci tylko 25,5—55,7%
wyzszej niz przy pozywce calkowicie pozbawionej potasu. Ilos¢ 52 ppm
wywolywala natomiast wzrost grzybni do 1491,4%. Dalsze podwyzszanie
ilosci potasu nie wplywalo juz na jej wzrost, ktéry utrzymywal sie
mniej wiecej na tym samym poziomie.
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Podobnie przedstawialy sie wymagania grzyba M. lacrymans. Zawar-
tos¢ potasu w pozywce w ilosci od 0 do 52 ppm nie wplywala wyraznie
na wzrost grzybni. Dopiero dawka 52 ppm wzmogla jej przyrost do
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Ryc. 9. Wplyw potasu na wzrost grzybni C. cerebelle i M. lacrymans
Influence of K on the growth of mycelium C. cerebella and M. lacrymans

Rye. 10. Wplyw wapnia na wzrost grzybni C. cerebella i M. lacrymans
Influence of Ca on the growth of mycelium C. cerebelle and M. lacrymans

7,8 mg, co stanowilo 977,7% iloSci na pozywce pozbawionej potasu.
Dalszy wzrost potasu do 104, a nastepnie do 260 ppm wplynat juz
tylko w mniejszym stopniu na ciezar wytwarzanej grzybni, ktéry wy-
ni6st 1177,7% i 1225,0%.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze potas
jest pierwiastkiem niezbednym dla grzyboéw C. cerebella i M. lacrymans.
Ilosci optymalne wyniosty 52 ppm dla pierwszego z nich i 104 ppm
dla drugiego.

Wplyw wapnia

Srednie wyniki dotyczgce wplywu wapnia na wzrost grzybni C. cere-
bella i M. lacrymans przedstawia rye. 10.

Rozwdj grzyba C. cerebella na pozywce pozbawionej wapnia byt
minimalny, wytworzona grzybnia wraz z inokulum wazyla 1,5 mg. Juz
bardzo maty dodatek wapnia, bo 0,004 ppm zwigkszal ilo$é grzybmi
do 273,3%. Wzrost grzybni utrzymywat sie na tym mniej wiecej poziomie
przy dodatku wapnia 0,036 i 0,36 ppm, natomiast dopiero iloéé 3,01 ppm
spowodowala bujniejszy przyrost, bo do 486,6%. Na dalsze zwiekszanie
ilodci wapnia grzyb reagowatl tylko nieznacznie, dajac grzybnie w ilosci
493,3% przy 6,68 ppm i 586,6 przy 42,68 ppm. Wapn w ilosci 82,76 ppm
dzialal juz w pewnym stopniu hamujaco, gdyz wytworzona grzybnia
wazyla 4,9 mg, co stanowilto 326,6% grzybni bez wapnia.



599 J. Wazny

M. lacrymans reagowal na wapn w podobny sposob. Pozywka kon-
trolna bez wapnia wytworzyla grzybnie o ciezarze 1,1 mg, co nalezy
uzna¢ za minimalny wzrost. Dodatek wapnia w ilosci 0,004 ppm nie
wplynal prawie na wzrost grzybni, natomiast ilosci 0,036, 0,36 i 3,01 ppm
spowodowaly zwigkszenie jej przyrostu, kolejno do 154,5, 318,2 i 400,0%.
Optymalna dla wzrostu grzyba okazala sie ilos¢ wapnia 6,68 ppm,
przy ktérej wytworzyla sie 9,1 mg grzybni, co stanowi 827,2% w sto-
sunku do pozywki bez wapnia. Na dalszy wzrost iloéci wapnia w pozywce
grzyb juz prawie nie reagowal wytwarzajac 9,6 mg grzybni, czyli
872,7% przy 42,68 i 82,76 ppm.

Mozna stwierdzi¢, na podstawie przeprowadzonych badan, ze wapn
jest pierwiastkiem niezbednym dla wzrostu grzybni C. cerebella i M. la-
crymans. Ilosei optymalne tego pierwiastka wyniosty 3,01 ppm dla
C. cerebella i 6,68 ppm dla M. lacrymans.

Wplyw skandu

Srednie wyniki dotyczace wplywu skandu na wzrost grzybni C. cere-
bella i M. lacrymans przedstawia ryc. 11.

Grzyb C. cerebella rozwijal sie w pozywce pozbawionej skandu.
Ciezar wytworzonej grzybni wynosit 4,6 mg. Dodatek skandu do pozywki
w ilosciach 0,001, 0,012 i 0,12 ppm nieznacznie tylko zwiekszal wzrost
grzybni. Skand w ilosciach powyzej 1,2 ppm, tj. 12 i 24 ppm, dziatal na
wzrost grzybni hamujaco, zmniejszajgc jej przyrost do 60,8 i 52,1%
w stosunku do ilosci grzybni na pozywce kontrolnej.

Dziatanie skandu na M. lacrymans bylo bardzo zblizone. Na pozywce
kontrolnej grzyb ten rést dos¢ dobrze, wytwarzajac 4,9 mg suchej
grzybni. Dodatek skandu w matych ilosciach, tj. 0,001, 0,012, nie wptywat
na wzrost grzybni. Wigksze ilosci skandu dzialaly wyraznie hamujaco.
Przy ilosci skandu 0,12, 1,2, 12 i 24 ppm uzyskano malejacy wzrost
grzybni, ktérej ciezar wynosit kolejno 83,6, 83,6, 42,9 i 39,2%.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze skand
nie byt potrzebny dla wzrostu grzybéw C. cerebella i M. lacrymans,
a przy nieco wiekszych koncentracjach dzialal nawet hamujgco.

Wplyw manganu

Srednie wyniki dotyczace wplywu manganu na wzrost grzybni
C. cerebella i M. lacrymans przedstawia ryc. 12.

