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ERIK RENNERFELT

UNDERSOKNINGAR OVER TOXICI-

TETEN EMOT ROTSVAMPAR HOS

TALLKARNVEDENS FENOLISKA -
BESTANDSDELAR.

et 4r en allmint bekant erfarenhet, att vissa triddslag dga en stérre
Dmotsté.ndskraft emot angrepp av rét- och blaytesvampar dn andra

tradslag, sdvil nir det giller det vixande tridet som nir det ar
friga om virke ddrav. Hos tridslag, innehdllande bade splint- och kirnved,
ir det den vanligen morkare firgade kdrnveden, som dr mest motstandskraftig.
S& dr t. ex. fallet hos var tall till skillnad frin granen, som ldtt angripes av
kirnréta. ’

Att ett triddslag 4ger st6érre motstdndskraft emot rétsvampar dn ett
annat har man s6kt forklara pa flera olika sdtt. Nagra forskare, t. ex.
ZELLER (1917), ldgga stor vikt vid volymvikten. Ju hogre volymvikt ett trid-
slag har, desto storre skulle dess motstandskraft vara. Detta kan vara riktigt
fér ett och samma trddslag, men annars dr det icke ndgon generell regel.
HuBeRrT (1931 p. 464) har gjort en indelning i olika grupper av atskilliga
tridslag alltefter deras resistens emot rétsvampar. Nagot samband mellan
resistens och volymvikt finnes icke. Ett av de allra motstandskraftigaste
tradslagen, Thuja plicata, har en volymvikt av endast 0,31, medan visentligt
mindre resistenta Pinus-arter ha en volymvikt av 0,36—o0,50.

Farck (xgog) visade, att Lenzites saepiaria littare angrep varveden an
hdstveden, och ZELLER (1917) framhdll, att frodvuxen ved var mer utsatt
f6r angrepp 4n senvuxen ved.

Kirnveden hos barrtriden dr i regel betydligt rikare pd hartsbestdndsdelar
dn splintveden (MayRr 1894). Hari har man velat finna en viktig orsak till
kdrnvedens stdrre resistens emot svampangrepp. ZELLER (1917) har refererat
den #ldre litteraturen i denna frdga och dven sjilv ingdende undersdkt den-
samma. Han féretrider den uppfattningen, att hartset skyddar, icke pa grund
av toxiska egenskaper, utan dérigenom att det verkar som ett impregnerings-
medel, vilket férsvarar bade vattenupptagandet och hyfernas framtringande.
Hindret skulle alltsd mera vara av mekanisk 4n fysiologisk art. Otvivelaktigt

22, Meddel. frén Statens Skogsforsoksanstalt. Hifte 33.
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kan sa vara fallet, i synnerhet nir det ar friga om vissa amerikanska tallar
(Pinus echinata, P. palustris), som enligt ZELLER i kdrnveden kunna ha en
hartshalt pa dnda upp till 35 9%, av torrsubstansen. Han styrktes i denna sin
uppfattning av det forhallandet, att Lenzites saepiaria ganska obehindrat
tillvixte pd agar, innehallande 50 9, harts fran Pinus palustris (ZELLER 1916).

Harts och kada 4ro emellertid icke négra enhetliga substanser. Vissa be-
stdndsdelar diri spela sannolikt icke nagon roll som antiseptika, medan andra
ha en hogst avsevird fungicid effekt. Flera undersckningar, sammanstillda
av HUBERT (1931 p. 460) och BAVENDAMM (1939 p. 1075) ha gjorts, som visa,
at} dtminstone vissa tridslag i sin kidrnved innehlla bestdndsdelar, antingen
harts och oljor eller vattenlésliga dmnen, som besitta toxiska egenskaper.

Mellan splint- och kidrnved hos tallen (Pinus silvestris) finnes en betydande
skillnad i frdga om hartshalten. Enligt SYLVEN (1916 p. 184) kan hartshalten
i kdrnan uppgad till mer 4n 8 9%, av torrsubstansen, medan splintens i medeltal
blott utgér 2 2/; %. Aven om salunda enbart den kvantitativa skillnaden kan
vara betydande, féreligger emellertid 4ven en kvalitativ skillnad i fraga om
hartsbestdndsdelarna. Férutom att kdrnveden 4r mera resistent emot svamp-
angrepp, har den en for vir cellulosaindustri betydelsefull egenskap. I mot-
sats till splintveden gar den icke att uppsluta enligt den normala sulfitmetoden.
Detta férhdllande har gjort, att vedkemisterna nirmare undersékt harts-
bestandsdelarna i tallkirnveden. HAGGLUND, HOLMBERG och JOHNSON (1936)
extraherade dylik ved forst med eter och sedan med aceton. Acetonextraktet
var till stor del dnyo 16sligt i eter, och det visade sig, att det var just denna
eterlgsliga del av »acetonhartset», som férhindrade uppslutningen av kirnved
enligt sulfitmetoden.

Ur denna eterldsliga del av acetonextraktet isolerade ERDTMAN (1939 a)
tvenne kristallina dmnen av fenolisk natur: pinosylvin eller trans-3: 5-
dioxy-stilben och pinosylvinmonometyleter eller trans-3-oxy-5-meth-
oxystilben. Foéreningarnas struktur framgar av nedanstaende formler.:

/ \,—C_H / \_cm

/| _OH \ / I _~OCH,
H—C—</ \ H—C—/ \/
\ / \ /
“~OH “SOH
Pinosylvin Pinosylvinmonometyleter

ERDTMAN (1939 b) har visat, att det 4r dessa kirnvedsfenoler, vilka till-
sammans utgora ungefir 0,8 9, av vedens torrsubstans, som hindra den nor-
mala uppslutningen av tallkdrnveden, och han har dven pavisat, att de be-
sitta toxiska egenskaper.
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For att f4 dessa 4mnen nidrmare undersokta betriffande toxiciteten gentemot
rétsvampar 6verlimnade ERDTMAN till mig sina originalpreparat. En del
forelopande resultat ha publicerats tidigare (RENNERFELT 1043); i det f6ljande
skall en utforligare redogérelse ldmnas.

1. Forsoksmaterial.

Forsoken ha utforts dels i maltextraktagar, dels med impregnerade tri-
klotsar. D4 skillnaden i motstandskraft kan variera i hég grad hos olika svam-
par, dr det nédvéandigt att undersoka ett flertal olika arter for att f& en nér-
mare uppfattning om dessa kidrnfenolers giftighet. P4 grund av svarigheten
att isolera dessa dmnen i stérre mdngd — av pinosylvin har endast omkring
2 g stétt till férfogande — ha dock vid férsdken med triklotsar, dir en rela-
tivt stor kvantitet av &mnena erfordras, ej lika ménga svampar kunnat provas
som i maltextraktagarférséken. I de sistnimnda ha f6ljande 12z svampar
nidrmare undersokts:

Svamp Forekomstsatt
Comiophora cerebella Alb. et Schw.  pa virke av gran och tall
Corticium laeve Pers. P S
Fomes annosus Fr. saprofyt (parasit), huvudsakligen pa
barrtrad
Lentinus squamosus Schaeff. pa virke av tall
Polyporus betulinus (Bull.) Fr. saprofyt (parasit) pd bjork
» marginatus Fr. » »  pa barr och 16vtrdd
» vaporarius (Pers.)- Fr. pa virke av gran och tall
Polystictus hirsutus (Wulf) Fr. saprofyt pa l6vtrad
» versicolor (L.) Fr. » » »
Schizophyllum commune Fr. ~ saprofyt (parasit) pa 16vtrad
Stereum purpurewm Fr. » » » »
Trametes pini Fr. » » » barrtrad

