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ERIK RENNERFELT

INVERKAN AV TALLKARNVEDENS
FENOLSUBSTANSER PA NAGRA
BLAYTESVAMPARS TILLVAXT
JAMTE ETT FORSOK TILL KVANTI-
TATIV MATNING AV BLANADENS
INTENSITET.

Inledning.

ar och en, som nédrmare studerat Bléytesvamparnas upptradande pa
\ / tall, har knappast kunnat undgd att ligga mirke till de skillnader, som

i detta avseende rdda mellan splint och kidrna. Medan splintveden
snabbt och intensivt angripes av blanad, férblir kirnveden frisk och oskadad.
Kirnvedens stora motstdndskraft emot bldnadssvamparna beror sikerli-
‘gen pa flera faktorer. En sadan 4r att kdrnveden i regel 4r fattigare pa nirings-
dmnen in splintveden. Enligt TRENDELENBURG (1939 s. 139) innehdller hos
‘néstan alla tridslag splintveden mer askbestdndsdelar 4n kdrnveden. Betrif-
fande kvive 4r skillnaden mellan spiint och kirna icke stor, dock dr den férra
genomgéende kvéverikare dn kdrnan. Knappheten pd niring kan alltsi bi-
“draga till att bldytesvamparna icke utveckla sig pd kidrnveden.

En annan faktor, som har stor betydelse, dr olikheten i vattenhalt hos
splint- resp. kdrnved. For att bliytesvamparna 6ver huvudtaget skola kunna
tillvixa i veden, méste vattenhalten minst utgéra ungefir 30 %, beriknat
pd vedens torrvikt (= véirdet for fibermittnadspunkten). Fér optimal till-
‘véxt bor dock veden dven innehalla en del fritt vatten. Enligt LAGERBERG,
LuNDBERG och MELIN (1927) 4ger optimal utveckling av bliytesvamparna
rum vid en vattenhalt mellan 40 och 135 %,. Kirnveden i rotstiende tall inne-
“héller betydligt mindre vatten an splintveden (44 9% emot 152 9, enligt
-samma forfattare), och pd grund av att porerna férédndras vid uttorkningen har
kdrnveden stérre svérighet att. dter taga upp fritt vatten #n splintveden.
LAGERBERG, LUNDBERG och MELIN hélla 4ven fér troligt, att just behovet av
fritt vatten fér bldytesvamparnas del 4r ett av skilen, varfor de ej kunna
vixa i kdrnveden. :

24. Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt, Hifte 34.
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En tredje orsak till tallkdrnvedens resistens emot bldyta kan vara férekom-
- sten av fér svamparna giftiga dmnen. Dylika substanser ha 4dven isolerats ur
tallkdrnveden, och i féreliggande uppsats har deras inverkan pad négra olika
bldytesvampar ndrmare undersdkts. :

De for unders6kningen erforderliga tallkirnvedsubstanserna ha framstillts
pa Cellulosaindustriens Centrallaboratorium under docent H. ERDTMANS led-
ning och med understéd frdn Fonden for skogsvetenskaplig forskning. For
denna hjilp ber jag att fa tacka. For tillstand att fa anvédnda centrallabora-
toriets vithetsmitare ber jag att f4 framféra ett tack till professor E. Hice-
LUND, och f6r rad och anvisningar vid utférandet av vithetsmitningarna
vill jag tacka civ.-ingenjér H.-W. GierTz. Froken BEATA BJORKMAN har pa
ett noggrant och fortjanstfullt sitt utfért det omfattande laboratoriearbetet,
och fréken GUNNILA THORDEMAN har ritat de i texten ingdende figurerna,
for vilket jag ocksd tackar.

FORSOK MED TALLKARNVEDENS FENOL-
SUBSTANSER.

Kiarnveden skiljer sig frdn splintveden bl. a. genom sin i allmdnhet hogre
hartshalt. Enligt SYLVEN (1916 s. 184) 4r den genomsnittliga halten av eter-
16sliga bestdndsdelar i kirnan 8 %, i splinten 2 2/;%,. Dessa hartsbestandsdelar
utéva dock enligt ZELLER (1916) blott en ringa giftverkan. For att fullstindigt
himma tillvixten av Lenzites sepraria behévdes i maltextraktagar en tillsats
av mer in 50 Y%, av eterloslig harts (frdn Pinus palustris). 1 tallkdrnveden
finnas emellertid specifika acetonlésliga hartsbestandsdelar av fenolkaraktir,
pinosylvin och pinosylvinmonometyleter, vilka isolerats av ERDTMAN (1939).
Emot rétsvampar ha dessa substanser i agarsubstrat en mycket stark toxisk
- effekt (RENNERFELT 1943 a och b).

I klotsférsok med rotsvampar har visats, att olika rétsvampar ha olika, fér-
méga att angripa tallkdrnveden (LIESE 1928, BJORKMAN 1944, ERDTMAN
och RENNERFELT 1944). En del arter angripa kdrnveden i nistan samma ut-
strickning som splintveden, medan andra blott med svarighet eller knappast
alls kunna utnyttja kdrnveden som néringssubstrat.

Betriffande bldytesvamparna forefaller knappast nagon sidan differentie-
ring att finnas. Jag har varken sjilv triffat pa blayta pa tallkdrnved eller i
litteraturen kunnat finna uppgifter harom. I grankidrnved ha LAGERBERG,
LuNDBERG och MELIN (1927) vid ett enda tillfille observerat en blaytesvamp,
namligen Hormodendrum microsporum. Forekomsten av blayta pa kirnved
forefaller alltsd att vara mycket sillsynt.
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A. Forsok i maltextraktagar.

I orienterande syfte ha f6rsok 6ver pinosylvinsubstansernas giftighet emot
bliytesvampar i maltextraktagar utférts. Darvid har samma metodik an- -
vints, som di samma #mnens toxicitet gentemot rétsvamparna studerades
(RENNERFELT 1943 b). l

Forsoken ha utforts pd féljande svampar:

Cladosporium herbaruwm Link

Ophiostoma sp.

Phialophora fastigiata (Lagerberg et Melin) Conant

Phoma lignicola Rennerfelt

Pullularia pullulans (de Bary et Low) Berkh.

Stemphylivm graminis (Cda) Bon.

Tab. 1. Inverkan av pinosylvin pi myceltillvixten av Phialophora fastigiata. T = 22° C.
Influence of pinosylvine on the mycelial growth of Phialophora fastigiata. T = 22°C.

o mm tillvaxt efter ... dagar
%o
. . mm growth after ... days
Pinosylvin
Pinosylvine 3 6 8 10 13 17
e I 6 8 13 18 24
0,02, v viunnannnnn — — — — — —
0,0T..viinnennnnnnn — I 3 4 5 7
0,005, ¢t v vennrinnn I 3 5 6 9 14
0,002, v v v iunennnnn 2 5 8 11 16 2%
0,00T. . cuiuuennnns 1 6 9 12 16 22

Det har hirvidlag visat sig, att ifrdgavarande dmnen i stort sett ha samma
giftverkan p& bldytesvampar som pa rétsvampar. Tabellerna 1 och 2 visar
deras himmande verkan pd myceltillvixten hos Phialophora fastigiata. 1
friga om pinosylvin (tab. 1) har fullstindig himning endast 4gt rum i en
Tab. 2. Inverkan av pinosylvinmonometyleter pid myeceltillvixten av Phialophora

fastigiata. T = 22° C.

Influence of pinosylvinemonomethyl ether on the mycelial growth of Phialophora
fastigiata. T = 22° C,

. % mm tillvaxt efter ... dagar’
Pinosylvinmono- mm growth after...days
metyleter

Pinosylvinemonom ‘

inosyl 1;}1; omethyl 3 6 8 10 13 17

e 2 7 9 12 17 24
0,020 v veiinnennnnn — I 3 5 8 II
0,01 v iinnnnnn s — 1 2 4 7 10
0,005 . ¢ evuuneennnn 41 I 2 4 8 12
0,002, ¢ v ivvnnnnnn 1 2 3 5 9 14
0,00T..ivernnnnnn .. 2 4 5 9 12 18

1 Tillvixt i)ﬁ ympen.
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0,02 9%-ig 16sning. Vid ligre koncentration blir myceltillvixten mindre him-
mad, men den nar ej ens vid den svagaste koncentrationen, 0,001 9, pino-
sylvin, fullt samma virde som i agar utan tillsats.
Pinosylvinmonometyleter (tab. 2) synes i mycket svag losning, 0,001—
—0,005 9%, ha en nigot starkare toxisk effekt &n pinosylvin. Vid starkare
koncentration diremot, 0,01—o0,02 9, dr dess giftighet nagot mindre, vilket
vil torde sammanhinga med att dmnet 4r mera svarlosligt 4n pinosylvin.
I tabellerna 3 och 4 ha resultaten av fors6k med sex olika bliytesvampar
sammanstillts. Tillvixten i jimforelsesubstratet, maltextraktagar med 19,
alkohol, har satts = 100. Det framgir av tab. 3, att fullstindig himning i
pinosylvinhaltig agar erhéllits i friga om Phialophora fastigiata, Phoma
lignicola och Pullularia pullulans i 0,02 %-ig 16sning. Hos de tva sistnimnda
svamparna hade mycelet dédats i agarn, medan det hos Phialophora fasti-
giata vixte ut efter 6verféring till maltextraktagar, som ej innehdll pino-
sylvin. Anmérkningsvird dr den ringa himningen hos Ophiostoma-arten.