Stwierdzono, ze grzyb C. cerebella na pozywce bez dodatku manganu
wykazuje nieznaczny wzrost. Wytworzona grzybnia razem z inokulum
wazyla 3,4 mg. Juz dodatek manganu w iloéci 0,002 ppm spowodowat
zwigkszenie wzrostu do 9,9 mg, co stanowi 291,1%. Iloéé ta okazala sie
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optymalna dla wzrostu tego grzyba. Dalsze zwiekszenie manganu w po-
zywce nie wplywalo dodatnio na przyrost grzybni, ktérej ilosci wskazy-
waly nawet na pewne ujemne dzialanie. Przy iloscei manganu 0,023 ppm
grzybnia stanowila juz 141,4%, a przy 0,23 ppm 138,2%, natomiast
dodatek 2,3 i 23 ppm obnizat iloé grzybni do 88,2 i 91,1% w stosunku
do grzybni na pozywce kontrolnej.

Optymalna ilo$¢ manganu dla M. lacrymans wyniosta 0,23 ppm.
Grzybnia, jaka w tych warunkach wyrosla, wazyla 9,8 mg, co stanowilo
4454 % ciezaru grzybni bez manganu. Mniejsze ilosci od optymalnej,
tj. 0,002 i 0,023 ppm nie wplywaly prawie zupelnie na przyrost grzybni,
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Ryc. 11 Ryec. 12

Rye. 11. Wplyw skandu na wzrost grzybni C. cerebella i M. lacrymans
Influence of Sc on the growth of mycelium C. cerebella and M. lacrymans

Ryc. 12. Wplyw manganu na wzrost grzybni C. cerebella i M. lacrymans
Influence of Mn on the growth of mycelium C. cerebella and M. lacrymans

ktorej iloé¢ wynosila 2,8 i 1,6 mg, a wiec w przyblizeniu tyle, ile wy-
niosta grzybnia na pozywce kontrolnej (2,2 mg). Ilosci wieksze od
optymalnej, tj. 2,3 i 23 ppm przejawily juz pewng dzialalnoé¢ hamujaca,
na co wskazuje ilos¢ wytworzonej grzybni (268,1 i 277,2%).

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze mangan
okazal sie niezbedny dla wzrostu grzybéw C. cerebella i M. lacrymans.
Iloé¢ optymalna dla pierwszego z nich wyniosta 0,002, dla drugiego
0,23 ppm.

Wplyw zelaza

Srednie wyniki dotyczace wplywu zelaza na wzrost grzybni C. cere-
bella i M. lacrymans przedstawia ryec. 13.

Na pozywce bez zelaza grzyb C. cerebella wykazal minimalny wzrost,
wynoszacy lacznie z inokulum ciezar 3,0 mg. Dodatek zelaza 0,002 ppm
nie zmienil prawie ilosci grzybni. Dopiero od ilosci 0,02 ppm dat
sie zauwazyé¢ wzrost cigzaru grzybni do 7,1 mg, co stanowi 236,6%.
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Dalsze zwiekszanie zelaza w pozywce do 0,125, 0,145 i 0,325 ppm nie
pociggnelo za sobg powazniejszego zwigkszenia wzrostu grzybni. Pod-
niesienie ilosci zelaza do 2 ppm spowodowalo natomiast wzrost ciezaru
grzybni do 330,0%, zas maksymalna zastosowana ilos¢, tj. 20 ppm,
juz tylko do 316,6%. '

M. lacrymans rozwijal sie rowniez nieznacznie na pozywce bez zelaza.
Dodatek zelaza w ilosci 0,002 ppm nie spowodowal zadnej reakcji grzyba,
ktory wytworzyl grzybnie o ciezarze zblizonym do pozywki kontrolnej.
Zelazo w iloéci 0,02 ppm zwiekszylo ilosé grzybni do 235,0 %, natomiast
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Rye. 13 Ryc. 14

Ryc. 13. Wplyw zelaza na wzrost grzybni C. cerebella i M. lacrymans
Influence of Fe on the growth of mycelium C. cerebella and M. lacrymans

Ryc. 14. Wplyw kobaltu na wzrost grzybni C. cerebella i M. lacrymans
Influence of Co on the growth of mycelium C. cerebella and M. laerymans

iloéé¢ 0,125 ppm spowodowala maksymalny wzrost dla calego doswiad-
czenia, tj. 535%. Zwiekszenie zelaza poza te wartos¢ dziatalo na
wzrost grzybni w pewnym stopniu hamujgco w poréwnaniu do wartosci
optymalnej. Przy 0,145 ppm ciezar grzybni wynosit 470,0%, przy
0,325 ppm juz 375,0%, a przy 2 i 20 ppm 300 i 325,0%.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié¢, ze zelazo
okazalo sie pierwiastkiem niezbednym dla grzybow C. cerebella i M. la-
crymans. Optymalne ilosci wyniosty 2 ppm dla pierwszego i 0,125 dla
drugiego grzyba.

Wplyw kobaltu

Srednie wyniki dotyczace wplywu kobaltu na wzrost grzybni C. cere-
bella i M. lacrymans przedstawia ryc. 14.

Na pozywce bez kobaltu wytworzyla sie minimalna iloé¢ grzybni
C. cerebella (3,1 mg). Optymalny wzrost uzyskano juz przy dodatku
kobaltu w ilosci 0,002 ppm, co stanowilo 458,0 % cigzaru préby kontrolnej
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(bez kobaltu). Dalszy wzrost kobaltu w pozywce w ilo$ciach od 0,024
do 24,5 ppm dzialal hamujaco w stosunku do wartosci optymalnej,
powodujgc stopniowe obnizanie - ciezaru grzybni kolejno do 290,3
219,3, 161,2 i 25,8%. W ostatnim przypadku ilos¢ grzybni byla wigc
znacznie mniejsza od -iloéci grzybni na pozywce pozbawionej kobaltu.

Dla grzyba M. lacrymans optymalna iloé¢ kobaltu okazala sie nieco
wyzsza. Wyniosta ona 0,024 ppm; ciezar grzybni zwiekszyl sie wtedy
do 631% w stosunku do grzybni na pozywce kontrolnej. Dalszy doda-
tek kobaltu do pozywki zmniejszal juz ilos¢ wytwarzanej grzybni,
w poréwnaniu do wartosci optymalnej, osiggajac przy, 0,245 ppm
594,7%, przy 2,45 ppm 478,9% i przy 24,5 ppm 15,7%. Ta ostatnia
iloé¢ wskazuje na silnie hamujgce dzialanie kobaltu w duzych ste-
zeniach. ‘

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wigc stwierdzié, ze
kobalt jest pierwiastkiem niezbednym dla wzrostu grzybéw C. cerebella
i M. lacrymans. Dla pierwszego grzyba ilo§¢ optymalna wynioslta
0,002 ppm, dla drugiego 0,024 ppm.