Som av ovanstdende uppstédllning framgar, dro ett flertal typer represen-
terade. En del leva uteslutande sdsom saprofyter pa virke av barr- eller 16v-
trad. Hit héra t.ex. Comiophora cerebella och de bada Polystictus-arterna.
Nagra av svamparna, t. ex. Fomes annosus och Trametes pini, vixa visser-
ligen i levande trid, men nistan uteslutande i den déda kdrnveden, och for
att infektion 6ver huvud taget skall dga rum, maste dod eller sdrad ved vara
exponerad. Dessa svampar upptrida salunda sasom saprofyter. Under vissa
férhdllanden kan emellertid Fomes annosus upptrida som fakultativ parasit
och doéda séval gran som tall. Samma férhallande galler f6r Polyporus margi-
natus (JORSTAD och JUUL 1939, p. 344) och for Trametes pini (samma forf.,
p- 401). Polyporus betulinus kan s& sméningom déda arter tillhérande sliktet
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Betula, men infektionen sker genom sar, grenbrott o.dyl. (FERDINANDSEN
och JORGENSEN 1938, p. 409). Schizophyllum commune forekommer vanligen
som saprofyt pd I6vtriadsved, men den har dven vid ett tillfille patraffats pa
levande, av frost férsvagade frukttrid (ANDERSSON 1940). ANDERSSON har
ocksa funnit svampen pd gran. Stereum purpurewm ar vanligen saprofyt pd
olika slag av 16vtrad, men férorsakar dessutom den under namnet silverglans
bekanta sjukdomen pd véra frukttrad.

2, Forsok i maltextraktagar.

a. Metodik.

I likhet med flera andra hartsimnen har pinosylvin och dess derivat en
mycket liten I6slighet i vatten. Redan vid ca 0,02 9, torde en mittad pino-
sylvinlésning vara f6r handen. Monometyletern har en dnnu mindre 16slighet.
Under arbetets gang visade det sig, att en koncentration av 0,02z 9, av dessa
fenoler icke var tillricklig for att foérhindra eller i hogre grad himma till-
vixten av en del av de undersékta svamparna. Manga f6rs6k ha dirfor gjorts
for att f4 en hogre koncentration i agarn, men de ha alla strandat pd grund
av utfillning, kristallbildning o. dyl. Visserligen kunna o,1—o,2 9, agar-
emulsioner géras, dir pinosylvinet omedelbart efter det att agarn stelnat
kan iakttagas i form av talrika »droppar», i storlek vdxlande mellan 10 och
100 t. Men redan efter nagra timmar boérjar pinosylvinet att kristallisera ut,
varvid kristaller av vixlande form och storlek upptrida i agarn (fig. 1).

Genom utfillning och kristallisation f6érindras den »verksamma kon-
centrationen», den blir ligre 4n vad som motsvaras av den invigda mingden
substans. Detta avspeglas dven tydligt i fors6ksserier, dir hogre tillsatser
av pinosylvin och pinosylvinmonometyleter anvints. P4 fig. 2 atergives en
serie med Stereum purpurewm pa agar, innehdllande 0,1—0,005 9, pinosylvin-
monometyleter. Vid tillsats av o,1 och 0,05 9, 4r kristallbildningen riklig
och samtidigt oregelbundet upptridande i skdlarna. I 0,02 9, férekommer
blott ett mindre antal kristaller och i 0,01 nagra fi stycken. Vid den sist-
nimnda koncentrationen befinner sig silunda nistan hela den tillférda ming-
den pinosylvinmonometyleter i 16st, d. v. s. »verksamt» tillstdnd. I fridga om
Steveum purpurewm har den hdmmande koncentrationen uppnétts vid ca
0,02 %, pinosylvinmonometyleter (fig. 2). Andra svampar, sisom Fomes
annosus och Schizophyllum commune, himmades icke vid denna koncentration,
men det visade sig, att fullstindig hdmning intraffade vid hogre tillsatser,
upp till 0,5—1,0 % (RENNERFELT 1943). Det tyder pd att pinosylvinet pa
ett eller annat sitt forbrukas eller inaktiveras i kulturskdlarnas agar och att
dess halt av aktivt pinosylvin betingas av ett dynamiskt férlopp.
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Utkristallisationen av pinosylvin kunde frdn den ena gangen till den andra
ske ganska olika, dven vid samma tillsats, utan att till synes nagon yttre
orsak foreldg. Vid ett tillfidlle bildades relativt fa stora, vid ett annat talrika
sm3 kristaller, eller ocksd forblev en storre eller mindre del av pinosylvinet i
form av en mjélkliknande suspension. Denna nyckfullhet i pinosylvinets
upptridande inverkade dven pd svamparna. Nagon reproducerbarhet i hdm-

Fig. 1. Mikrofotografi av 3 timmar gammal malt-
extraktagarplatta med o,z 9, pinosylvinmono-
metyleter. Droppar av pinosylvinmonometyl-
eter forekomma, men kristallbildning har redan
borjat. Forstoring 150 ggr.

Mikrophotographie von 3 Stunden alter Malzextrakta-
garplatte mit o.2 9, Pinosylvin-monomethylather. Tro-
pfchen von Pinosylvin-monomethylather kommen vor,
aber die Kristallbildung hat schon angefangen. Ver-
grosserung 150 mal.

ningsvirdena vid hogre tillsats, 0,05 9%, och diréver, kunde icke erhillas.
Som hogsta koncentration har darfor o,oz 9, tagits, ungefar motsvarande en
0,0or-molar 16sning. Vid denna koncentration erhdlls med pinosylvin icke
nagon och med monometyletern i 1egel mycket obetydlig kristallbildning.
Ur flera synpunkter dr det icke lampligt att tillsitta pinosylvinet i fast
form direkt till maltextraktagarn. I stillet har en 16sning gjorts i abs. alkohol,
ddr utan svarighet en 20 9,-ig 16sning kan erhallas. I regel framstilldes en
standardlésning, innehallande 100 mg substans i 5 ml alkohol. T ml av denna
16sning i 100 ml maltextraktagar gav en 0,02 9,-ig 16sning med avseende pa
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Fig. 2. 14 dagar gamla kulturer av Stereum purpureum i agar, innehallande pinosylvin-

monometyleter.

1 = kontroll, 2 = 0,1, 3 = 0,05, 4 = 0,02, 5 = 0,01 och 6 = 0,005 %, pino-

sylvinmonometyleter.

11&4 Tage alte Kulturen von Stereum purpureum in Pinosylvin- monomethyliather enthaltendem
gar.

pinosylvin och en 1 9%-ig med avseende pa alkohol. Framstéllningen av de
olika till {6rs6ken anvinda, 0,02—0,001 %, 16sningarna framgar f. . av nedan-
stdende tabell.

Tabell 1. Utspddningsschema for tillséittning av pinosylvin till maltextraktagar.
Verdiinnungsschema bei Hinzufiigung von Pinosylvin zu Malzextraktagar.