Tab. 3. Den relativa tillvixten av blidytesvampar i agar, innehallande pinosylvin-
Forsok i provror vid 22° C.
Relative growths of blueing fungi in agar containing pinosylvine. Experiments in test-
tubes at 22°C.

Antal
I % % Pinosylvin forsoks-
Svampar alko- 9, Pinosylvine dagar
Fungi hol Duration
ethyl | of experi-
alcohol | 0,02 0,01 | 0,005 | 0,0c2| 0,001 ment in
days
Cladosporium herbavum. .. ...... 100 3 44 66 70 | 89 17
Ophiostoma Sp. «.ovvevinn... » 60 72 81 84 86 17
Phialophora fastigiata. ......... » (4+)2{ =29 58 87 9z | 17
Phoma lignicola............... » —1 2 2 |73 82 17
Pullularia pullulans. .......... » — 4 43 89 102 17
Stemphylium graminis......... » 3 17 | 40 66 99 10

1 Ympen dod efter 6verflyttning till maltextraktagar.
2 Ympen levande efter ¢verflyttning till maltextraktagar.

Tab. 4. Den relativa tillvixten av Blé’nyteSvarﬁﬁa 'fit"a_gar, innehallande pinosylvin-
monometyleter. Forsék i provrdr vid 22° C.
Relative growths of blueing fungi in agar containing pinosylvinemonomethyl ether.
Experiments in test-tubes at 22°C.

. Antal
) I % % Pinosylvinmonometyleter forsoks-
Svampar alko- | 9 Pinosylvinemonomethyl ether dagar
Fungi hol Duration
ethyl of experi-
alcohol | 0,02 | 0,0x | 0,005 | 0,002 0,001 | ment in
days
Cladosporium hevbarum. . . .. ... 100 8 20 21 24 54 17
Ophiostoma SP. ««ovvvunooin.. » 70 85 87 87 95 17
Phialophora fastigiata. ......... » 46 42 50 58 75 17
Phoma lignicola............... » 10 7 14 14 8o 17
Pullularia pullulans. .......... » 13 12 16 27 72 17
Stemphylium graminis ......... » 5 8 14 26 71 13 !
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Utvecklingen i agar med tillsats av pinosylvinmonometyleter 4r i stort sett
densamma som i pinosylvinhaltig agar, men giftverkan 4r svagare (tab. 4).
Icke ndgon av de undersokta svamparna himmades fullstdndigt. Stérsta mot-
standskraften uppvisade Ophiostoma-arten och Phialophora fastigiata, medan
de ovriga svamparna himmades avsevirt i de starkare l6sningarna, 0,005
—0,02 %,

Blaytesvamparna férhélla sig alltsa till dessa substanser pa ungefir samma,
sitt som rétsvamparna. De senare dro dock i agarsubstrat nigot kinsligare.
Icke hos nagon rétsvamp férekom mitbar tillvixt i 0,02 9%-ig pinosylvinlos-
ning, och ett flertal rétsvampar dédades genom inverkan av o,or 9,-ig pino-

Tab. 5. Den relativa tillvixten av bldytesvampar i agar, innehillande fenol.
Forsok i provrér vid 22° C.

Relative growths of blueing fungi in agar containing phenol. Experiments in test-tubes

at 22°C.
Antal
for-
I % % Fenol sOks- | fenol-
Svampar alko- % Phenol dagar | 413
Fungi hol Dura- | pphenot
ethyl . tion of | yymper
alcohol experi-
0,2 o,1 0,05 | 0,0z | o,0or | ment
in days
Cladosporium herbavum....| 100 —1 — (+)2] 14 92 13 —_
Ophiostoma Sp. . ......... » — (+) (+) 36 95 13 —
Phialophora fastigiata. . . .. » — (+) 17 73 95 13 5
Phoma lignicola.......... » — — 6 52 95 13 5
Pullularia pullulans. . .. .. » — — 12 61 94 13 5
Stemphylium graminis. .. . . » (+) | (+) 14 67 97 .10 —

1 och 2, se tab. 3.
3 Galler for pinosylvin.

sylvin. Flera rétsvampar himmades fullstindigt dven av 0,02 9-ig pinosylvin-
monometyleter-16sning (RENNERFELT 1943 b).

I tabell 5 har inverkan av fenol pa blaytesvamparnas tillvixt sammanstillts.
Agar, innehallande o,1 9, fenol, har fullstindigt himmat alla de undersckta
svamparna, och efter tva veckor voro ett par mycel doda, medan nagra vixte
ut efter overforing till oférgiftad maltextraktagar. I en 0,05 9,-ig 16sning ham-
mades bladytesvamparna avsevirt, betydligt kraftigare 4n rétsvamparna i
motsvarande koncentration.

Fenoltalet for pinosylvin har endast kunnat bestimmas f6r ett par av de
undersokta bladytesvamparna. Det uppgar i alla tre fallen till 5, alltsi mindre
4n hos rétsvamparna, dir det beldpte sig till 5—z2o0.

24*
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B. Forsok pa ved.
I. Metodik.

a. Impregnering av klotsarna.

Till forsoken anvindes klotsar av tallsplintved, utsdgade ur samma fyrkantstav
(fig. 1). Klotsarna voro 27X 27 mm i fyrkant och 7 mm tjocka. I serier om 18 st.
impregnerades dessa klotsar med alkoholisk pinosylvin- resp. pinosylvinmonome-

N N N N
N N N N

|
|
|
|
|
|
|
|

Fig. 1. Tillsagning av klotsar ur en trastav.
The cutting of blocks from a wooden lath.

tyleterlosning. For att underldtta intringandet av 18sningen utférdes impregne-
ringen i ett evakueringskdrl. Genom evakuering avligsnades luften ur klotsarna,
varefter 1osningen tillsattes. For att uppnad en jimn och fullstdndig impregnering

Tab. 6. Upptagningen av pinosylvin och pinosylvinmonometyleter ur alkoholisk
16sning.
Taking up of pinosylvine and pinosylvinemonomethyl ether from alcoholic solution.

Upptagen
Abs. torrvikt | . mg substans maned B X
hos 18 klotsar | pregr(lie-l pr ml alk o}% ol Karnfenoler i veden
Absolute dry ringsme .e alkohol Heartwood phenols in the wood
: Impregnation : Amount of
weight of 18 blocks medium mg. Substance |alcohol taken up
g. per ml, alcohol ml mg i %
31,8 pino- 3 50,9 153 0,48
31,8 syl- 6 50,6 304 0,96
31,8 vin 9 49,0 441 1,39
30,9 pinosylvin- 3 48,3 145 0,47
32,0 mono- 6 50,5 303 0,95
31,9 metyleter 9 49,6 446 I,40

fingo klotsarna ligga lvar i 16sningen under 24 timmar. Genom vigning av klot-
sarna fére och omedelbart efter impregneringen kunde den absorberade midngden
pinosylvin erhallas och berdknas i procent av vedens absoluta torrvikt. Som fram-
gar av tabell 6, var upptagningen av de bada dmnena mycket jaimn och propor-
tionell. Efter impregneringen torkades klotsarna nagra dagar i fria luften.

b. Infektion av klotsarna.

Till fors6ken ha anvidnts nagra av de forut omnidmnda svamparna, nidmligen
Cladospovium hevbavum, en Ophiostoma sp., Phialophora fastigiata och Stemphy-
lium graminis.
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Cladosporium herbarum 4r en av de vanligaste bldytesvamparna, sirskilt pa
sdgat virke. Mycelet bildar ett kraftigt missfdrgande pigment och avsnor i stora
méngder konidier, som ge svampkolonierna en morkgron farg.

Ophiostoma-arten har ej kunnat identifieras, endr den icke har utbildat peri-
thecier. Av vegetativa forokningsstadier har den konidier av Cephalosporium-
typ och grafier. D4 mycelet i sig sjdlvt hos denna art dr féga pigmentbildande,
har missfargningen pd klotsarna i allmdnhet varit av ringa storleksordning.

Phialophora fastigiata dr en vanlig blaytesvamp. Pa klotsarna har den férorsakat
en kraftig missfargning i huvudsakligen grabrun firgton.