Wplyw niklu

Srednie wyniki dotyczace wplywu niklu na wzrost grzybni C. cere-
bella i M. lacrymans przedstawia ryc. 15.

Grzybnia C. cerebella wykazala wykazala minimalny wzrost na
pozywee kontrolnej bez niklu (3,5 mg). Wplyw niklu ujawnil sie juz
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Ryc. 15. Wplyw niklu na wzrost grzybni C. cerebella i M. lacrymans
Influence of Ni on the growth of mycelium C. cerebella and M. lacrymans
Ryec. 16. Wplyw miedzi na wzrost grzybni C. cerebella i M. lacrymans
Influence of Cu on the growth of mycelium C. cerebella and M. lacrymans

przy dodatku 0,002 ppm tego pierwiastka, przy ktéorym ilos¢ grzybni
stanowila 248,5% w poréwnaniu do pozywki kontrolnej. Optymalna
ilo$cia niklu okazalo sie 0,024 ppm dajac maksymalng ilo$¢ grzybni
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dla tego doswiadczenia, tj. 322,8%. Dalszy wzrost ilosci niklu do 0,24,
2,4 1 24 ppm nie tylko nie zwiekszyl przyrostu grzybni, ale dzialal
hamujgco w stosunku do wartosci optymalnej. Ilosci grzybni wytwo-
rzonej w tych warunkach sg zblizone do ilosci na pozywce kontrolnej.

M. lacrymans okazal sie bardziej wrazliwy na dzialanie niklu.
Juz ilosé 0,002 ppm daje maksymalny wzrost grzybni wynoszacy 500 %
préby kontrolnej. Wzrost ten utrzymuje sie rowniez przy ilosci niklu
0,024 ppm (479,1%). Dalsze zwiekszanie niklu do 0,24 i 24 ppm
w pozywce obniza wzrost grzybni do 329,1 i 325,0%, a ilo§¢ 24 ppm
sprowadza go do poziomu pozyvwki bez niklu.

Przeprowadzone badania pozwalaja stwierdzi¢, ze nikiel okazal
sie pierwiastkiem niezbednym dla grzybow C. cerebella i M. lacrymans.
Ilosci optymalne wynosily 0,024 ppm dla pierwszego grzyba i 0,002 ppm
dla drugiego.

Wplyw miedzi

Srednie wyniki dotyczgce wplywu miedzi na wzrost grzybni C. cere-
bella i M. lacrymans przedstawia ryc. 16.

Na pozywce bez miedzi grzyb C. cerebella dal niewielki przyrost
(2,3 mg). Wzrost maksymalny uzyskano juz przy dodatku 0,003 miedzi,
przy ktérym grzybnia wazyla 7,2 mg, co stanowito 313,0% w stosunku
do pozywki kontrolnej. Dalszy wzrost ilo$ci miedzi poza wartos¢
optymalng dziatal obnizajaco na wzrost grzybni w stosunku do wartosci
optymalnej, dajac przy 25,52 ppm 4,9 mg grzybni, co stanowi 213,0%

Iloé¢ optymalna miedzi dla M. lacrymans wyniosta 0,025 ppm, przy
ktérej wyrosto 7,1 mg grzybni, stanowiace 322,7% ciezaru grzybni
kontrolnej. Na pozywce bez miedzi grzybnia wykazywala niewielki
wzrost, natomiast dodatek 0,003 zwiekszal ja do 163,6%. Ilosci wyzsze
od 0,025 ppm charakteryzowaly sie pewnym dzialaniem hamujacym
w stosunku do wartosci optymalnej, proporcjonalnym do wzrostu ilosct
miedzi w pozywce. Przy najwyzszej zastosowanej ilosci miedzi, tj.
25,52 ppm ciezar grzybni wynosil 177,2%.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wiec stwierdzi¢, ze
miedz okazala sie niezbedna dla wzrostu grzybni C. cerebella i M. lacry-
mans. Ilosci optymalne tego pierwiastka wyniosty 0,003 ppm dla pierw-
szego i 0,025 ppm dla drugiego.

Wplyw cynku

Srednie wyniki dotyczace wplywu cynku na wzrost grzybni C. cerz-
bella i M. lacrymans przedstawia ryc. 17.

Na pozywece bez cynku grzybnia C. cerebelle wykazala niewielk:
przyrost (2,9 mg). Dodatek cynku w ilosci 0,004 ppm podniést ciezar
grzybni do 175,8%. Ilo$¢ cynku 0,037 ppm, przy ktérej wytworzona
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zostata grzybnia o ciezarze 275,8 % okazala sie optymalng dla tego grzyba.
Dalszy wzrest cynku dzialal w pewnym stopniu hamujgco w stosunku
do wartoéci optymalnej, przy czym ilosé grzybni malala wraz ze wzros-
tem badanego pierwiastka, uzyskujac przy maksymalnej zastosowanej
ilogei (37 ppm) 186,2%.

Dla grzyvba M. lacrymans iloé¢ optymalna cynku wyniosla wigcej
niz dla C. cerebella, bowiem 0,37 ppm, przy réwniez wiekszym przyroscie
maksvmalnym (552,3%). Mniejsze ilosci dzialaly na wzrost grzybni
tylko w nieznacznym stopniu, dajgc przy ilosci 0,004 ppm 152,3%,
a przy 0,037 ppm 176,1%, w stosunku do pozywki bez cynku. Ilosci
cynku wieksze od optimum, tj. 3,7 i 37 ppm, wykazaly pewna tendencje
zmniejszajacg wzrost w poréwnaniu z warto$ecig optymalng i wyniosty
kolejno 483,7 i 366,0%.
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Ryc. 17. Wplyw cynku na wzrost grzybni C. cerebella i M. lacrymans
Influence of Zn on the growth of mycelium C. cerebella and M. lacrymans

Ryc. 18, Wplyw molibdenu na wzrost grzybni C. cerebella i M. lacrymans
Influence of Mo on the grawth of mycelium C. cerebella and M. lacrymans

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze cynk
okazal sie pierwiastkiem niezbednym dla wzrostu grzybni C. cerebella
i M. lacrymans. Tloci optymalne wyniosty 0,037 ppm dla pierwszego
grzyba i1 0,37 ppm dla drugiego.