- . o
ml 1221‘;3;{ d Alkohol rml=mg | KON 1 agam
ml Pinosylvin? Com A8
ml Standardlosung A)
I — 20 0,02
I I 10 0,01
I 3 5 0,005
0,5 4,5 2 0,002
0,5 9,5 I 0,001

! 100 mg pinosylvin i 5 ml alkohol.
2 1 ml tillsattes till 1oo ml maltextraktagar.
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Maltextraktagar (59, Liebigs maltextrakt och 1,5 9%, agar) steriliserades
30 minuter vid 1,5 atm. Pinosylvinet tillsattes efter steriliseringen vid en
temperatur av ca 60—70° C. D4 alkohol i och for sig kan himma tillvixten
av svamparna, sattes till 100 ml av kontrollsubstratet 1 ml alkohol. Alkohol-
halten utgjorde dirigenom i samtliga prov 1 9,.

Huvudparten av férséken ha utférts i provrér, ca 18 X 150 mm, inne-
hallande 5 ml substrat. P4 den sneda agarytan kunde svamparna vixa ca
50—60 mm, innan de nadde rérets botten. De mest snabbvixande svamparna,
t. ex. Coniophora cerebella och Schizophyllum commune, tillryggalade i kontroll-
riren denna stricka pd 5 & 6 dagar, medan en s ldngsamt vdxande svamp
som Trametes pint behovde minst 20 dagar for samma vig. Réren férvarades
i termostat vid 22° C. En del fors6ksserier ha dven utférts i petriskalar.

Som ett mitt pa giftigheten hos pinosylvinsubstanserna har den himmande
formigan pa myceltillvixten tagits. Tillvixten i roren mittes med nagra
dagars mellanrum, och i tabellerna har medeltalet av tvd paralleller ater-
givits. I det Overvigande antalet fall ha emellertid forséken duplicerats,
varigenom siffrorna ro beriknade ur fyra tillvixtvirden.

b. Fo6rsdk med pinosylvin.

For samtliga 12 undersékta svampar ha tillvixtmitningar gjbrts med
nagra dagars mellanrum. Det skulle emellertid taga alltfér stort utrymme i
ansprak att framligga allt detta material, det ma ricka med ett par exempel
(tab. 2—4).

Tabell 2. Inverkan av pinosylvin pi tillvixten av Coniophora cerebella.
Einwirkung von Pinosylvin auf das Wachstum von Coniophora cevebella.

o mm tillvixt efter dagar
. AJ . mm Wachstum nach Tagen
Pinosylvin
3 6 8 10 13 17 20
R 10 24 34 1~
0,02, ¢t eienannens —_ — — -— — — —_
0,0 v vnennnnnnn — — — — 2
0,005 . ccuuenenann 3 6 9 12 16 21 - 26
0,002, 40 vueennnnn 6 I1 27 41 ~
0,00T. 4 vvunuennns 8 20 32 47 ~

1 Kulturen utvuxen.
2 Ympen dod.

Av tabellerna framgér, att de undersékta svamparna reagera ganska olika
for pinosylvinet. Coniophora cerebella (tab. 2) ir den kinsligaste, tillvixten
hindras av o,01 %. Vid &verforing till maltextraktagar av ympbitarna i
réren med ndmnda koncentration, visade det sig, att svampen var déd. En
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Tabell 3. Inverkan av pinosylvin pi tillvixten av Fomes annosus.
Einwirkung von Pinosylvin auf das Wachstum von Fomes annosus.

o mm tillvaxt efter dagar
N o mm Wachstum nach Tagen
Pinosylvin
3 | 6 | 8 | 1o | 13 | 17 | =20
e 5 13 21 30 ~ |

0,02 e viuneennnnn — — — 14 + 6 7

0,0T 4 vvvunnnannns -+ 4 I0 16 29 ~

0,005, ccuvuennnnn + 6 15 26 45 ~

0,002, cvvuvnnnnnn T+ 5 17 30 ~

0,00 .0 evennnnnns 3 7 20 32 ~

1 Tillvaxt pa ympen.

Tabell 4. Inverkan av pinosylvin pi tillviixten av Lentinus squamosus.
Einwirkung von Pinosylvin auf das Wachstum von Lentinus squamosus.

0 mm tillvaxt efter dagar
. /o . mm Wachstum nach Tagen
Pinosylvin
3 | 6 | 8 | 1o | 13 | 17 | 20
I l
— e 3 9 17 29 42 46 ~
0,020 v vinnennnn. — — — — 1
0,0T. i innnnnnnnn -— -+ 2 4 7 13 I5
0,005. ¢ uciunnenns I 6 I2 16 23 34 41
0,002, .0uiuinnnnn 3 10 18 25 36 44 47
0,00I...cuvvunnnnn 3 10 20 29 39 45 47
1 Ympen dod.

tillsats av 0,005 9, pinosylvin hdmmade svampen mycket kraftigt, medan
0,002 och 0,001 9%, blott hade obetydlig verkan.

Rotrétesvampen (tab. 3) har icke fullstindigt himmats vid nigon av de
hir nimnda koncentrationerna. Tidigare har visats (RENNERFELT 1943),
att fullstindig himning dgde rum forst vid en tillsats av o,1 9, pinosylvin.
Den verksamma méngden dédrav kan emellertid pa grund av utfillning icke
giarna ha uppgatt till o,1 %,. Vid 0,02 9, var tillvixten mycket obetydlig
och forst efter 17 dygn var den méitbar. P4 fig. 3 har en pinosylvin-serie
med Fomes annosus i petriskalar atergivits. Efter o dagar hade icke nagon
tillvaxt 4gt rum i skalen, innehallande 0,02 9, pinosylvin. Vid de &vriga
unders6kta koncentrationerna, 0,01—o0,001 9%,, var en himning fullt tydlig
utom vid den ligsta koncentrationen.

Syllsvampen, Lentinus squamosus, (tab. 4), intar en mellanstillning mellan
de bida féregdende svamparna. En tillsats av 0,02z 9, pinosylvin himmade
tillvixten fullstidndigt, och ymparna voro efter 13 dygn doda. I 0,01 9, 16sning
borjade svampen sakta tillvixa, och med avtagande koncentration blev
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Fig. 3. 10 dagar gamla kulturer av Fomes annosus i agar, innehallande pinosylvin.
1 = kontroll, 2 = 0,02, 3 = 0,01, 4 = 0,005, 5 = 0,002 och 6 = 0,001 %,
pinosylvin.
10 Tage alte Kulturen von Fome$ annosus in Pinosylvin enthaltendem Agar.

tillvixten allt kraftigare. I 0,001 9, pinosylvinlosning kunde icke ndgon
himning iakttagas.

Pé fig. 4 har tillvixten hos Polyporus marginatus atergivits i form av kurvor.
Tillvixten himmades kraftigt av 0,01 9, pinosylvin, medan 0,002 %, blott
hade en ringa verkan.

I tab. 5 har ett sammandrag av tillvixten fér samtliga undersékta svampar
gjorts. I denna tabell har tillvixten i 1 %, alkohol vid den tidpunkt, da sista
mitningen darstides kunnat géras (f6r Polyporus marginatus intriffade detta
enligt fig. 4 efter 17 dagar), satts = 100. Tillvixtvirdena i pinosylvinldsningar-
na vid motsvarande tidpunkt ha omriknats i relation till detta virde.

Av tabellen framgir, att 0,01—o0,02 9, pinosylvin dr tillrickligt for att
forhindra tillvixten hos de flesta undersokta svamparna. Blott Fomes annosus
och Schizophyllum commune visade svag tillvixt pd sjilva ympen dnnu vid
en koncentration av 0,0z 9. Som framgick av tab. 3, bérjade Fomes annosus
sd sméningom att vixa i 0,02 9, 16sning, och dven hos Schizophyllum commune
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Tabell 5. Den relativa tillviixten av rétsvampar i agar, innehdllande pinosylvin.