Som fjarde svamp har valts Stemphylium graminis'. Den till f6rscken anvidnda
kulturen har isolerats ur vat slipmassa, didr den vid nagra tillfillen patriffats i
enstaka individ. P4 ved framkallar den en ytterst intensiv missfirgning redan
efter en a tva veckor. Fargen kan vid kraftig utveckling av svampen vara nistan
svart. Som bldnadssvamp pa virke torde den dock pé grund av sin sédllsynthet vara
av underordnad betydelse. .

For infektionen av klotsarna gjordes sporsuspensioner i ordning, innehallande
ca en million sporer pr ml 16sning. P4 grund av svarigheten att erhalla tillrickligt
med spormaterial inneholl dock Stemphylium-suspensionen ej mer 4n ca 100 000
sporer pr ml.

De vid 120° C i torkskéap steriliserade klotsarna doppades forst i varmt vatten
under 10 sekunder och sedan i sporsuspensionerna under ytterligare 10 sekunder.
Klotsarnas vattenhalt blev pa sa sdtt i splintveden 60 & 70 9% och i kidrnveden
35 & 40 9, (berdknat pa vedens abs. torrvikt). Detta &r tillrickligt for att mojlig-
gora en utveckling av svamparna, men i fraga om kirnveden borjar dock vatten-
halten ndrma sig den nedre griansen for en god svamputveckling. Klotsarna lades
darefter pa sirskilda triangelformade glasstod i stora petriskalar, klidda med
fuktat filtrerpapper. I varje skal lades 16 st. klotsar, samtliga infekterade med
samma svamp. Av varje férsok gjordes fyra upprepningar. ’

Som kontroll pa svamputvecklingen infekterades naturlig splint- och kdrnved
med resp. svampar och behandlades i 6vrigt pd samma sitt som de impregnerade
klotsarna. Det dr naturligtvis icke mojligt, att genom impregnering pa det enkla
sdtt, som nyss beskrivits, omvandla splintved till en produkt, som &r identisk med
naturlig kidrnved. En viss uppfattning om pinosylvinsubstansernas betydelse for
svamputvecklingen bér emellertid kunna erhéllas. ’

Efter 3 veckors kultur vid 22° C avslutades forsoket, och en okuldr bedémning
av blanaden gjordes. Denna bedémning gjordes med hansyn till utvecklingen pa
dndtrdet, som hos dessa klotsar utgjordes av en yta om 27 X 27 mm. Svamparna
utvecklades hir med ett ytligt, luddigt mycel, och fiargen gick huvudsakligen i
gra eller bruna nyanser, ofta med en dragning i grént. Den blaaktiga firgton, som
vanligen framtrider, nir svamphyferna vixa inne i veden, och som givit upphov
till namnet blayta, kom icke till synes vid kultur pa detta sitt.

En dylik okuldr uppskattning av blanaden maste emellertid anses i hog grad
otillfredsstillande bidde vad tillforlitlighet och framfor allt nyansering betriffar.
Resp. svampars férmaga att bilda olika mingd pigment kommer ej heller till ut-
tryck pa detta sitt. Klotsar, som dro kraftigt angripna av Stemphylium graminis,
dro nistan sotsvarta, medan klotsar helt bevuxna med Ophiostoma-arten, dro
ljust gra. Bada svamparna ha utvecklats maximalt, men missfirgningen av veden

1 Kulturen identifierad av C. B. S.
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4r i det forra fallet ménga ganger storre 4n i det senare. Det vore i hog grad onsk-
virt att f4 en objektiv metod for mitning av missfirgningens styrka, en metod,
dir graden av blanad kunde givas ett sifferviarde. I ndsta avsnitt skall ett f6rsok
till en dylik mitning av blanadens intensitet nidrmare beskrivas.

c. Matning av blanadens intensitet.

Ur teoretisk synpunkt 4r méatning av firgers valor och intensitet ett komplicerat
fysikaliskt problem, och en enkel metod att exakt bestimma dessa storheter fin-
nes icke. Ett flertal apparater, sdrskilt lampade for driftskontroll o. dyl., ha emel-
lertid konstruerats. Konstruktionen grundar sig pa den principen, att ljuset fran
en lampa riktas mot det prov, som skall undersékas. Fran provet reflekteras lju-
set till en fotocell, och den dairi alstrade elektriska strommen paverkar en galvano-
meter. Av storleken pd galvanometerutslaget kan fargstyrkan utrdknas.

En del orienterande firgméitningar pa missfargade triaklotsar utfordes pa Cellu-
losaindustriens Centrallaboratorium med en apparat, som tillverkas av General
Electric, U. S. A., under namnet »Reflection Meter» (HUNTER 1935). Sjilva mit-
ningen, vars detaljer hér icke skola ndrmare beréras, grundar sig pa provets jam-
forelse med magnesiumkarbonat, vars »vithet» har satts = 10o. Ju nidrmare 100
galvanometerutslaget ligger, desto vitare dr siledes provet.

Apparaten dr utan sirskild kalibrering anvidndbar for s. k. vithetsmitning av
papper, cellulosa o. dyl., dir det huvudsakligen 4r frdga om olika nyanser av gult
till vitt. Aven for tréd, som ej dr missfirgat pd nagot vis, torde apparaten giva
anviandbara resultat.

Vid mitning av vedklotsar, som voro kraftigt missfirgade av bliyta, visade
det sig emellertid, att galvanometerutslaget icke blev proportionellt emot pigment-
mingden. For att kunna anvidnda apparaten f6r métning av de betydligt moérkare
firger, som upptrida vid blanad, var det darfér nodvindigt att kalibrera galvano-
meterutslagen medelst prov med kidnd pigmenthalt.

Tillvigagangssittet hdrvidlag var foljande: Av vedpulver (splint och kirna av
tall) och en blandning av djurkol och pulvriserade farska granbarr (en del kol
och tva delar granbarr) tillverkades sma briketter, innehallande sammanlagt 3 g
torrsubstans. Vedpulvret och pigmentblandningen blandades noga, varefter till
tvd delar av denna blandning sattes en del av ett firglost lim (Casco MC 378).
Massan infordes sedan i en liten brikettpress av fornicklat jarn och pressades vid
konstant tryck under 15 minuter och vid 70° C. Pa detta sitt tillverkades en
serie briketter, 30 mm i diameter och ca 5 mm tjocka, med vixlande proportioner
vedpulver och pigment. Férgskalan, som nagorlunda skulle representera ett
genomsnitt av den firg, som blayteangripen ved erhaller, gick fran triets firg
6ver gratt och gragront till ndstan svart. Av tabell 7 framgar briketternas samman-
sittning, galvanometerutslag (medeltal av tre—fyra briketter) m. m.

Vithetsmétaren ar forsedd med en serie filter. For att kompensera triets egen-
firg visade det sig lampligt att anvdnda filter nr 7 vid métningen. Detta filter ar
gulrétt och absorberar ljus i ett begrinsat omrade med tyngdpunkten vid 610 b
Med detta filter erhollos de hogsta viardena f6r briketter, tillverkade av enbart ved-
pulver, och for ej infekterade vedklotsar.

Som synes av tabell 7, kolumn 3, innehaller den starkast firgade briketten
tusen ganger mera pigment 4n briketten med den minsta tillsatsen av pigment.
Vid mitning av dessa briketter erhollos de galvanometerutslag, som angivits i
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kolumn 6 i tabellen. For att {4 enklare tal att rikna med, har galvanometerutslaget
f6r brikett nr 17 (innehéllande endast vedpulver) satts = 100 och virdena for de
ovriga briketterna omrédknats i forhallande till detta tal (kolumn 7). I kolumn 8
slutligen ha dessa vdrden subtraherats fran 1oo.

Virdena i denna kolumn ha satts av pd y-axeln i ett koordinatsystem. Pa x-
axeln ha logaritmerna f6r relativa pigmentméngden i resp. briketter (kolumn 5)

Tab. 7. Pigmentinnehill, galvanometerutslag m. m. hos briketter f6r fidrgmitning.
Mitning med filter nr 7.
Pigment contents, galvanometer deflections etc. for briquettes for colour measurements.
Measurements with filter No. 7.