Wplyw molibdenu

Srednie wyniki dotyczace wplywu molibdenu na wzrost grzybni
C. cerebella i M. lacrymans przedstawia ryec. 18.

Grzyb C. cerebella rozwijal sie¢ minimalnie na pozywce bez molibdenu
dajac 2,9 mg grzybni. Dodatek 0,006 ppm okazal sie ilosciag optymalng,
przy ktérej ciezar grzybni wzrést do 295,6%. Ilosé molibdenu 0,066 ppm
dawala prawie te samg mase grzybni (262,0%), natomiast dalsze



598 J. Wazny

zwiekszanie tego pierwiastka do 0,66, 6,6 i 66 ppm nie wywotlalo reakeji
grzyba, ktéry wytwarzal grzybnie w ilosci zblizonej do préby kon-
trolnej.

M. lacrymans okazal si¢ mniej wrazliwy na molibden. Wzrost
grzyba bez molibdenu dawal grzybnie o ciezarze 2,3 mg. Dodatek tego
pierwiastka do pozywki w ilosci 0,006 i 0,066 ppm pobudzal kulture
do zwigkszonego wzrostu, dajac 143,4 i 300,0% grzybni. Maksymalny
wzrost uzyskano przy ilosci 0,66 ppm molibdenu. Ilo§é¢ grzybni wzrosta
w tym przypadku do 534,7%. Przy dalszym zwiekszaniu ilosci bada-
nege pierwiastka zarysowala sie pewna tendencja zmniejszania przyrostu
grzybni, ktorej ilos¢ wynosita 521,7% przy 6,6 ppm molibdenu i 447,8%
przy 66 ppm.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze molibden
okazal sie pierwiastkiem niezbednym dla wzrostu grzybni C. cerebella
i M. lacrymans. Ilosci optymalne wyniosty 0,006 ppm dla pierwszego
grzyba i 0,66 dla drugiego.

Wplyw olowiu

Srednie wyniki dotyczace wplywu olowiu na wzrost grzybni C. cere-
bella i M. lacrymans przedstawia ryc. 19.

Na pozywce bez olowiu grzyb C. cerebella wykazal minimalny
wzrost (2,8 mg), natomiast juz dodatek tego pierwiastka wynoszacy 0,008
ppm zwigkszal mase wytworzonej grzybni do 267,8%. Wzrost maksy-
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Rye. 19. Wplyw olowiu na wzrost grzybni C. cerebella i M. lacrymans
Influence of Pb on the growth of mycelium C. cerebella and M. lacrymans

malny uzyskano przy ilosci olowiu 0,082 ppm, przy ktérej grzybnia
wazyla 14,3 mg, czyli 510,7% w stosunku do pozywki kontrolnej.
Dalsze zwiekszanie badanego pierwiastka do ilosci 0,12, 0,94, 83 i 82
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ppm nie wywolalo wplywu na grzybnie, ktérej ilos¢ zblizona byla
do iloéci na pozywce bez olowiu. '

Na grzyb M. lacrymans otow dziatal korzystnie w ilosciach od 0,008
do 0,12 ppm. Ciezar wytworzonej grzybni stopniowo zwiekszal sie
od 2,0 mg na pozywce kontrolnej, do 225,0, 265,0 i 530,0%. Ostatnia
wartoé¢ byla maksymalna w warunkach do$wiadczenia. Dalszy wzrost
olowiu w pozywce do 0,94 ppm obnizal nieznacznie przyrost grzybni,
ktérej ilos¢ wynosita 485,0 % . Ilosci wyzsze, tj. 8,3 1 82 ppm, spowodowaty
natomiast, w poréwnaniu do wartosci optymalnej, dalszy spadek cigzaru
grzybni do 330,0 i 265,0% w stosunku do préby kontrolnej.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze olow
okazal sie pierwiastkiem niezbednym dla wzrostu grzybni C. cerebella
i M. lacrymans. Wartosci optymalne wyniosty 0,082 ppm dla pierwszego
grzyba i 0,12 ppm dla drugiego.

Wplyw braku niezbednych pierwiastkow

Srednie wyniki dotyczace wplywu braku niezbednych pierwiastkow
na wzrost grzybni C. cerebella i M. lacrymans przedstawia ryec. 20.
Na pozywce zawierajacej wszystkie pierwiastki, grzyb C. cerebella
wytworzyl bujna grzybnie o srednim ciezarze 15,3 mg. Na pozywkach
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Ryec. 20. Wplyw braku niezbednych pierwiastkéw na wzrost grzybni
C. cerebelle i M. lacrymans
Influence of dificiency the necessary elements on the growth of mycelium °
C. cerebella and M. lacrymans.
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pozbawionych poszczegdlnych pierwiastkow wzrost grzybni we wszyst-
kich przypadkach byl znacznie mniejszy od préby kontrolnej, zawiera-
jacej wszystkie pierwiastki. Ilo$¢ wytworzonej grzybni wynosila od
13,7 do 49,0% ilosci grzybni kontrolnej. Stosunkowo najmniejsze obni-
zenie wzrostu wywolal brak manganu i molibdenu, najwigksze za$ braki
fosforu, 1 magnezu, przy niewielkich na og6é! réznicach pomiedzy
wszvstkimi pierwiastkami.

Grzyb M. lacrymans wytworzyl na pozywce zawierajgcej wszystkie
pierwiastki réwniez obfita grzybnie o s$rednim ciezarze 23,2 mg. Na
pozywkach pozbawionych poszezegélnych pierwiastkow wzrost grzybni
byt w wiekszosci przypadkéw znacznie mniejszy niz w probie kontrolnej.
Ilos¢ wytworzonej grzybni stanowila od 7,3 do 37,5% ilosci grzybni
kontrolnej, a tylko w przypadku wapnia i olowiu podniosta sie do
63,3 i 66,3%. Poza tymi dwoma pierwiastkami najwigksze obnizenie
ilodci grzybni wywotlal brak fosforu i potasu, najmniejsze brak manganu.
Podobnie jak przy grzybie C. cerebella réznice pomiedzy wplywem
braku poszczegdlnych pierwiastkow byly stosunkowo niewielkie.