Férs6k i provrdr vid 22° C.

Das relative Wachstum von Fiulnispilzen in Pinosylvin enthaltendem
Agar. Versuche in Proberdhrchen bei 22° C.

. . Antal
% Pinosylvin forsoks-
Svampar T % dagar
Pilze Alkohol Anzahl
0,02 | 0,01 | 0,005 | 0,002 | 0,001 | Versuchs-
tage
| Coniophora cervebella. .. ...... 100 — |t 26 8o 94 8
| Corticium laeve.............. » —_ | 1 17 55 9I 17
| Fomes annosus.............. » 34 52 87 | 100 | 107 10
Lentinus squamosus.......... » 1— 28 74 96 98 17
| Polyporus betulinus.......... » — | 1= 48 87 100 10
! » MAVGINALUS . o« o o« . » 1 - 38 65 94 103 17
| » Vaporarius . . . ... .. » — |2(4) 72 89 87 17
Polystictus hivsutus.......... » — | 1— 35 48 5I 10
» veysicolor......... » 1 66 90 100 100 10
Schizophyllum commune. . .. .. » 3+ 34+ 51 65 82 10
Steveum puvpureum.......... » — | 2(+) 59 82 98 6
Trametes pini.......cocovunn. » — | = 83 91 99 17
1 Ympen dod efter overflyttning till maltextraktagar.
2 Ympen levande efter 6verflyttning till maltextraktagar.
3 Tillvaxt pad ympen.
mm
50
a
b
40 [
30 L
20 |
10 |-
1 1 1 L 1 1 1
3 6 8 10 13 17 20
dagar
Fig. 4. Tillvaxtkurvor av Polyporus marvginatus i maltextraktagar, inneh4allande pino-
sylvin.

a =1 9% alkohol, b = 0,002, ¢ = 0,005 och d = 0,01 % pinosylvin.

Wachstumskurven von Polyporus marginatus in Pinosylvinhaltigem Agar.
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intridde efter 13—17 dagar en svag tillvixt. De flesta 6vriga svamparna
icke blott himmades av 0,01—o0,02 % pinosylvin utan det visade sig dven,
att ympbitarna efter 10—13 dagars férvaring i réren med pinosylvin-agar
hade dodats. Blott Polyporus vaporarius och Stereum purpureum vixte ut
efter overflyttning till maltextraktagar.

c. Fors6k med pinosylvinmonometyleter.

P& samma sitt som pinosylvinet har dess monometyleter provats. I tab. 6
och 7 ha tillvixtvirdena fér Fomes annosus och Stereum purpureum samman-
stillts. Fomes annosus har vixt i samtliga koncentrationer, 4ven om en be-
tydande himning har 4gt rum. Stereum purpurewm diremot vixte icke i
0,02—o0,01 %, och himmades mycket starkt i 0,005 och 0,002 %, 16sning (jfr
aven fig. 2). Av kurvorna pa fig. 5 framgar, att Polyporus marginatus avsevirt
hammades, sdrskilt i hogre koncentrationer.

I tabell 8 har en sammanstillning av den relativa tillvixten hos alla svam-
parna gjorts. Jimford med pinosylvin har monometyletern i genomsnitt en

Tabell 6. Inverkan av pinosylvinmonometyleter pi tillvixten av Fomes annosus.
Einwirkung von Pinosylvin-monomethylither auf das Wachstum von Fomes annosus,

0 mm tillvaxt efter dagar
. . o mm Wachstum nach Tagen
Pinosylvinmonometyleter
3 | 7 | 8 | 1o | 13 | 17
i R L L T 6 28 | 44 ~ | .

0,02 i iteninnennnoennnnns I 5 17 23 37 5I
0,0T. i tintnenecnnneenncens I 6 17 27 42 50
0,005:cuteuunennnennnnanns I 5 16 25 40 ~
0,002. ¢t ueinennneesnennna 2 7 19 29 44 ~
0,00, i iiuvucnncnncncnnss 3 12 27 39 51 ~

Tabell 7. Inverkan av pinosylvinmonometyleter pa tillvéixten av Stereum purpureum.
Einwirkung von Pinosylvin-monomethylather auf das Wachstum von Stereum purpureum.

o mm tillvaxt efter dagar
° h
Pinosylvinmonometyleter mm Wachstum nach Tagen
3 | 6 | 8 | w [ 13 | 17
l
e 14 40 ~ B .
0,02, 00t tuennnneneanacacns —_ — - -
— — 1__
0,0T. i 0uiienanssnsonnennnas — —_— -
0,005, ctiueennnennsnnanss 3 12 22 29 46 ~
0,0020 4 0unneenseesoannnnns 4 I5 25 33 47 ~
0,00 0ttt veeenannnnnnnnnns 8 27 | 41 ~ |

1 Ympen dod.
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Tabell 8. Den relativa tillvixten av rétsvampar i agar, inneh&llande pinosylvin-
monometyleter. Forsék i provrér vid 22° C.

Das relative Wachstum von Faulnispilzen in Pinosylvin-monomethylather enthaltendem
Agar. Versuche in Proberchrchen bei 22° C.

Antal
% Pinosylvinmonometyleter forsoks-
Svampar 1% dagar
Pilze Alkohol Anzahl |
0,02 | 0,01 | 0,005 | 0,002 | 0,001 | Versuchs- ;
tage
Coniophora cevebella. .. ...... 100 —_ | t— |1 | 3= 38 6 |
Corticium laeve.............. » 19 28 39 43 53 17|
Fomes annosus.............. » 39 39 36 43 61 8 ‘
Lentinus squamosus. ......... » 14 48 60 86 102 17
Polyporus betulinus.......... » e 4 9 54 10
» marginatus. . . . . ... » 1— 5 28 43 78 13
» vaporarius. .. ..... » 1i— 4 21 47 86 13
Polystictus hivsutus.......... » 36 53 58 58 87 10
» versicoloy .. ....... » 37 41 67 69 102’ 8 |
Schizophyllum commune. . . . .. » 31 35 29 27 71 8
Steveum purpuveum. . ........ » 1— i 30 38 68 6
Trametes Pint.......ocoouen.. » 2(4) 43 79 88 93 17}

1 och % se tab. 5.
3 Tillvaxt efter 8 dagar.
mm

50(

40 L
30 -
20

I0

d

SR

1 L L

3 6 8 10 I3 17 dagar
Fig. 5. Tillvaxtkurvor av Polyporus marginatus i maltextraktagar, innehallande pino-
sylvinmonometyleter.
a =19 alkohol, b= 0,001, ¢ = 0,005 och d = 0,01 9%, pinosylvinmono-
metyleter.

Wachstumskurven von Polyporus marginatus in Pinosylvin-monomethylather-haltigem Agar.

lagre toxicitet. Endast emot en av svamparna, Coniophora cevebella (fig. 6),
var den giftigare 4n pinosylvin. Ett par av svamparna, nimligen Polyporus
betulinus, P. marginatus och Stevewm purpurewm, voro lika kansliga fér bada
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Fig. 6. 12 dagar gamla kulturer av Coniophora cevebella i agar, innehallande pinosylvin-
monometyleter.
1 = kontroll, 2 = 0,005, 3 = 0,002 och 4 = 0,001 9%, pinosylvinmonometyleter.