1 2 3 | 4 5 6 | 7 8
Pigmentblandning | Relativ Forh. Log Galvafcuimeter—
Pigmentmixture pigment- | mellan relativ Galx};nixi%ter
Nr Viktsdelar g"l‘%ﬁ, ‘1 ved. o. | pigment- deflections
3 elal B P -
No. Parts by weight quantities pigment mangd omraknat 100-a
of pigment | Ratio of |Log.relative| gvlist reduced
vedpulver kol -+ barr 6 = wood and |quantity of a (nriy=
charcoal |NI'I I| pigment pigment read
wood flour | 4 peedles | No. 16=1 =100)
1 2 2 I 000 1 3,0000 6,6 7,6 92,4
2 2 1 500 2 2,6990 6,0 6,9 93,1
3 2 0,5 250 4 2,3979 | 12,3 14,1 | 85,9
4 2 0,3 150 6,7 2,1761 14,8 17,1 82,9
5 2 0,2 100 10 2,0000 22,6 25,9 74,1
6 2 0,15 75 13 I,8751 23,7 27,2 72,8
7 2 0,10 50 20 I,6990 26,6 30,6 69,4
8 2 0,05 25 40 1,3979 38,6 44,4 55,6
9 2 0,04 20 50 I,3010 40,3 46,3 53,7
10 2 0,03 15 67 1,1761 50,5 58,0 | 42,0
II 2 0,02 10 100 I,0000 55,6 65,0 35,0
12 2 0,01 5 200 0,6990 66,7 76,6 23,4
13 3 0,01 3,3 300 0,5185 71,6 82,2 17,8
14 4 0,01 2,5 400 0,3979 72,7 83,5 16,5
15 5 0,01 2 500 0,3010 78,0 89,6 10,4
16 I0 0,01 1 I 000 0,0000 85,0 97,6 2,4
17 I0 o o 87,0 100,0 0,0

satts av, varvid den pa fig. 2 avbildade kurvan erhallits. De punkter, som repre-
senteras av briketter, innehéallande en relativ pigmentméangd fran 1 till 150 ligga
tamligen vil samlade pa en rat linje. Vid 4nnu hogre pigmentméngd 4r icke ut-
slaget proportionellt emot log for relativa pigmentméngden.

Pigmenthalten hos de missfirgade klotsarna har erhallits pd foljande sitt.
Klotsarna ha mitts med filter nr 7, och galvanometerutslaget, utraknat enligt
kolumn 8 i tabell 7, har prickats av pa kurvbladet. Det ddremot svarande logaritm-
viardet har avlists och omrédknats i pigmentmangd. I regel ha virdena legat nagon-
stides pa den raka delen av kurvan, pigmentméngden har alltsd legat mellan 1
och 150. Detta virde dr naturligtvis icke nagon fixerad faktor utan helt beroende
pa det i briketterna ingadende pigmentets natur.

Som ldmplig beteckning f6r missfirgningen foreslds namnet pigmentenhet
(p.e.). En p.e. motsvarar darvid den pigmentmingd, som innehalles i en brikett,
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tillverkad av en blandning bestaende av 1o g vedpulver och o,or gdjurkol - gran-
barr (enligt nr 16, kolumn 2 och 3 i tab. 7). En klots, som vid méitningen far
vardet 20 pa relativa pigmentmingden, innehaller salunda 2o p.e. Blaytesvam-
pen har i detta fall fororsakat en missfiargning av veden av samma storleksordning,
som om 2 g vedpulver blandas med o,04 g. djurkol 4 granbarr. I briketten &r
forhallandet mellan ved och pigment i detta fall = 50 (kolumn 4 i tab. 7). I ved-
klotsen kan forhallandet givetvis vara ett helt annat, beroende pa sammansitt-
ningen och styrkan hos det av svampen producerade pigmentet. Tyvérr dr var

<100

100 - Galvanometerutslag
. |.Galvanometer deflection
80 80
60 60
40+ 40
20 20
O 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 L

1 1 0
0 030 040 052 070 100 118 1,30 140 170 188200 218 240 2,70 3,00
i ’ Log. pigmentmé&ngd
Lop. quantity of pigment
Fig. 2. Kurva utvisande sambandet mellan galvanometerutslag och log pigmentmingd.
Graph showing the correlation between galvanometer deflection and log. quantity of pigment.

kunskap om svampfiargdmnenas kemi och fysiologi ytterst obetvdlig. Uppgifter
om bldytesvamparnas pigment saknas helt och hallet (KLEIN 1932).

Det ar emellertid foga troligt, att blaytesvamparnas pigment 4dr av enhetlig
natur. Fargen hos olika bldytesvampar uppvisar méanga olika nyanser i brunt,
gront, gragront och néstan svart. De utférda métningarna ha gjorts med briket-
ter innehallande ett slag av pigment. Ursprungligen var avsikten den att tillverka
briketter, som i firg sd noga som md&jligt 6verensstdmde med den firg, som de
olika blaytesvamparna gav at tridet. Av tekniska skdl har detta icke kunnat ge-
nomféras. Dels dr det mycket svart att framstilla en firgblandning, som har exakt
samma nyans som vedprovet, dels 4r det ej heller sikert, att en och samma bla-
ytesvamp under alla forhallanden utbildar ett enhetligt pigment. P4 splintved
t. ex. kan pigmentet utgoras av flera firgdmnen, medan pa kirnved, ddr missfarg-
ningen dr ytterst obetydlig, kanske endast ett pigment utbildas. Icke ens hos
samma svamp ar det sdlunda sdkert, att brikettserier, framstédllda av samma pig-
mentblandning, skulle exakt motsvara pigmentférekomsten hos svampen under
olika forhallanden.

Aven om alltsd en viss generalisering har 4gt rum vid méitningen, torde d4ndock
anviandbara resultat uppnas. Om en blayteangripen klots placerades intill den bri-
kett, som niarmast dverensstimde i farg for 6gat, visade det sig, att galvanometer-
utslagen for klotsen resp. briketten i regel ocksa lago i ndrheten av varandra.

Mitningsresultatet dr i hog grad beroende pa att briketterna dro riktigt till-
verkade. Vigningsfel vid tillblandningen och négot olika tryck vid pressningen
av briketterna kan medfora, att serien icke blir s& jdmn som 6nskvirt vore. Som
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Tab. 8. Galvanometerutslagets variation hos briketter fér pigmentmitning.
Mitning med filter nr 7.
Variation of galvanometer deflection with briquettes for pigment measurement. Measure-
’ ments with filter No. 7. ’

Relativ
pigment- Galvano-
Brikett nr mangd meter- Medeltal
Briquette No. Relative utslag Mean value
quantity Galvanometer-
of pigment deflection
3 B e 250 12,3
b o 12,4 )
C ivinnnnn e e 12,6 12,3
d oo I2,0
A T T 50 26,6
b o PR 27,4 26,6
C e 25,8 X
T3 @ ottt 3,3 69.5
b 72,6
72, 71,6
G i 72,3
Ao 71,8

synes av uppstillningen i nedanstiende tabell, férekomma dven smé variationer
i galvanometerutslaget hos parallellproven.

Aven andra felkillor férekomma. Triet i sig sjdlvt har icke alltid samma firg.
Den véxlar icke blott med olika trddslag utan dven med splint och kédrna. Icke
ens bitar, utsigade efter varandra ur samma stav, uppvisa samma virden. Det
kan bero pa olika adring hos klotsarna och dven pa ojamnheter i ytan. En glatt
yta reflekterar ljuset p4 ett annat sitt &n en skrovlig. I tabell 9 ha mitresultaten
av ett antal klotsar av tall och gran, av bada slagen splint och kdrna, samman-
stillts. Tallkirnveden dr morkast. Splintved av tall resp. gran har givit ndstan
samma virden, medan grankidrnveden ar ljusast. Lika ljusa dro briketterna av
vedpulver. De individuella olikheterna &dro i allmidnhet sma, men sidrskilt hos
kidrnveden foérekomma en del oregelbundenheter i utslagen, sannolikt betingade av
att procenten hostved icke varit densamma i de olika klotsarna. Vedpulverbri-
ketterna dro jimnast, sannolikt beroende pa att arsringarna dar dro eliminerade.

Liknande variationer i firgstyrkan forekomma &dven hos de svampinfekterade
klotsarna. Féljande exempel (tabell 10) ma illustrera detta.

Vid utférandet av mitningarna har galvanometerutslaget avldsts med en deci-
mal; medeltalet av de fyra parallellerna har dock angivits som helt tal i de efter-.
féljande tabellerna (utom nir virdet understiger 10).

Som synes av tab. 9, dr fargvirdet pa briketter av vedpulver i allmidnhet ndgot
hogre dn fiargvirdena pa ej infekterade klotsar. For att icke pigmentvirdet pa
angripna klotsar skall bli for stort, har en korrigering f6r denna skillnad mellan
vedpulverbrikettens och de oinfekterade klotsarnas firgvirde foretagits. Denna
skillnad 4r i de flesta fall mycket obetydlig. For splintved uppgar den i regel till
I 4 2 p.e., ifraga om kidrnved har skillnaden varit nagot stérre, 2 & 3 p.e.



402

" ERIK RENNERFELT

Tab. 9. Galvanometerutslagets variation hos ej infekterade klotsar

av tall och gran.

Variation of galvanometer deflection for uninfected blocks of pine

Mitning med filter nr 7.

and spruce. Measurements with filter No. 7.

Vedslag
Kind of wood

Galvanometer-
utslag

Galvanometer
deflection

Medeltal
Mean value

Tallsplint ................

Pine sapwood

Tallkdrna ................