Przeprowadzone doswiadczenie potwierdzilo wyniki poprzednich ba-
dan o niezbednosci oznaczanych pierwiastkow dla grzybow C. cerebella
i M. lacrymans. Stosunkowo do$¢ duzy wzrost tego ostatniego grzyba
przy braku wapnia i olowiu pozwala przypuszcza¢, ze pierwiastki te
zostaly czesciowo zastgpione przez inne znajdujgce sie w pozywece.

OMOWIENIE WYNIKOW

Zrodlem substancji mineralnych dla grzyb6éw niszczacych drewno
jest podloze, na ktérym sie rozwijaja, a wiec samo drewno. W jakim
stopniu skladniki te wplywajg na rozwéj grzyboéw, dotychczas nie bylo
calkowicie wyjasnione. Rypacek (1957) podaje, ze grzyb Phaeolus
schweinitzii Fr. (Pat.) (Polyporus schweinitzii Fr.) niszczyl silniej
drewno bielaste sosny o zawartosci 3,84—4,12% popiotu niz drewno
o zawartosei do 0,6% popiotu. Poniewaz silg rzeczy badane probki
o roznej zawartosci skladnikéw mineralnych musialy pochodzi¢ z roz-
nych drzewostanow, nie jest pewne, czy wykazane roéznice nie byty
spowodowane przez inne czynniki.

Wyniki analiz przeprowadzonych w niniejszej pracy wykazaly, ze
grzyby C. cerebella i M. lacrymans pobieraja z drewna wszystkie
znajdujagce sie w nim pierwiastki w ilosciach zblizonych ogolnie dc
50 % ich zawartosci. Pobierane pierwiastki ulegly w grzybach skoncentro-
waniu tak, Ze ich procentowa zawarto$é byla znacznie wieksza od
procentowej zawartosci w drewnie, na ktérym wyrosty.

Pierwiastki, ktorych obecnosé stwierdzono u C. cerebella i M lacry-
mans, byly juz w wiekszo$ci notowane jako wystepujace u innych
grzybow. Szereg prac podaje zawartosci mikropierwiastkéw (Jacze w-
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ski 1936, Foster 1949). Rennefelt (1934) oznaczyl w grzybni
i zarodnikach Aspergillus niger zawarto$é potasu, magnezu, wapnia, sodu
i fosforu. Richards i Troutman (1940) badali sklad popiotu
drozdzy metoda analizy spektralnej i znalezli nastepujace pierwiastki:
zelazo, s6d, bar, bizmut, magnez, mangan, bor, miedz, cynk, cyne, olow,
telur, srebro, chrom, potas, zloto i lantan.

Jedyne w dostepnej literaturze wyniki analiz skladu mineralnego
M. lacrymans, przeprowadzone przez Zellnera (1907) podaja zawar-
tosci w grzybni i owocnikach 10 pierwiastkéw, tj. sodu, potasu, zelaza
z glinem, manganu, fosforu, krzemu, chloru i siarki. Nalezy podkresli¢,
ze szereg wynikoéw, szczegdlnie dotyczgcych mikropierwiastkow, uzys-
kanych przez Zellnera nie dysponujgcego stosowanymi obecnie
metodami analitycznymi, znalazlo potwierdzenie w niniejszej pracy.

Tabela 4 — Table 4

Pierwiastki niezbedne dla grzybéw Coniophora cerebella i Merulius lacrymans
Nutritional requirement for growth of mycelium Coniophora and Merulius lacrymans

Ilos¢ optymalna w ppm

Lp. i Element Optimal quantity in ppm
| Pierwiastek e
C. cerebella ‘ M. lacrymans
1 Magnez Mg 21250 | 2,250
2 Fosfor P 220,000 : 22,000
3 Siarka S 25,000 I 2,500
4 Potas K 52,000 | 52,000
5 Wapn Ca 3,010 6,680
6 Mangan Mn 0,002 0,230
7 Zelazo Fe 0,020 0,125
8 Kobalt Co 0,002 0,024
9 Nikiel Ni 0,024 0,002
10 Miedz Cit 0,003 0,025
11 Cynk Zn 0,037 0,370
12 Molibden Mo 0,006 0,660
13 Olow Pb 0,082 0,120

Zjawisko pobierania z podloza réinych pierwiastkéw nie $Swiadezy
jeszeze o ich niezbednosci dla badanych grzybow. Przeprowadzone
badania wplywu naturalnych substancji mineralnych drewna i réznych
pierwiastkéw na wzrost grzybni na pozywce pozwolily na wyjasnienie
potrzeb w tym zakresie grzybow C. cerebella i M. lacrymans. Stwier-
dzono, ze badane grzyby wymagaja do swojego rozwoju, obok zrodel
wegla, rowniez obecnosci substancji mineralnych zawartych w drewnie.
Tlosci optymalne tych substancji wahaly sie w granicach 500-—1000 ppm
dla obu grzybéw. Sposréd 17 pierwiastkéw, ktérych wplyw na wzrost
grzybow badano, 13 okazalo sie niezbednymi. Wykaz ich i ilosci opty-
malne podaje tab. 4.
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Stwierdzono, ze bor nie byl pierwiastkiem niezbednym dla rozwoju
grzybni C. cerebella i M. lacrymans. Wyniki negatywne dla 20 réznych
grzybéw, w tym dla szeregu gatunkoéw Aspergillus i Ceretostomella
ulmi podaje réwniez Stiles (1946). Tylko w jednym przypadku
bor okazal sie potrzebny dla rozwoju grzyba Dothiorella sp. O braku
wplywu boru na wzrost grzybow pisze takze Cochrane (1958)
w oparciu o badania Winfielda i Yogeswari.