12 Tage alte Kulturen von Coniophora cerebella in Pinosylvin-monomethylither enthaltendem
Agar,

substanserna. De flesta svamparna voro emellertid mindre kénsliga, och flera
av dem ha icke himmats i 0,02 %, 16sning. Foérsck att genom stérre tillsats
till agarn uppnd den tillvixtférhindrande koncentrationen ha icke lyckats.
Som tidigare omtalats, {61l pinosylvinmonometyletern da ut i form av kri-
staller, varigenom mingden »verksam» substans i 1dsningen sjénk.

d. Fors6k med pinosylvindimetyleter.

I kdrnveden hos en del Pinus-arter (P. nigra, P. palustris) forekommer
dven pinosylvindimetyleter, C;,H;o(OCH;),, (ERDTMAN 1943). Som fram-
gér av tab. g, 4r denna forening f6ga verksam. De sex undersokta svamparna
tillvixte alla i 0,01—o0,02 9, 16sning. Mest himmades Polyporus betulinus,
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som dven i friga om pinosylvin och pinosylvinmonometyleter hérde till de
kénsligaste svamparna. Praktiskt taget samma hidmningsvirden ha erhallits
i bdda koncentrationerna av dimetyletern, vilket tyder p& att ldsningen varit
sd gott som maittad redan vid o,or 9,. Kristallbildningen var emellertid obe-
tydlig i bada koncentrationerna.

Tabell 9. Den relativa tillvéixten av rétsvampar i agar, innehillande pinosylvin-
dimetyleter. Fo6rs8k i provrér vid 22° C.

Das relative Wachstum von Faulnispilzen in Pinosylvin-dimethylather enthaltendem.
Agar. Versuche in Probershrchen bei 22° C.

. . Antal
% Pinosylvin- fors6ks-
Svampar 19% dimetyleter dagar
Pilze Alkohol Amvahl
) 0,02 0,01 Ve{zgzhs-
Corticium lagVe................... ‘100 60 61 17 [
Fomes anmnosts. « v .voeeeeeeeeennn. » 63 61 6
Polyporus betulinus . .............. » 30 29 10
» VAPOVAVIUS « + v o v v eevenn » 61 73 17
Schizophyllum commune . .......... » 66 70 8 \
Trametes pini. ...coovevnnenann. » 75 75 17

e. FOrs6k med fenol.

Som standardgift vid toximetriska undersékningar anvindes fenol. En.
jimférelse dirmed har desto storre intresse, eftersom pinosylvin och dess.
derivat sjilva tillhéra fenolgruppen. I tabell 10 har den relativa tillvixten
av rotsvamparna i maltextraktagar, férsatt med fenol, sammanstillts. Dirav-
framgar, att fenol f6r de undersdkta svamparna 4r ett mycket likvardigt gift..
De flesta himmades i 0,1 %, 16sning, de aterstdende i 0,2 9. Dessa virden.
visa god Overensstimmelse med de av FALcK (1912) erhdllna himnings-
virdena, nimligen o,1 %, fenol f6r Coniophora cerebella och Polyporus vapo--
ravius. Vid 6verforing till maltextraktagar av ympstycken, som icke vuxit ut
irdren, visade det sig, att flertalet svampar vixte ut. Mycelet var sdlunda vid.
liv, vilket i allminhet icke var fallet med de mycelstycken, som férvarats pa.
agar, innehallande pinosylvin eller pinosylvinmonometyleter (tab. 5 och 8).

I tabell 1o har dven fenoltalet angivits. Detta, som kan bestdmmas enligt.
flera olika metoder (JORGENSEN 1040, p. 96), har i féreliggande fall berdknats.
ur férhallandet mellan de koncentrationer av resp. fenol och pinosylvin eller:
pinosylvinmonometyleter, i vilka fullstandig himning dgt rum. Den himmande-
koncentrationen for fenol har satts = 1. Pinosylvin 4r genomgdaende giftigare
4n fenol, fenoltalen variera mellan 5 och 20. Pinosylvinmonometyleter upp--
visar en betydligt st6rre variation. For Stereum purpureum, Trametes pini
och Polyporus-arterna dr den 5—I0 ganger giftigare, for Coniophora cerebella.
icke mindre 4n 50 ganger giftigare 4n fenol. Fér de dterstiende svamparna.
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Tabell 10. Den relativa tillvixten av rétsvampar i agar, innehillande fenol. Férsék
i provrér vid 22°C.
Das relative Wachstum von Fiulnispilzen in Phenol enthaltendem Agar. Versuche in
Probershrchen bei 22° C. ’

Fenoltal
% fenol Antal Phenolzahl
1% Phenol forsoks- —
Sva m par Alk/o- dagar . S]}E:isfn- '
Pilze hol Anzahl | Pino- mono-
Versuchs-| sylvin :
0,2 | 0,1 |0,05 0,02/ 0,01 tage metyl-
eter
Coniophora cevebella. . . ... 100 | — (2(4)| 22 | 52 | 88 8 10 50
Corticium laeve. .......... » |t— | ()| 11| 43 | 45 13 10 —
Fomes annosus........... » — | (+)| 7| 83 [106 10 5 |3(o,1)
Lentinus squamosus. ... ... » (+) 2 | 65 |100 | 98 17 10 —
Polyporus betulinus. .. .... » — | = 2 | 21 | 34 10 10 10
» marginatus. . . . . oy — | (+)]| 21| 26 | 43 17 5 5
» Vaporavius. . . .. » — | (+)]| 25|59 ]| 95 13 10 5
Polystictus hivsutus....... » (+)] ()| 41 | 71 | 78 10 10 (o,5)

» versicoloy ... ... » |*— | 1I | 55| 70| 80 8 5 (0,2)
Schizophyllum commune. . .| » (+)| 1T | 63| 95| 99 10 20 (0,2)
Steveum purpureum. ... ... » — | (+)] 48| 97| o1 8 10 10
Trametes ping............ » (+)| 1 | 70 | 82 | 85 20 20 10 |

1 och % se tab. 5.
3 Varden inom parantes osikra och sannolikt fér laga till f6ljd av kristallbildning
o. dyl. .

diaremot ar fenolen den giftigare substansen. Fenoltalet har i dessa fall icke
kunnat beriknas med ndgon sikerhet, emedan pinosylvinmonometyletern
i hogre koncentrationer delvis foll ut i kristallisk form. Dylika védrden ha i
tabell 10 satts inom parentes.

f. Diskussion av forséken i maltextraktagar.

Av de i tallkdrnveden férekommande fenoliska bestandsdelarna 4r pino-
sylvinet i regel det mest verksamma, dirnist dess monometyleter, medan
dimetyletern 4r minst verksam. Den genomsnittliga himmande koncentra-
tionen hos de undersckta dmnena framgir av nedanstiende uppstillning:

genomsnittlig himmande

koncentration
Pinosylvin.............. ... ..., 0,01 — 0,02 %,
» -monometyleter......... 0,005—0,02 — > 0,02 %,
» -dimetyieter............. > 0,02 %,
Fenol..........cooiiiii ... 0,L. — 0,2 9,

Nagra barrtridssvampar, som i férsoken visade stor resistens, ha under
naturliga férhallanden f6rméga att dtminstone i viss grad angripa tallkdrnved
och kunna troligen dven i veden pa ett eller annat sitt bryta ned dessa kdrn-
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fenoler. Exempel hidrpd utgdér Fomes annosus, som var den resistentaste av
alla svamparna. Den tillvixte i 0,02 9, pinosylvinldsning, 4ven om det dréjde
17 dagar, innan mycelet vixte ut. Ndgot genomgdende samband mellan de
undersokta svamparnas kinslighet 1 f6rscken och deras naturliga férekomst-
sdtt kan 4 andra sidan icke sparas. Syllsvampen, Lentinus squamosus, som
svart kan angripa tallkirnved, uthdrdade tidmligen héga koncentrationer.
‘Talltickan, som obehindrat vixer i tallkdrnveden, horde till de minst resistenta
svamparna i maltextraktagarforsoken. Coniophora cerebella, en av de svaraste
virkesférstérarna, ehuru kanske 6vervigande pa splintved, var den kénsli-
gaste av alla svamparna.