Pine heartwood

Gransplint ............ e
Spruce sapwood

Grankirna ...............
Spruce heartwood

Brikett av vedpulver......
(tallsplint + tallkdrna)

83,5
81,2
* 82,1
82,6
80.6

72,8
83,4
74,6
74,6
75,3

82,8
82,3
83,2
80,1
81,2

82,9
83,3
91,1
88,5
‘92,1

86,6
88,2
88,5

R N

82,0

81,9

87,6

87,8

Tab. 0. Galvanometerutslagets variation hos klotsar, infekterade
med Phialophora fastigiata. Mitning med filter nr 7.

Variation of galvanometer deflection for blocks infected with

Phialophora fastigiata. Measurements with filter No. 7.

7/

Galvanometer-
Ved utslag Medeltal
Wood Galvanometer Mean value
deflection
oimpregnerad splint...... .. 28,2
not impregnated sapwood 32,5 32,1
33,0 ’
34,6
impregnerad med 1,4 9, pino- 54,5
sylvinmonometyleter . ... 54,2 6
impregnated sapwood 56,8 50,1
59,0
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2. Blaytesvamparnas tillvixt pa ved av olika slag.

a. Tillviaxt vid olika kidrnfenolkoncentration.

Med den metodik, som beskrivits under impregnering i féregdende avsnitt,
ha splintvedsklotsar innehallande pinosylvin och pinosylvinmonometyleter
framstillts (tab. 6). Klotsarna ha direfter infekterats med de férut omnimnda
blaytesvamparna, och deras utveckling pa dessa klotsar har jamférts med
svamputvecklingen pd klotsar av naturlig splint och kirna. I tab. 11—14 ha
resultaten av dessa fors6k sammanstallts.

Tab. 11. Pigmentbildningen hos Cladosporium herbarum pai ved av olika slag.
Foérsokstid 3 veckor vid 20° C.
The production of pigment in Cladosporium hevbarum on wood of different kinds. Du-
ration of experiment: 3 weeks at 20°C.

Vedsla Konec. Galvano- Pigmenten-2
) g Conc. meterutslag 100-al heter (p.e.)
Kind of wood Galvanometer Pigment units
% deflection (p.e.)
naturlig splint. ............ - 36 59 33
» kdrma.......oov... 1,363 71 18 0,8
ved impregnerad med pino- g’ ;2 2(1) ch> i ! ;
sylvin......oooviiiiiian I3o 63 28 40
ved impregnerad med pino- g’ 47 21 20 ‘2" z
sylvinmonometyleter...... I’ ii 71 Ig I ’ .

1 vedpulverbrikett med galvanometerutslag 87 = 100 (jir tab. 7).
2 for splintvedsklotsar har avdragits 1,4 och f6r karnvedsklotsar 2,2 p.e.
3 beraknat som pinosylvin.

Tab. 12. Pigmentbildningen hos Ophiostoma sp. pa ved av olika slag.
Forsokstid 3 veckor vid 20° C.
The production of pigment in Ophiostoma species on wood of different kinds. Duration
of experiment: 3 weeks at 20°C.

Konc. Galvano- Pigment-

Vedslag Kone. meterutslag 100-a enheter

Kind of wood Galvanometer s o s

% deflection Pigment units

naturlig splint............. —_ 58 33 6,0
» kdma............. 1,36 71 18 0,8
ved impregnerad med pino- z’;: gg Z; Z’:
sylvin . o.oviiiiiiieat I,30 72 17 Lz
ved impregnerad med pino- (c); 47 23 28 ‘2}’2
sylvinmonometyleter... ... I'ii 71 Ig 1.:
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Tab. 13. Pigmentbildningen hos Phialopizora fastigiata pd ved av olika slag.
Foérsdkstid 3 veckor vid 20° C.

The production of pigment in Phialophora fastigiata on wood of different kinds. Duration
of experiment: 3 weeks at 20°C.

Konc. Galvano- Pioment-
Vedslag Conc. meterutslag 100-a enheter
Kind of wood 1 t . .
) % G%Zﬁ?fgf)i er Pigment units
naturlig splint. ............ — 36 59 33
» kirma............. 1,36 69 21 I,4
. . 0,48 43 51 21
ved impregnerad med pino-
. 0,96 47 46 15
sylvin.......oo o I39 53 30 oot
ved impregnerad med pino- g’ 47 4g 46 5
sylvinmonometyleter ... .. 1 ! i : ;5 g; 1;’ 0

Tab. 14. Pigmentbildningen hos Stemphylium graminis pi ved av olika slag.
Forsokstid 3 veckor vid 20° C.
The production of pigment in Stemphylium graminis on wood of different kinds. Duration
of experiment: 3 weeks at 20°C.

Konc. Galvano- Piement-

Vedslag Cone. meterutslag 100-a ergxheter

Kind of wood Galvanometer i i

% deflection Pigment units
naturlig splint. ............ — 24 72 75

» kdrna............. 1,36 72 17 0,6
ved impregnerad med pino- g’ ;z gg g; g’z
sylvin......ooooi s I39 6 24 2.0
ved impregnerad med pino- ’ g’ +7 49 4i 3 .
sylvinmonometyleter. .. ... l I ’ 3 Z ; ? gg g’ p

Antalet p.e. har dven askadliggjorts grafiskt i fig. 3 a—d. Ur dessa tabeller
och figurer kan &tskilligt av intresse utldsas. Hos samtliga svampar 4r splint-
veden mest missfargad, men bldnadsintensiteten dr hos olika svampar mycket
olika utbildad. Minst 4r den hos Ophiostoma-arten med endast 6.0 p.e och storst
hos Stemphylium graminis med 75 p.e. Cladosporium herbarum och Phialo-
phora fastigiata ha missfargat veden lika kraftigt. Antalet p.e. uppgar till 33.

Genomgéende f6r alla fyra svamparna 4r deras ytterst obe-
tydliga f6rmdaga att angripa kidrnveden. Sirskilt pafallande &r den
stora skillnaden i missfirgning av splint och kdrna, infekterad med Stemphy-
Liuwm graminss (fig. 3 d). Den stérsta missfargningen av kdrnved har férorsakats
av Phialophora fastigiata. Den uppgar dock ej till mer 4n 1,4 p.e.

Om de klotsar, som impregnerats med pinosylvin och pinosylvinmonometyl-
eter, nirmare understkas, kunna en del intressanta iakttagelser géras. En
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40 - Pigmentenheter
P:Qment units

20

Splint K&rna 0,48 0,96 139 0,47 0,95 140
SaP- Heart— Pll’\OS)/IVIF! Pmosylvm‘

wood wood monomety leter

Sp|int Kérna 048 0,96 139 047 0,95 1,40

Sap- Heart Plnosy|vun APmosylvm-
wood wood  (Procent) monomety|e+.er~

o

80 r Pi gmentenheter

Plgment units
70k
c d
60}
50+
40l
30| .
20 ,
] I I I I
oL I — I . - . ||
Splint Kama 0,48 0,96 139 0,47 0,95 140 Splint K&rna 048 0,96 139 047 0,95 140
Sap- Heart- Plnosy|v1n Plnosylvm— Sap— Heart- Pmosy]vm Pmosylvm~

wood wood

WOOd WOOd

monome‘tyleter monometyleter

Cladosporium hevbayum: pigmentbildningen pa splint- och kidrnved av tall
och pa splintved impregnerad med olika méngd av pinosylvin och pinosylvin-
monometyleter. Forsékstid 3 veckor vid 20°C.

b) Ophiostoma sp., c) Phialophora fastigiata, d) Stemphylium graminis.

a) Cladosporium herbarum: ‘The production of pigment on sapwood and heartwood of pine
and on sapwood impregnated with different quantities of pinosylvine and pinosylvine-
monomethyl ether. Duration of experiment: 3 weeks at 20° C.

b) Ophiostoma sp., c) Phialophora fastigiata, d) Stemphylium graminis.

Fig. 3. a)

jamforelse med klotsarna av naturlig splint visar omedelbart, att impregne-
ringen lett till en betydande minskning av missfargningen. Svamputvecklingen
ar dven nagorlunda proportionell emot méingden av kdrnfenol i veden. Sir-
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skilt vackert framtriader detta hos klotsarna, infekterade med Siemphylium
eraminis. _

Betriffande kidrnfenolernas verkan gentemot de olika svamparna visar det
sig, att Cladosporium herbarwm och Stemphylium graminis ha himmats i avse-
vird grad, medan Phialophora-infekterade klotsar blivit ganska kraftigt miss-
fargade. Aven Ophiostoma-arten har tillvixt forhallandevis bra pa de impreg-
nerade klotsarna, ehuru pigmentbildningen genomgaende ir svag.

En ganska god 6verensstammelse mellan klotsférsoken och f6rséken i agar
synes rdda. Ophiostoma sp. var i agar den mest motstandskraftiga svampen,
och dven Phialophora fastigiata talde mera &n de Ovriga svamparna (tab.
3 och 4). Liksom i frdga om rétsvampar ligger dock kidrnfenolernas himnings-
virde i agar vid en avsevirt mycket ligre koncentration 4n i ved.