S6d réwniez nie okazat sie pierwiastkiem koniecznym dla rozwoju
obu badanych grzybéw. Wynik ten potwierdza Foster (1949), ktéry
uwazal, ze s6d nie nalezy do pierwiastkow niezbednych dla rozwoju
grzybéw, jednakze grzybnia absorbuje s6d znajdujacy sie w pozywce.

Badania wykazaly, ze dla rozwoju grzybéw C. cerebella i M. lacry-
mans niezbedny jest magnez. Ilosci optymalne wyniosty dla pierwszego
z nich 21,55 ppm i 11,25 ppm dla drugiego. Poczatkowy proporcjonalny
wzrost ilodci grzybni w miare wzrastania stezenia magnezu w pozywece,
jaki wystepowal u obu badanych przypadkéw, stwierdzil réwniez
Steinberg (1946) badajac wzrost grzyba Aspergillus niger. Optymalna
zawartosé magnezu dla grzyba Penicillium chrysogenum wyniosla 8 ppm
(Jarvis i Johnson 1950). Dla Cephalosporium salmosynnematum
Cochrane (1958) jako optimum podaje ok. 10 ppm.

Glin nie wywieral wplywu na grzyby C. cerebella i M. lacrymans.
W literaturze brak jest informacji co do potrzeb tego pierwiastka
réowniez dla innych grzybow.

Wplyw fosforu na rozwodj grzybni C. cerebella i M. lacrymans
okazal sie wyrazny. Stwierdzono niezbedno$¢ tego pierwiastka, przy
czym ilodci optymalne wyniosty 110 ppm dla pierwszego grzyba i 22
ppm dla drugiego. Optymalna zawartos¢ fosforu, jaka podaje Co-
chrane (1958) dla grzyba Cephalosporium salmosynnematum (40 ppm),
jest posrednia pomiedzy uzyskanymi danymi dla C. cerebella i M. lacry-
mans. Schmith (1949) badajac metabolizm fosforu u M. lacrymans
w zwigzku z wykorzystaniem zrédel wegla stwierdzil, ze grzyb ten
rost lepiej na pozywce zawierajgcej glikoze, gdy dodano do niej
fosforanu nieorganicznego.

Stwierdzono réwniez niezbednos¢ siarki dla rozwoju grzybni bada-
nych grzybéw. Optymalna ilos¢ siarki wynosila ok. 25 ppm dla obu
tych grzybéw, co jest zblizone do optimum (ok. 20 ppm), podawanego
przez Pisano (1954) dla Cephalosporium salmosynnematum. Dodatni
wplyw siarki w postaci siarczanéw na wzrost grzybéw stwierdzony byt
dla Aspergillus niger, Pestalotia malorum, Pythium sp. i innych
(Cochrane 1958). "

Niezbednym pierwiastkiem dla rozwoju grzybni C. cerebella i M.
lacrymans okazal sie takze potas. Ilosci optymalne wyniosty 52 ppm
dla pierwszego grzyba i 104 ppm dla drugiego. Optymalne iloéci
potasu uzyskane dla tych grzyb6éw zblizone sa w pewnym stopniu do
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iloéci podawanych dla innych grzybéw. Wedlug Jarvisa i John-
sona (1950) optymalna zawartos¢ potasu dla grzyba Penicillium chry-
sogenum Q. wynosi 10 ppm. Cochrane (1958) podaje za Pisano
ok. 65 ppm jako ilosé optymalng dla Cephalosporium salmosynnematum,
przy czym podwyzszenie ilosci potasu od 0 do tej wartosci powodowato
proporcjonalny wzrost ciezaru grzybni. Optymalna zawartos¢ potasu
dla Aspergillus niger wg Steinberga (1946) wyniosta prawie trzy-
krotnie wiegcej, bo 150 ppm.

Rozwéj grzybni C. cerebelle i M. lacrymans wymaga takze obecnosci
wapnia. IloSci optymalne tego pierwiastka wyniosty 3,01 ppm dla
pierwszego grzyba i 6,68 ppm dla drugiego.

Steinberg (1948) podal, ze stezenie wapnia potrzebne dla mak-
symalnego wzrostu réznych grzyboéw waha si¢ w granicach 2 do 6 ppm.
Cochrane (1958) w oparciu o Iliterature jako optymalng ilos¢
wapnia dla grzybéw podaje 0,5 do 20 ppm. Fries (1956) dla Coprinus
ephemerus uznal ilos¢ 4,0 ppm za optymalna. Jak wiec wida¢ wyma-
gania grzybéw C. cerebella i M. lacrymans w stosunku do wapnia nie
réznig sie od potrzeb innych zbadanych grzybow.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, zZe
skand nie byl potrzebny dla wzrostu C. cerebella i M. lacrymans,
a przy nieco wiegkszych koncentracjach dzialal nawet hamujaco.
Steinberg (1939) wykazal, ze skand wydaje sie by¢ niezbednym
cla Aspergillus niger w przypadku, gdy jako zrédlo wegla uzyto
glicerolu, a nie ma znaczenia przy sacharozie. Prawdopodobnie takze
i przy glikozie, jako zrédle wegla, ktéra zastosowano w prowadzonych
badaniach, skand nie przejawia wplywu na wzrost grzybow C. cerebella
i M. lacrymans.

Badania wykazaly natomiast niezbedno$¢ manganu dla badanych
grzybéw. Tloéé optymalna dla C. cerebella wyniosta 0,002 ppm, dla
M. lacrymans 0,23 ppm. Cochrane (1958) na podstawie danych
z literatury ocenia zapotrzebowanie réznych grzybéw na ten pierwiastek
na 0,005—0,01 ppm. Stiles (1946) stwierdzil niezbedno$¢ manganu
tylko dla wzrostu 5 gatunkéw grzybow sposréd 21 poddanych badaniu.

Tlosci optymalne niezbednego dla badanych grzybéw zelaza wynosity
2 ppm dla C. cerebella i 0,125 ppm dla M. lacrymans. Cochrane
(1958) podaje, w oparciu o wyniki réznych badan, iloé¢ 0,1—0,3 ppm
zelaza jako najlepsza dla wielu grzybow.