Liknande férhéllanden moéta bland de svampar, som i naturen upptrida
pa 16vtrdd eller virke ddrav. Méjligen kunde man férestilla sig, att dessa
svampar genomgdende skulle vara kinsliga fér dessa kirnfenoler. Mycket
kansliga voro Polyporus betulinus och Sterewm purpurewm, bada saprofyter
-och under vissa férhallanden parasiter pa 16vtrad. De bada Polystictus-arterna
diremot, sirskilt P. versicolor, voro motstdndskraftiga. En sa utpriglad
16vtradssaprofyt, som Schizophyllum commune var nistan lika resistent som
Fomes annosus.

For en del av de unders6kta svamparna kan férmégan eller oférmagan
att angripa tallkirnveden salunda mdjligen std i samband med deras stérre
eller mindre kinslighet for fenolerna i tallkirnveden, fér andra ddremot icke.
Fér svamparnas sitt att upptrdda under naturliga férhallanden maste dven
maénga andra faktorer dn giftimnen i veden spela en viktig roll, och det ar
icke girna tinkbart, att man skall kunna férklara det naturliga férekomst-
sdttet enbart av forsék i agar. Uteslutet ar dock icke, att ett nagot vackrare
resultat skulle erhallits, om flera stammar hade provats av varje svamp.
Formagan att motsté gifter 4r en fysiologisk egenskap, som kan variera fran
en stam till en annan lika vil som tillvixthastighet, agressivitet m. m. De
bada svampar, som visade sig motstdndskraftigast mot kdrnfenolerna, nim-
ligen Fomes annosus och Schizophyllum commune, héra emellertid till de
svampar, som ha en hdég allmin motstdndskraft emot gifter (RICHARDS

1924, 1925).

Fenol, C;H;OH, 4r ganska giftigt f6r svampar och bakterier. En 0,1—o0,2 %,
16sning har i allminhet en fullstindigt himmande inverkan. Med inférande
av ytterligare OH-grupper avtar giftigheten. Resorcin och hydrokinon,
‘CeH,(OH),, ha gentemot Conzophora cerebella fenoltalet o,1—o,2 (FALCK 1912).
Annu mindre verksamma torde floroglucin och pyrogallol, C¢Hy(OH)s, vara
(BokORNY 1916). Genom att substituera viteatomerna i fenolen med klor
eller nitrogrupper 6kas ddremot giftigheten hogst betydligt. Pentaklorfenol,
som har fatt vidstrickt anvindning sdsom skydd mot bladyta pd virke, har
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fenoltalet 165, och dinitrofenolnatrium himmar tillvixten av svampar i
0,01—0,05 %, 16sningar (BORZINI 1938).

Aven genom att inféra en sidokedja kan giftigheten okas i mycket hoég
grad. Atskilliga resorcinderivat, uppbyggda enligt vid-
stdende schema, ha visat sig besitta hdgst anmérknings- HO OH
viarda antiseptiska egenskaper. S4 har 4-hexylresorcin,
Ce¢H3(OH),(CH,),CH;, gentemot vissa mégelsvampar fe-

noltalet 46—56,3 emot resorcinets 0,35 (HOUBEN och /
WOLLENWEBER 1929), och 5-heptylresorcin har mot R
Staphylococcus aureus ett si hogt fenoltal som 280 (R = sidokedja)

(SuTer och WESTON 1930). ‘

Den stérre giftigheten hos pinosylvin, jamfért med fenol och resorcin,
méste bero pa sidokedjan. Som framgér av nedanstiende formler 4r likheten
i strukturellt hianseende mellan pinosylvin och 4-fenyletylresorcin pafallande.
/OH

/ / \ / \,—CH‘_,—CHz—/ \_on
__/ /N p—
\OH OH
Pinosylvin 4-Fenyletylresorcin

Sistnimnda férening har fenoltalet 41—43 och hidmmar Graphium ulmi
och Penicillium sp. i 0,016 %, 16sning (HOUBEN och WOLLENWEBER I20).

Skillnaden i toxicitet hos de olika pinosylvinsubstanserna hinger tydligen
samman med férekomsten av hydroxylgrupperna. Pinosylvin, som i genom-
snitt 4r den giftigaste substansen, innehéller tvd hydroxylgrupper, medan
monometyletern har en, och dimetyletern saknar OH-grupp. Betriffande
toxiciteten visa silunda pinosylvinsubstanserna ett férhallande, som egen-
domligt nog 4r rakt motsatt de osubstituerade fenolernas, dir som nyss pa-
pekats fenol ar giftigast.

Ett relativt stort antal naturprodukter av fenolisk eller kinoid natur ha
isolerats, huvudsakligen ur tridslag med firgad, motstandskraftig ved (ErRDT-
MAN 1939 c). Till sin kemiska struktur ha de klarlagts, men deras fysiologiska
verkan gentemot rétsvampar har icke undersokts. Nédgon jamforelse i detta
hinseende med pinosylvin kan dirfér icke anstillas. Atskilliga undersdkningar
med icke nirmare definierade substanser eller extrakt ha emellertid utforts.

Det i Japan inhemska Hibatridet, Thujopsis dolabrata, har en kirnved,
som 4r mycket motstindskraftig gentemot de flesta svampar, men den angripes:
av Fomes robustus. Genom destillation av kdrnved fran detta tridslag erholl
KrrajiMA (1931, 1933) en olja, sannolikt tillhérande fenolserien. Denna olja
hade en starkt antiseptisk verkan. En tillsats till agar av 0,05 %, var nog f6r

23. Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt, Hifte 33.
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att fullstindigt himma tillvixten av Polyporus vaporarius. Savil pinosylvin
som dess monometyleter dro likvil effektivare (tab. 5 och 8). Att Fomes ro-
bustus kan angripa Thujopsis-veden, anser KITAJIMA bero péd att denna svamp
forfogar 6ver enzym, som kunna bryta ned fenolgruppen i den skyddande
oljan. Extrakt av Chamaecyparis obtusa, sannolikt till stor del bestdende av
hinokinin (ERDTMAN 1939 c), hdmmade icke ens i 0,35 9, 16sning.

Kirnveden av »western red cedars, Thuja plicata, ir synnerligen resistent
emot rétsvampar (HUBERT 1931 p. 467). Gentemot Lentinus squamosus var
extrakt av kidrnveden starkt toxiskt, medan extrakt av splintveden icke eller
blott féga himmade tillvixten (SOWDER 1929). En nirmare understkning
av den verksamma bestindsdelen i kidrnveden hos Thuja plicata har verk-
stillts av ANDERSON och SHERRARD (1933). De isolerade ur kdrnveden tvenne
féreningar. Den ena var dehydroperillasyra, C;oH;,0,, som visade sig toxiskt
overksam. Den andra tillhdér fenolserien och har méjligen samma brutto-
sammansittning som dehydroperillasyran. I maltextraktagar hammade denna
substans Fomes annosus i en koncentration av 0,005—0,007 %,. Den 4r si-
lunda avsevirt giftigare 4n pinosylvin, varav ca 0,0z 9, l6sning erfordras foér
att himma samma svamp.