En blick pd diagrammen i fig. 3 a—d visar dnnu ett viktigt férhallande.
Icke i néagot fall har den impregnerade splintveden kunnat
bjuda svamparna lika stort motstand som den naturliga kirn-
veden. Vedmaterialet hiarstammade fran Ténnersj6hedens forsokspark, Hal-
land, och halten av. fenoler i kdrnveden utgjorde enligt analyser utférda vid
Cellulosaindustriens Centrallaboratorium 1,36 9, (beriknat som pinosylvin).
Enligt understkningar av ERDTMAN torde dock denna substans vanligen icke
utgéra mer dn ca 30 %, av kidrnfenolerna (ERDTMAN och RENNERFELT 1044).
Splintved, innehallande 1,4 9, av det starkt fungicida pinosylvinet, borde
darfér vara giftigare fér svamparna 4n den naturliga kidrnveden.

Kiarnvedens resistens emot blayta beror dock sikerligen ej blott pa sjilva
férekomsten av dylika substanser, utan dven det sitt, varpa dessa och ev.
andra hartsbestandsdelar dro inlagrade i kdrnveden, torde ha stor betydelse.
Genom undersékningar av HAGGLUND, HOLMBERG och JOHNSON (1936) och
ERDTMAN (1943) har visats, att cellviggarna i kdrnveden troligen dro inklidda
i tunna skikt av olika hartsbestdndsdelar, fér vilkas extraktion olika 18snings-
medel dro erforderliga. Pinosylvinsubstanserna ga sdlunda icke att direkt
16sa ut med eter, varmed annars det mesta av hartsbestdndsdelarna kan extra-
heras. For extraktion av kdrnfenolerna maste aceton anvindas.

Denna fina naturliga organisation av kdrnveden har ej kunnat efterliknas
genom impregnering av splintved pa det grova sitt, som kommit till anvind-
ning i dessa férsék. I den impregnerade splintveden beror blayte-
svamparnas ringa utveckling utan tvivel pa nidrvaron av kirn-
fenolerna. De ut6va alltsd dven i veden en giftverkan. Si som
impregneringen 4gt rum, beklada dock dessa substanser sannolikt det inre av
cellviggarna och torde dven delvis vara losta i cellhdligheternas fria vatten,
varigenom blaytesvamparnas hyfer under sin tillvixt komma i direkt beréring
med dessa substanser. 7

I kdrnveden diremot ligga dessa dmnen — som nyss ndmnts — sannolikt
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skyddade av tunna membraner. D& bldytesvamparna med sina hyfer i regel
icke tringa tvirs igenom cellviggarna, komma de kanske icke i omedelbar
kontakt med dessa dmnen i osdrad naturlig kdrnved. D& dessa dmnen emel-
lertid dro nigot vattenlosliga, kan en ringa del dirav finnas 16st i svillnings-
vattnet och i det ev. f6rekommande fria vattnet och pa sa sitt motverka fram-
tringandet av bldytesvamparna. Som framgatt av maltagarforsoken, himmar
en 0,0z 9%-ig pinosylvinlésning bldytesvamparna mycket kraftigt. I den na-
turliga kdrnved, som anvints vid f6rs6ken, har denna kontakt mellan kirnfe-
nolerna och svamphyferna sannolikt i viss grad underldttats ddrigenom att
ett stort antal vedfibrer skurits tvirt av vid tillverkningen av klotsarna.

Men som papekades redan i inledningen, beror kdrnvedens stora resistens
emot blayta dven pd andra faktorer. De eterlésliga hartsbestandsdelarna i
kidrnveden bidraga nidmligen ocksa till att férsvara blaytesvamparnas fram-
tringande. Deras betydelse ligger dels i att de utgdra ett mekaniskt hinder for
hyfernas framtringande, dels i att de forsvara vedens upptagande av vatten.
Som redan tidigare omtalats, blevo de klotsar, som bestodo av naturlig kirna,
vid infektionen icke lika fuktiga som splintvedsklotsarna. Detta férhillande
har givetvis bidragit till att svamparna utvecklats simre pa kdrnveden 4n pa
splintveden, sivil den naturliga som den impregnerade.

Till tallkirnvedens stora motstindskraft mot blayta samverka alltsd bade
fungicida och vattenavvisande substanser, som tillika utgéra ett mekaniskt
hinder fér svamphyfernas framtringande.

b. Missfirgningens beroende av tiden.

For att ndrmare underséka hur snabbt missf:'irgningén upptrider pa veden
gjordes en serie klotsar i ordning, dels av naturlig splintved, dels av splint,
impregnerad med 1,4 9, pinosylvinmonometyleter. Dessa klotsar infekterades
med Cladosporium herbarum, Ophiostoma sp., Phialophora fastigiata och
Stemphylium graminis pa. sitt, som tidigare beskrivits. Fér varje svamp
gjordes 16 klotsar av varje sort i ordning och med en veckas mellanrum ut-
togos 4 st. klotsar av varje serie ur kulturskalarna. Vid férsékets avslutande
funnos alltsa 4 serier, som voro resp. I, 2, 3 och 4 veckor gamla. Klotsarna
mittes i vithetsmitaren, och de erhdllna virdena ha sammanstillts i tab.
15—18 och diagrammen pa fig. 4 a—d.

Missfirgningen pa klotsarna av naturlig kdrnved okar avsevirt i styrka
frin forsta veckan t. o. m. den tredje. Under den fjirde veckan diremot ar
6kningen mycket obetydlig. Av de olika svamparna har Stemphylium graminis
bildat mest pigment. Redan efter en vecka hade denna svamp bildat i det nir-
maste lika manga p.e., som Phialophora fastigiata efter 3 veckor. Ophiostoma-
arten hade dven denna ging missfargat veden mycket obetydligt.
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Fig. 4. a) Cladosporium herbarum: pigmentbildningen pa splintved och pa splintved
impregnerad med 1,4 9, pinosylvinmonometyleter. Fors6kstid 1—4 veckor
vid 20° C.
b) Ophiostoma sp., ¢) Phialophora fastigiata, d) Stemphylium graminis.

a) Cladosporium herbarum: The production of pigment on sapwood and on sapwood im-
pregnated with 1,4 per cent pinosylvinemonomethyl ether. Duration of experiment:
1—4 weeks at z0° C.

b) Ophiostoma sp., c) Phialophora [astigiata, d) Stemphylium graminis.

Efter 3 veckor hade Stemphylium graminis i denna serie bildat 84 p.e. I

den foregiende hade den pad samma tid bildat 75 p.e. (tab. 14). Phialophora
fastigiata hade bildat 40 resp. 33 p.e. och Ophiostoma-arten 4,9 resp. 6,0 p.e.
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Tab. 15.

nerad splintved. )
The production of pigment in Cladosporium herbarum on natural and impregnated

409

Pigmentbildningen hos Cladosporium herbarum p& naturlig resp. impreg-

sapwood.
i Galvano- Pigment-
’;‘[" id KiV:d:la,g 4 meterutslag 100-a enheter
ime nd ot woo Galvanomeéter i ; ;
deflection Pigment units
1 vecka ... 56 36 7.4
2 VECKOT .« . vviiiii i naturlig 48 45 14
30D e splint 41 53 23
4 00 40 54 24
T vecka....... .. ... splint med 75 14 1,0
2 veckor................. 1,4 9 pino- 74 I5 1,2
I sylvinmono- l 65 25 3,2
4 D e e e metyleter 69 21 2,3

Tab. 16. Pigmentbildningen hos Ophiostoma sp. pa naturlig resp. impregnerad splintved.
The production of pigment in Ophiostoma species on natural and impregnated sapwood.

. Galvano- Pigment-

’1’:[‘. id K'V:dilagood meterutslag 100-a eﬁheter

ime ind ot w Galvanometer i i

deflection Pigment units

I vecka..... ... .. ..o 71 18 1,7
2 veckor................. naturlig 64 27 3,7
3 0% e splint . 61 30 4,9
4 Y e 60 31 5,2
1 vecka.......... ... ... splint med 82 6 o,1
2 veckor. ................ 1,4 % pino- 71 18 1,7
3 D e sylvinmono- 65 25 3,2
40 ] metyleter 67 23 2,7

Tab. 17. Pigmentbildningen' hos Phialophora fastigiata pa naturlig resp. impreg-
nerad splintved.

The production of pigment in Phialophora fastigiata on natural and impregnated sapwood.