W dostepnej literaturze brak jest prac wykazujgcych niezbednos¢
kobaltu dla rozwoju grzybéw. Jednakze wystepujacy w niektérych
grzybach witamin B;;, do ktérego syntezy potrzebny jest kobalt,
wskazuje na niezbednosé tego pierwiastka. Foster (1950) przypuszcza,
ze zastosowanie nowoczesnej techniki oczyszczania pozywek pozwoli
. na wykazanie potrzeby kobaltu dla grzybéw. Wyniki uzyskane dla
C. cerebella i M. lacrymans wykazaly wyrazny wplyw tego pierwiastka
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na wzrost grzybni. Dla pierwszego grzyba ilos¢ optymalna wyniosta
0,002 ppm dla drugiego 0,024 ppm.

Réwniez nikiel, nie notowany dotychczas w literaturze jako potrzebny
dla grzyb6w, okazal sie niezbedny dla obu badanych gatunkéw. Ilosci
optymalne wyniosty 0, 024 ppm dla C. cerebella i 0,002 ppm dla
M. lacrymans.

MiedZ ckazala sie niezbednym pierwiastkiem dla badanych grzybow.
Optimum dzialania przejawiala sie iloscig 0,003 ppm dla C. cerebelle
i 0,025 ppm dla M. lacrymans. Badania Steinber ga (1936) wykazaly,
ze maksymalny rozwoj Aspergillus niger zachodzi przy obecnosci 0,04
ppm miedzi. Cochrane (1958), w oparciu o rézne zréddla, podaje
ilos¢ 0,01-—0,1 ppm jako niezbedna dla wzrostu szeregu grzybow.
Stiles (1946) stwierdzil niezbedno$¢ miedzi dla wzrostu 10 grzybow
spoérod badanych 21 gatunkow.

Cynk w przeprowadzonych badaniach warunkowal wzrost grzybni
C. cerebella i M. lacrymans. Maksymalny wzrost pierwszego z nich
zachodzil przy ilosci 0,037 ppm, drugiego przy 0,37 ppm. Hawker
(1950) podaje za Steinbergiem, ze cynk nie tylko wplywa na
Aspergillus niger, ale w ilosci optymalnej wynoszacej 0,1 ppm aktywi-
zuje szereg procesow fizjologicznych. Cochrane (1958) ocenia w opar-
ciu o literature optymalng ilos¢ cynku dla roéznych grzybow na
0,001—0,5 ppm lub na podstawie mniej dokladnych prac na 0,5—1,0 ppm.

Molibden byt notowany dla wielu grzybow jako pierwiastek nie-
zbedny dla ich wzrostu. Niezbedno$é molibdenu dla grzyba Aspergillus
niger wykazal juz Steinberg (1936). Jak podaje Cochrane
(1958) potrzeby roznych grzybéw w odniesieniu do tego pierwiastka
ksztaltuja sie w ilosciach niezwykle malych, wynoszacych 0,1 do 10 ppb.
Stilles stwierdzit niezbednoéé molibdenu tylko dla 2 grzybow sposrar
21 przebadanych gatunkéw. Dla C. cerebella i M. lacrymans molibden
okazal sie réwniez pierwiastkiem niezbednym. Ilosci optymalne wyno-
sity 0,006 ppm dla pierwszego grzyba i 0,66 dla drugiego.

W dostepnej literaturze brak jest wzmianek na temat miezbednosci
otowiu dla grzyboéw. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono jednak
wyraZny wplyw tego pierwiastka na wzrost grzybni C. cerebella i M. la-
crymans. llosci optymalne wyniosty 0,082 ppm dla pierwszego grzyba
i 0,12 ppm dla drugiego. _

Dwa sposréd pierwiastkéw niezbednych dla rozwoju badanych
grzybow, tj. wapn 1 oléw moga by¢ prawdopodobnie zastepowanse
dla grzyba M. lacrymans przez inne pierwiastki.

Ilosci optymalne pierwiastkéw dla rozwoju grzybni byly znacznie _
mniejsze niz ich zawarto§¢ w drewnie. Dowodzi to, ze drewno jest
podiozem zdolnym w pelni zaspokoi¢ potrzeby mineralne grzybow
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C. cerebella i M. lacrymans. Grzyby pobieraly z drewna wszystkie
znajdujace si¢ w nim pierwiastki, a wiec i niepotrzebne do ich rozwoju.
Tlosci poszezegélnych pierwiastkéw pobieranych przez grzyby prze-
kraczaly znacznie ich optymalna koncentracje w pozywce. Nadmiar
pierwiastkéw prawdopodobnie koncentrowat sie w protoplazmie i btonach
komoérkowych strzepek w postaci zwigzkoéw nierozpuszezalnych w wodzie.

STRESZCZENIE WYNIKOW

Przeprowadzono badania wplywu odiywiania mineralnego na wzrost grzybow
C. cerebella i M. lacrymans — z jednej strony przez analize skladu mineralnego
grzybni, sznuroéw, owocnikéw 1 porazonego przez te grzyby drewna oraz —
z drugiej strony poprzez oznaczenie potrzeb tych grzybow w stosunku do natu-
ralnych substancji mineralnych drewna (popiolu) i poszczegdlnych pierwiastkow.

Oznaczenia skladu mineralnego grzybdéw przeprowadzono metodg analizy che-
micznej i spektralnej. Stwierdzono obecnos¢ 21 pierwiastkéw, tj. boru, sodu,
magnezu, glinu, krzemu, fosforu, potasu, siarki, wapnia, tytanu, wanadu, manganu,
zelaza, kobaltu, niklu, miedzi, cynku, molibdenu, srebra, baru i otowiu oraz okre-
3lono iloSciowo zawarto$é 20 z nich (bez siarki). Nie stwierdzono wiekszych roznic
w zawartosci poszezegélnych pierwiastkow w obu badanych grzybach. Natomiast
duze réznice w zawarto$ci tych pierwiastkéw wystapily miedzy grzybnia, sznurami
i owocnikami u obu grzybdéw. Wiekszo§¢ pierwiastkow wystepowala w duzych
ilo§ciach w grzybni, w mniejszych — w owocnikach, a w jeszecze mniejszych —-
w sznurach. W stosunku do grzybni powaznemu obnizeniu ulegla w owocnikach
zawarto$é wapnia, a prawie dwukrotnemu powigkszeniu ilos¢ zelaza i eynku.