HawLey, FLECK och RICHARDS (1924) och ANDERSON (1931I) gjorde varm-
och kallvattenextrakt av splint- och kdrnved fran olika amerikanska triadslag
och blandade dem i agar, som sedan ympades med Fomes annosus resp.
Lenzites saepiaria. 1 regel visade det sig, att varmvattenextrakten voro mer
toxiska dn kallvattenextrakten, och att extrakt fran kidrnved var rikare pd
toxiska dmnen 4n dylikt frdn splintved. Ndrmare undersékningar i kemiskt
hinseende Sver de verksamma #mmnena i dessa extrakt ha emellertid icke
utforts.

BavENDAMM (1928) har gjort en ingdende unders6kning 6ver inverkan
av tannin och andra garvimnen pd roétsvampar. En tanninkoncentration
av 2 9%, hammade tillvixten hos de flesta undersékta svamparna. Vid tillsats
av naturliga garvimnen visade sig nigra svampar, t. ex. Merulius lacrymans,
relativt kinsliga, medan andra férdrogo betydligt hogre koncentrationer eller
t. 0. m. stimulerades av en tillsats. Fomes annosus och Trametes pine vixte
salunda i agar, innehdllande 12 9, garvimne frin granbark. Garvimne frin
ek- och kastanjeved kunde f6érdragas i koncentrationer av samma storleks-
ordning. BAVENDAMM drar ddrav den slutsatsen, att garvimnen icke spela
nagon roll som skyddsmedel emot parasitiska svampar. »Garvimnen» &aro
dock icke nagra enhetliga substanser. I dem kunna i ringa méngd substanser
ingd, som ha antiseptisk verkan.

Atskilliga iakttagelser ha salunda gjorts, som visa att kirnved fran resistenta
tridslag innehéller toxiska substanser. Betriffande dessa dmnens kemiska
natur dr emellertid mycket litet kdnt. S& vitt jag kunnat finna av litteraturen



UNDERSOKNINGAR OVER TOXICITETEN EMOT ROTSVAMPAR 349

i hithérande fragor, dr det av i kemiskt hanseende klart definierade substanser
endast pinosylvin och dess derivat, som genom féreliggande undersdkning
blivit nirmare undersdkta i friga om deras verkan emot rétsvampar. Till
fenolgruppen héra med all sannolikhet dven de verksamma bestandsdelarna
i kirnveden av Thuja plicata och Thujopsis dolabrata liksom dven manga
verksamma #dmnen i extrakt frdn andra resistenta tridslag. Den struktur-
kemiska utredningen av dessa substanser dr i hog grad 6nskvird.

3. Forsok med impregnerade Kklotsar av tall.

I syfte att mer efterlikna de naturliga férhallandena ha 4ven en del férsck
utférts, dar svamparna fatt angripa impregnerade klotsar av splint- och kirn-
ved av tall. Endr dylika férs6k dro mer tidskrdvande #n maltextraktagar-
férsoken, ha de blott utférts med nigra av svamparna, nimligen med Fomes
annosus, Lentinus squamosus och Trametes pini. Da forsoken dessutom kriva
ritt stor tillgdng pa fenolerna, ha de endast kunnat utféras med pinosylvin-
monometyleter. Av det giftigare pinosylvinet har tyvarr ej tillricklig kvanti-
tet statt till férfogande.

a. Metodik.

I huvudsak har den metodik anvints, som utexperimenterats fér att prova
giftigheten hos triakonserveringsmedel emot rétsvampar (LIESE, NowaAk,
PETERS och RABANUs 1935). Klotsar med dimensionerna 5 X 2,5 X I cm
forfardigades av splint- resp. kdrnved av en tall vuxen pad Boxholms bruks
marker. Den abs. torrvikten pa klotsarna bestimdes p4 I mg nir genom
torkning vid 105° C under 4 timmar. Medeltalet av volymvikten pi 30 st.
klotsar utgjorde for splintveden 0,45 (0,43—0,48) och fér kidrnveden 0,41
(0,39—0,44), alltsd nagot ligre fér den sistnimnda.

Hartshalten hos klotsarna bestdmdes genom att viga de vid 105° C torkade
klotsarna fére och efter extrahering. Splintvedsklotsar, kontinuerligt extra-
herade med aceton under 3 X 24 timmar, hade en hartshalt, som varierade
mellan 2,6 och 3,4 9% av torrsubstansen, i medeltal 2,9 9%,. Pa samma sitt
behandlade kdrnvedsklotsar hade en hartshalt varierande mellan 4,8 och 7,8 9%,
1 medeltal 5,8 9%, av torrsubstansen.

Tillvigagangssittet vid impregneringen med pinosylvinmonometyleter var
f6ljande: Klotsarna extraherades, vanligen med aceton under 3 X 24 timmar,
i ett fall med en blandning av alkohol och bensol under en vecka. Fér att
kontrollera extraktionens effektivitet spjilkades nagra av klotsarna och be-
strokos med en 16sning av tetrazoterat benzidin, som 4r ett reagens pa kirn-
vedsfenoler (KocH och KRIEG 1938). En svag rédfirgning av kiarnvedsklot-
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sarna antydde, att extraktionen icke var fullstdndig.! Skillnaden i firg mellan
en icke extraherad och en extraherad klots var emellertid mycket tydlig.
De extraherade klotsarna lades ned i en glasburk férsedd med anordningar
f6r evakuering och pafyllning och lagom stor att rymma 12 st. klotsar. Medelst
vattensug sogs luften ut ur cellhaligheterna s mycket som méijligt, och dirpa
nedférdes genom en skiljetratt 200 ml g6 %, alkohol innehallande pinosylvin-
monometyleter. Klotsarna fingo ligga i alkoholldsning ca 18 timmar, under
vilken tid de blevo fullimpregnerade. Genom sirskilda forsck konstaterades,
att klotsarna, vilkas volym utgjorde ca 12,5 cm3, togo upp mellan 6 och 7 ml
alkohol pr klots. Genom vigning av klotsen fére och efter alkoholimpreg-
neringen kunde den volym alkohol, som upptagits pr klots, latt beriknas
och med ledning didrav den exakta mingden pinosylvinmonometyleter pr
klots. I tabellerna 12—14 har den angivits, dels i mg, delsi 9, av klotsens torr-

Genom att impregnera klotsarna med alkohol, innehallande olika mingd
pinosylvinmonometyleter, kunde klotsar med olika halt av detta dmne er-
hallas. Foljande serier gjordes.

Serie nr 1: 1 200 mg pinosylvinmonometyleter i 200 ml 96 %l
alkohol = 0.7—0.8 Y,

lvin-
Serie nr 2: 1 800 mg pinosylvinmonometyleter i 200 ml 96 %, !ggﬁz}r’nﬁnle ter
alkohol = 1.1—1.2 ¥ y
0 Ipr serie

Serie nr 3: 2 400 mg pinosylvinmonometyleter i 200 ml 96 %,
alkohol = 1.6—1.8 9,

P3 grund av individuella olikheter hos klotsarna blev upptagningen icke
alldeles likformig inom resp. serier. I de lidgre koncentrationerna voro variatio-
nerna i upptagningen ganska sma, i den hégsta, 1,6—1,8 9%, pinosylvinmono-
metyleter pr klots, nigot stérre. Onskvirt hade varit att sortera ut de mest
avvikande klotsarna. Pa grund av nddvindigheten att spara med materialet
lat detta sig emellertid icke gora.