. Galvano- Piement-
T. id Vedslag meterutslag 100-a eﬁheter
Time Kind of wood | Galvanometer Pigment units
deflection
T vecka............ .. ..., 70 20 2,0
2 VECKOTr . ..o naturlig 47 46 15
3 ) e splint 33 62 40
4 D e e 32 63 43
I vecka..............0.... splint med 82 6 0,1
2 VeCKOT . o v 1,4 Y% .pino- 70 19 1,8
i L sylvinmono- 59 32 5,6
4 ) metyleter 56 36 7,6




410 ERIK RENNERFELT

Tab. 18. Pigmentbildningen hos Stemphylium graminis pad naturlig resp. impreg-
. nerad splintved.
The production of pigment in Stemphylium graminis on natural and impregnated

sapwood.
) Galvano- Pigment-
Tid Vedslag | meterutslag 100-2 enheter
Time Kind of wood Galvanometer Pigment units
deflection b

rvecka.........ooinl, 34 61 39
2 veckor............ ..., naturlig 28 68 59
T S splint 23 74 84
N 22 75 90
T vecka. . ... splint med 76 I3 0,8
2 veckor............ ... 1,4 9 pino- 64 26 1,5
IR T T, sylvinmono- 59 32 5,6
T metyleter 61 30 5,0

Hos dessa tre svampar var silunda pigmentbildningen timligen lika vid de
tva olika tillfillena. Betraffande Cladosporium herbarum diremot var det en
ganska betydande skillnad i friga om missfargning. I denna serie var antalet
p.e. 23 mot 33 i den foregdende. Sannolikt beror detta pa att kulturférhallan-
dena av en eller annan anledning ej varit lika vid de bada tillfillena.

Tillsatsen av pinosylvinmonometyleter har genomgédende inverkat starkt
himmande pa svamputvecklingen. Med tiden ha dock dven de impregnerade
klotsarna blivit nigot missfirgade, starkast hos de Phialophora-infekterade
klotsarna. Hos alla klotsarna med undantag av de Phialophora-infekterade
har missfirgningen gitt nagot tillbaka under den fjirde veckan. Genom till-
sats av pinosylvinmonometyleter synes missfairgningen salunda kunna hejdas,
sedan svamparna uppnatt en viss i férhallande till utvecklingen pa oimpreg-
nerad spiint relativt obetydlig tillvaxt.

3. Jamforelse mellan mitning och uppskattning av blanads-
intensiteten.

Vid flera tillfillen 4r det Onskvirt att f6lja utvecklingen av blaytan, t. ex.
i fraiga om stockbldnadens fortskridande vid sommarlagring, eller nir det gil-
ler ytblanadens upptridande pa virke m. m. Man bér dirvid skilja dels pa
angreppets utbredning i stocken eller pa virket, d. v. s. den volym eller
yta, som 4r angripen, dels pA angreppets intensitet, d. v. s. den fargfor-
dndring, som veden undergér till f6ljd av svampangreppet.

For att angiva angreppets utbredning ha flera metoder provats. LAGERBERG,
LunDBERG och MELIN (1927) planimetrerade det missfirgade vedpartiet
och angdvo dettai procent av hela splintvedsvolymen. BUTOVITSCH och SPAAK
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(1941) mitte i sina undersdkningar den totala mantelytan och uppskattade
sedan”si noggrant som m&jligt-den  av blanad angripna mantelytan, som an-
gavs i procent av den totala vedytan. En liknande, nigot modifierad metod
kom till anvindning i senare undersékningar (BuToviTscH och NENZELL 1943).

Angreppets intensitet bedémde LAGERBERG, LUNDBERG och MELIN enligt
en 3-gradig skala (X—XXX), varigenom en viss, men foga differentierad
uppfattning om de olika svamparnas forméiga att missfirga veden erhillits.
Att en mitning av firgintensiteten ger en betydligt sikrare uppfattning om
de olika svamparnas missfirgande férmaga, torde framga av tab. 19.

Firgstyrkan har i denna tabell dels beddémts med en 3-gradig skala,
dels mitts med vithetsmitaren. Av tabellen framgir omedelbart, hur odif-
ferentierat och osikert systemet med en uppskattning av firgstyrkan ir.
Moijligen kan en viss uppfattning erhallas om skillnaden i utveckling hos en
och samma svamp. Nagon uppfattning om de olika svamparnas férmaga att
missfirga veden mer eller mindre 4r emellertid synnerligen svar att fa pa detta
sitt. Efter tre veckor pa naturlig'splint Har t. ex. bldnadsgraden f6r Cladospo-
vium herbarum, Phialophora fastigiata och Stemphylium graminis forsetts
med samma tecken, betecknande kraftig blanad. Av métresultaten kommer
emellertid omedelbart till synes, att skillnaden i pigmentbildning 4r ganska

Tab. 19. Jamforelse mellan firgstyrkan hos bldyteangripen ved enligt uppskattning
och enligt mitning. :
Comparison of intensities of coloration on attack by blueing fungi, estimated visually
- and by measurement.

Blanadsintensitet
Intensity of blueing

Tid { ved |Cladosporium | Ophiostoma | Phialophova | Stemphylium

" Time wood herbarum sp. fastigiata graminis
Farg! Farg Farg Farg
Colour P® | cotour | P® | colour | P& Colour p-e.
1 vecka........ + 74|l (H) | 7| (F) ] zo| + |30
2 veckor....... naturlig|) + | 14 + 3,7 + 15 ++ | 50
3% .. splint |)4++ | 23 -+ 4,9 | +4 | 40 +4+ | 84
4 Y e ++ | 24 + 52 | ++ | 43 ++ | 90
splint ‘ : )
r vecka........ med 1,4 || — I,0 — 0,1 —_— 0,1 — 0,8
2 veckor....... % pino-|| — I,z [ + 7| (+) 8 | (+) 15
300 e _sylvin- | (4) 3,2 -+ 3,2 -+ 5,6 | (4+) 5,6
4 .. monome-|| (+) 2,3 -+ 2,7 -+ 7,6 | (+) 5.0
s 1| tyléter ) | '
! ingen blanad - no blueing. b

(+4) sparsam blanad slight blueing.
+ maéttlig » moderate »
+ 4 kraftig- »  'strong »
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stor hos dessa tre svampar. Stemphylium graminis t. ex. har bildat nira fyra
ganger si mycket pigment som Cladosporium herbarum.

Aven om — som tidigare framhallits — en direkt jimforelse mellan dessa
pigmentvirden maste goras med férsiktighet, beroende pi att firgimnena
sannolikt icke dro av enhetlig typ hos dessa svampar, sa fir man genom
dessa mitningar en betydligt battre uppfattning om variationerna i pigment-
bildning. Hos en och samma svamp torde i varje fall en direkt jamforelse-
kunna goéras mellan de olika virdena. Metoden bor dven kunna forbattras
och foérfinas, sdrskilt i fraga om framstillningen av briketterna, vilket 4r av
avgérande betydelse for mitresultatens virde.

Dylik métning av fargférandringen till {6ljd av blaytesvamparnas verksam-
het har utférts pa kemisk massa, tillverkad av blayteskadad ved (CHIDESTER,
BraY och CURRAN 1938), och pi mekanisk massa (RENNERFELT 1941). Det
har visat sig, att moérkfargningen av papper och massa kan bliva ganska
betydande. o

Nagon sinkning av vedens eller fiberns styrka medfér diaremot icke ﬁirg-
komsten av blayta i virke. Bliaytans praktiska betydelse ligger huvudsakligen
i dess egenskap att missfirga veden och de av densamma ev. tillverkade pro-
dukterna. En objektiv metod fér métning av missfargningens storlek bor dér-
for vara ett angeldget dnskemal.

SAMMANFATTNING.

Tallkdrnveden besitter en mycket stor motstandskraft emot angrepp av
blaytesvampar. Sikerligen bidraga flera faktorer hirtill. Halten av askbe-
stdndsdelar och kvive 4r mindre i kirnveden #n i splintveden. Halten av eter-
16sliga hartsbestdndsdelar ddremot &r stdrre, varigenom vedens férmaga att
taga upp vatten minskas och svamphyfernas framtrangande forsvaras. Slut-
ligen finnas i kdrnveden giftiga 4mnen av fenolkaraktér, pinosylvin och pino-
sylvinmonometyleter.

I agarsubstrat verka dessa substanser starkt himmande pa de undersokta

. bliytesvamparna. Pinosylvin, som 4r den giftigare av de bada substanserna,
~ h#mmar i omkring 0,02 %,-ig 16sning (tab. 1—4). Fenol (tab. 5) har en avsevirt
mindre giftverkan.