Grzyby C. cerebella i M. laerymans, rozwijajac sie na drewnie sosny i $wierka,
pobraly z tego podloza wszystkie znajdujace sie w nim pierwiastki w ilo§ciach
zblizonyeh ogélnie do 50% zawartosci ich w drewnie zdrowym.

W grzybni, sznurach i owocnikach obu grzybéw wszystkie pobrane pierwiastki
ulegly skoncentrowaniu, tak Ze ich procentowa zawarto$¢ byla znacznie wieksza
od procentowej zawartosci w drewnie, na ktérym wyrosty.

Badania wplywu naturalnych substancji mineralnych drewna (popiolu) na
wzrost grzybni wykazaly, ze rozwéj obu grzybéw wymaga ich obecno$ci w po-
zywee. W miare wzrostu ilosci popiotu, ciezar wytwarzanej grzybni zwiekszat sie,
osiggajac maksimum przy 500, 1000 lub prawdopodobnie powyzej 1000 ppm po-
piotu. Nie stwierdzono wyraznych réznic w dzialaniu popiolu z drewna sosny
i $wierka. -

Na podstawie szczegélowych badan ilociowych stwierdzono, Ze sposrod 17
pierwiastkéw dla wzrostu grzybni obu grzybéw niezbedne okazalo sie 13 pier-
wiastkow, tj. magnez, fosfor, siarka, potas, wapn, mangan, zelazo, kobalt, nikiel,
mied%, cynk, molibden i oléw. Uzupelniajace badania wykazaly, ze wapn i oléw
mogg byé dla grzyba M. lacrymans zastepowane przez inne pierwiastki. Niepo-
trzebne dla obu grzybéw okazaly sie bor, glin, skand, s6d. Niektore pierwiastki
wykazane jako niezbedne po przekroczeniu pewnej koncentracji w pozywce prze-
jawialy dzialanie hamujgce dla rozwoju grzybni. Wymagania grzybow C. cerebella
i M. lacrymans w stosunku do niezbednych pierwiastkéw nie roéznily sie zasadniczo
od wymagan innych zbadanych dotychczas grzybow.

Niezbednos$é niklu kobaltu i otowiu dla grzybéw nie byla dotychczas notowana
w literaturze.
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Ilosci optymalne pierwiastkéw dla rozwoju grzybni byly znacznie mniejsze
niz ich zawarto$¢é w drewnie. Dowodzi to, ze drewno jest podlozem zdolnym
W pelni zaspokoi¢ potrzeby mineralne grzybéw C. cerebella i M. lacrymans
Grzyby pobieraly z drewna wszystkie znajdujgce sie w nim pierwiastki, a wiec
i niepotrzebne do ich rozwoju. Ilosci poszezegélnych pierwiastkéw pobierane przez
grzyby przekraczaly znacznie ich optymalna koncentracje w pozywece.

.

Zaktad Fitopatologii Les$nej (Wplyneto dn. 29.3.1962)
i Konserwacji Drewna S.G.G.W.

SUMMARY

Investigations were carried out on the influence of mineral nutrition on the
growth of Coniophora cerebella and Merulius lacrymans, viz. by means of analysis
of mineral composition of mycelium, strands and fruit bodies of these fungi
and of wood attacked by them, on the one hand, and by determination of the
requirements of the fungi as regards the mineral substances of wood (ash) and
individual elements, on the other hand.

Determination of the mineral composition of the fungi was performed after
the methods of chemical and spectral analyses. The occurrence of 21 elements
was stated, i. e. boron, sodium, magnesium, aluminium, silicon, phosphorus,
potassium, sulfur, calcium, titanium, vanadium, manganese, iron, cobalt, nickel,
copper, zine, molybdenum, silver, barium and plumbum; twenty of them were
determined quantitatively (except sulfur). No essential differences were found
in the content of individual elements in both species under investigation, but
great differences occurred between mycelium ,strands and fruit bodies. Majority
of the elements occured in great quantities in mycelium, less in fruit bodies,
and in still less in the strands. In comparison with mycelium, the content of
calecium was considerably reduced in fruit bodies, and the quantities of iron and
zine increased almost by twice in them.

Growing on the pine and spruce wood, the fungi C. cerebella and M. lacrymans
took out from that substrate all the occuring elements, in quantities approximate
generally to 50 per cent of their content in sound wood.

In the mycelium, strands and fruit bodies of both species, all taken elements
were concentrated, thus their percentage content was considerably higher than
in the wood on which they had been grown.

The investigations on the influence of mineral substances of wood (i. e. ash)
showed them to be necessary in substrate for the growth of the fungi. Increasing
quantity of ash increased the weight of mycelium produced, reaching the ma-
ximum at 500, 1000 and probably more than 1000 p.p.m. of ash. No distinct
differences were found between the influence of ash of the pine wood and of
the spruce one.

From among 17 elements 13 of them (Mg, P, S, K, Ca, Mn, Fe, Co, Ni, Cu,
Zn, Mo, Pb) were found, on the base of quantitative analyses, to be necessary
for the growth of both fungi. The required quantities of these elements ranged
between 0,002 and 220 p.p. m. Supplementary investigations showed that calcium
and plumbum could be replaced by other elements for the fungus M. lacrymans.
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Boron, aluminium, scandium and sodium proved to be unnecessary for both
fungi. Some elements pointed out as necessary showed, after surpassing some
concentration, an inhibitory activity on the growth of mycelium. Requirements of
the fungi C. cerebella and M. lacrymans concerning the necessary elements did
not virtually differ from such requirements of other hitherto investigated fungi.

The necessity of nickel, cobalt and plumbum for fungi was hitherto not
mentioned in literature.

Optimum quantities of elements for the growth of fungi were considerably
less than their content in wood. This fact proves that wood in a substrate enable
off fully satisfy the mineral requirements of C. cerebella and M. lacrymans. The
fungi took of wood all existing there elements, also those being unnecessary for
their growth. QUantities of individual elements taken by the fungi considerably
surpassed their optimum concentration in substrate. The surplus of elements was
probably concentrated in protoplasm and cell walls of hyphae in the form of
compounds insoluble in water.
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