For att underséka dessa dmmnens giftverkan i ved impregnerades klotsar
av tallsplintved med alkoholiska 16sningar av pinosylvin resp. pinosylvin-
monometyleter (tab. 6). Efter sterilisering ympades dessa klotsar med spor-
suspensioner av nagra olika blaytesvampar, som under tre veckor fingo ut-
veckla sig pa klotsarna. Fér att fi ett siffervirde pa blinadsintensiteten ha
klotsarna med tillhjilp av en apparat f6r firgmitning jimférts med ved-
pulverbriketter, innehillande en kind pigmentmingd (tab. 7, fig. 2).
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Av forséken har framg:‘itf, att de olika svamparna ha en mycket olika for-
maga att utbilda pigment pd naturlig splintved. P4 de med pinosylvinsub-
stanserna impregnerade klotsarna har pigmentbildningen avsevirt him-
mats. Aven i ved ha alltsi dessa kirnfenoler en himmande inverkan pa bla-
ytesvamparna, ehuru hir en betydligt kraftigare koncentration erfordras in
i agar (0,5—1I,4 9% och mera). Pa naturlig kidrnved har emellertid missfirg-
ningen varit av &nnu mindre storleksordning 4n pa de impregnerade klotsarna
_ (tab. T0—14, fig. 3 a—d). Tydligen spelar dven kidrnvedens dvriga organisation
en viktig roll.

Missfargningen pa splintved Okar hastigt i styrka under de férsta 2—3
veckorna, varefter den 'endast‘obetydligt tilltager eller gar nagot tillbaka.
Samma foérhallande kan iakttagas pa den pinosylvinimpregnerade veden,
ehuru firgintensiteten dar 4r betydligt mindre (tab. 15—18, fig. 4 a—d).

Bliaytesvamparnas ekonomiska betydelse ligger framfor allt i att de miss-
firga veden och de produkter, som tillverkas dirav. En metod, varigenom
ett siffervirde kan erhallas pd blanadens intensitet, bor darfor vara ett ange-
liget 6nskemal. En jamfcrelse mellan en uppskattning och en mitning av
blanadsgraden (tab. 1g9) ger vid handen, att den senare metoden limnar be-
tydligt mer nyanserade virden.

Summary.

The Influence of the Pinosylvine Compounds on the Growth of
Certain Blueing Fungi, with an Attempt at the Measurement of the
Intensity of Blueing.

1. Experiments with the Phenolic Substances in’ the Heartwood of the Scots Pine,
(Pinus silvestris (L.).

The average content of ether-soluble resin components in the sapwood is 2 2/, %
and in the heartwood 8 %, (SYLVEN, 1916). According to ZELLER (1916), however
these materials have only a slight toxic action on fungi. From the heartwood of
pine, ERDTMAN (1939), after extracting with acetone, has isolated specific resin
components of phenolic character, pinosylvine and pinosylvinemonomethyl
ether. The structures of these compounds are given here:

/" \_c_y OH /TN _ OCH,
/A R VA S

Vo —
He C—{ > H_C_< \/
| I
OH OH
Pinosylvine v Pinosylvinerhonomethyl ether

“In agar substrates these substances have very strong toxic effects on rotting
fungi (Rennerfelt, 1943 a & b). =
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A. Experiments in Malt Extract Agar.

These substances have also .a considerable inhibiting effect in agar upon blueing
fungi (Cladosporium herbarum, Ophiostoma sp., Phialophova fastigiata and Stem-
phylium graminis) (Tables 1—s5). Pinosylvine (Table 3) is somewhat more toxic
than pinosylvinemonomethyl ether. The phenol number of pinosylvine is c. 5,

B. Experiments on Wood.

In order to investigate the toxic action of these substances in wood, blocks of
pine sapwood were impregnated with pinosylvine and pinosylvinemonomethyl
ether. Table 6 gives the concentrations of these substances in the blocks.

For the infection of the blocks, spore suspensions of the blueing fungi were
prepared, containing one million spores per ml. The blocks, after sterilisation in
the drying oven at 120°C, were dipped in the spore suspensions for 10 seconds,
after which they were laid on glass shelves in Petri dishes, which were kept moist
with filter paper. As controls blocks of untreated sapwood and heartwood were
simultaneously infected.

The development of the blueing has hitherto been estimated on a more or less
subjective scale, It is desirable to establish a more objective measuring procedure,
by which the intensity of blueing may be given a numerical value. An attempt at
the devising of such a method is briefly described below.

Mixtures were made in different proportions of wood flour (heartwood -+sapwood)
and a mixture of animal charcoal and fresh spruce needles (1 part charcoal and 2
parts needles). With the aid of a colourless glue, briquettes were made of these
mixtures. They varied in colour from the natural colour of the wood to almost black.
The briquette with the strongest pigmentation contained 1 ooo times more pig-
ment than did that with the smallest addition of charcoal. The ‘briquettes. were
examined in the General Electric Reflection.Meter or Brightness Tester (HUNTER,
1935) with filter No. 7. The galvanometer deflections obtained (Table 7) have
been plotted as ordinates against the loga.nthms of the relative quantities of pig-
ment (Fig. 2).

The pigment contents of the discoloured blocks were obtained in the following
manner. The blocks were measured with filter No. 7 and the galvanometer de-
flections were calculated according to Column 8 in Table 7. The corresponding
logarithm values were read from the curve and calculated as quantiﬁes of pig-
ment. As a rule the values lay on the straight part of the curve. The pigmentation
values were therefore between 1 and 150. These values are naturally not absolute
factors, but are wholly dependent upon the pigment in the briquettes.

The term »pigment unit» (p.e.) is proposed as a suitable unit of discoloration.
One p.e. corresponds to the amount of pigment in a briquette made from a mixture
of 10 g. wood flour and o.ox g. animal charcoal+spruce needles (No. 16, Columns
2 & 3, Table 7). A block which on measurement proves to have the relative pig-
ment quantity 2o thus contains 20 p.e. In the briquette the ratio of wood and pig-
ment in this case is 50 (Column 4, Table 7). In the wood block the ratio may na-
turally be quite otherwise, depending on the composition and strength of the

pigment produced by the fungus.
© A certain generalisation has been employed in the measurements, for these
have been carried out with the same series of ‘briquettes for-all fungi, irrespective
of whether or not these give the same shade of colour on the wood. It is,-however,




TALLKARNVEDENS FENOLSUBSTANSER 415

a practical impossibility to make briquettes of precisely the same colours as
the discoloured blocks.

Tables 8—10 give the mean values obtained in the measurements on briquettes
and blocks, both infected and uninfected.

2. The Growth of Blueing Fungi on Woods of Diffevent Kinds.

a. Growth at Different Concentrations of Heartwood Phenols,

Tables r1—14 and Fig. 3 a—d show the development of the fungi on the diffe-
rent wood blocks. On natural sapwood all fungi developed well, but the powers
of pigment formation were very different. The greatest was that of Stemphylium
graminis and the least that of the Ophiostoma species. All fungi developed very
poorly -on heartwood.

On the impregnated blocks the pigment formation was essentially reduced. The
discoloration decreased with rising concentration. This phenomen appears especially
clearly in the case of Stemphylium graminis (Table 14, Fig. 3 d).

On the impregnated blocks, however, the development was better than that
on the natural heartwood, despite the fact that the former contained, at least in
a few cases, more of the toxic pinosylvine than did the latter. According to analyses
the heartwood contained 1,36 %, of these phenols, of which about 30 %, was pino-
sylvine.

The effective resistance offered by heartwood to the blueing fungi probably also
arises from the organisation of this wood. The manner in which these phenols,
and perhaps other resin components, are incorporated in the natural heartwood is
certainly not without its significance. Investigations by HiGcecLuND, HOLMBERG
and JomnsoN (1936) and ErRDTMAN (1943) have shown that the fine chemical
structure of heartwood is very complicated.

b. The Dependence of the Discoloration upon Time.

Blocks, some of natural sapwood and some impregnated with 1,4 9% pinosyl-
vinemonomethyl ether, were infected with the previously mentioned blueing fungi.
At intervals of one week over a period of one month a number of blocks of each
kind were removed. The magnitude of the discoloration was measured in each
case in the Reflection Meter. The results are given in Tables 15—18 and Fig.
4 a—d.

On natural sapwood the discoloration inceases in strength from the first week
to the third. Of the different fungi Stemphylium forms most pigment and the
Ophiostoma species least. The addition of pinosylvinemonomethyl ether shows
throughout a strong inhibiting effect on the growth. With the passage of time,
however, even the impregnated blocks become discoloured, most strongly in the
case of those infected with Phialophora fastigiata.

3. Compavison between Measuveinent and Visual Estimation of the Intensity of
Blueing.

‘In Table 19 a comparison has been made between the visual estimation and the

measurement of the colour strengths of the infected blocks. The colour strengths
have been judged according to the scale of three strengths and measured with
the Reflection Meter. The Table immediately shows how undifferentiated and un-

25. Meddel. tran Statens Skogsforsoksanstalt. Hifte 34.
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certain is the method of visual estimation. It is difficult in this manner to gain
any idea of the relative powers of the different fungi to discolour wood. It is also
clear from the measurements that the differences in pigment formation are great
between the different fungi. As the practical importance of the blueing fungi
lies principally in their property of discolouring wood and the products derived
therefrom, an objective method for the estimation of the magnitude of the disco-
loration would appear to be an urgent requirement.
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