Klotsar, avsedda att tjinstgéra som kontroll, extraherades tillsammans
med de 6vriga klotsarna. Diarefter impregnerades de med g6 9%, alkohol utan
pinosylvinmonometyleter. Klotsar av savil splint- som kidrnved anvindes
till kontrollproven.

Efter impregneringen fingo klotsarna lufttorka ungefir en vecka for att
bereda alkoholen tillfille att avdunsta. Under tiden gjordes svampkulturerna
i ordning. Svamparna odlades i Kollekolvar, innehallande 50 ml 2 9, malt-
extraktagar. Si snart svamparna vuxit ut Gver hela agarytan, lades tra-
klotsarna, som steriliserats i strémmande dnga under 30 minuter, in pa sma

! Enligt H. ERDTMAN ger dven pulver av kidrnved, som fullstindigt extraherats med

t. ex. aceton, en dylik svagt rod fargreaktion, méjligen férorsakad av vid ligninet bundet
pinosylvin eller av oextraherbara fenoler av annan typ.
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U-formiga glasbinkar. I varje kolv inlades en impregnerad och en oimpreg-
nerad klots. Efter 3 méanaders kultur vid 22° C togos klotsarna ut ur kolvarna,
och genom férnyad torrviktsbestimning bestimdes den av svampen for-
orsakade viktforlusten. Av varje forscksserie gjordes 4 st paralleller.

b. Fors6k med naturlig splint- och kdrnved.

Till en borjan gjordes ett forsék for att utréna svamparnas angreppsfér-
maga pa klotsar av naturlig splint- och kidrnved. Forsoket, som utférdes
med Fomes annosus och Lentinus squamosus, har sammanstallts i tab. 11.
Angreppsintensiteten var mycket olika hos de bada svamparna. Fomes annosus
angrep veden ganska obetydligt (jfr. LIESE och medarbetare 1935), splint-
vedsklotsarna mera dn kidrnvedsklotsarna. Lentinus squamosus forstérde en
betydande del av vedsubstansen, likaledes mera av splintveden &n av kirn-
veden. Hartsbestdndsdelarna i kdrnveden ha salunda icke formétt hindra
ett angrepp av svamparna, men de ha till en viss grad hdmmat deras tillvixt.
Liknande resultat erhdll RoBAX (1942) vid odling av ett antal rétsvampar
pa spanor och klotsar av kdrnved resp. splintved av tall. Kirnveden angreps
betydligt mindre, sirskilt i kolvar, innehallande svampar med stor nedbryt-
ningsférméga, sdsom Lenzites saepiaria och Trameles serialis. Aven ZELLER
(i917) fick vid f6érsék med Lenzites saepiaria i genomsnitt mindre angrepp

Tabell 11. Rétangrepp pa klotsar av splint- och kirnved av tall. Forsskstid 3 mana-
der vid 22° C.
Faulnisangriff auf Klotzchen aus Kiefernsplint- und Kiefernkernholz. Versuchszeit
3 Monate bei 22°C.

g torrvikt Pr klots viktforlust
& TrOCk?n gewicht pro Gewichtsverlust
Svampar Ved Klstachen
Pilze Holz fore efter pr klots |i medeltal
rétning r6tning |proKlstzchen| im Mittel
vor Féulnis | nach Fiulnis % %
Fowmes annosus........... splint 5,45 4,74 13,1
5,47 4,71 13,8 13,2
5,54 4,83 12,8
5,45 4,73 13,2
» SN karna 5,15 4,63 10,2
5,11 4,60 9,8 10,5
5,09 4,54 10,9
5,04 4,48 II,0
Lentinus squamosus. ... ... splint 5,35 3,10 42,1
5,50 3,16 42,5 41,5
5,48 3,30 39,8
| 5,55 3,24 41,7
» Y e karna 5,07 3,79 25,3
5,30 3,47 34,6 33,2
5,36 3,41 36,4
4,80 3,05 36,5
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Angrepp av Fomes annosus pad klotsar impregnerade med olika mingd
Forsokstid 3 manader vid 22° C. .

Angriff von Fomes annosus auf mit verschiedenen Mengen von Pinosylvin-monomethyl-
ather impragnierte Klotzchen. Versuchszeit 3 Monate bei 22° C.

1 Klotsen 4 pinosylvinmonometyleter.

2
3

»

» »

Kontinuerlig extraktion med aceton 3 X 24 timmar.
alkohol+-bensol under

Torrvikt Pinosylvin- Viktforlust
pr Klotst monometyl- | Viktforlust | *onTOLKIot
Trockengewicht | Ex- retl:fll(')ts Gewichtsverlust Gewichtsverlust
pro Klotzchen | 4 14 b Kontrollklotz-
. pro Klotzchen chen
Nr Material
fore | efter pr |ime-| pr |ime-
rotning|rétning klots | deltal | klots | deltal
Fonis | Faamis| % | ME | % | o | Mitiel | Koot | Mittel
: chen chen
g g % % % %
Ia splintved. .| 5,45 4,94 | 23,0 39,6 | 0,73 9,1 11,6
5,65 | 5,05 2,6 37,6 | 0,67 | 10,7 11,2
5,29 4,94 2,7 37,3 | 0,71 6,6 8,8 15,0 12,6
5,35 | 4,88 2,7 | 35,9 | 0,68 8,8 12,5
1b | kdrnved....| 5,13 | 4,58 | 25,8 41,4 | 0,81 10,7 13,6
4,99 | 4,62 | 4,8 | 39,5 | 0,80 7,4 9,6
471 | 4,13 5,3 | 40,0 | 0,86 | 12,3 | 10,4 | I4,2 | I2,6
4,87 4,33 7,8 37,9 0,78 II, 1 13,0
2 splintved...| 5,52 | 5,04 | 23,6 64,7 | 1,18 8,8 15,2
5,50 5,17 0,9 59,0 1,08 6,2 15,7
5,38 | 4,97 1,2 | 57,3 | I,17 7,5 7,4 | 15,7 | 16,1
5,82 5,41 I,0 63,9 I,11 7,0 17,6
3a splintved...| 5,64 5,03 | 24,9 97,2 1,76 10,5 18,0
. 5,65 | 4,99 0,0 | 96,5 | 1,74 | 11,8 17,1
5,47 4,80 2,2 90,0 1,68 12,1 11,6 17,1 17,5
5,52 4,86 1,0 97,7 I,80 12,0 17,6
3b | kérnved....| 4,95 | 4,39 | 23,2 78,0 | 1,60 | II,3 15,6
4,71 | 4,29 | 3,2 | 89,2 | 1,93 | 9,2 17,3
5,32 4,81 4,3 | 105,5 2,02 9,6 10,1 17,0 16,3
5,13 2,61 4,2 87,2 | 1,73 10,1 15,4

6 X 24 timmar.

pd kloisar, tillverkade av kidrnved av amerikanska Pinus-arter. Han stiller
dock detta i samband med hogre volymvikt hos kdrnveden och tillmiter i
varje fall icke hartsbestdndsdelarna ndgra toxiska egenskaper. LIESE (1928)
fann, att flera virkesforstérande svampar, sirskilt Merulius-arterna, for-
orsakads mycket smd angrepp, 6—8 9, viktférlust, pd kidrnveden, medan
av splintveden 4dnda upp till 44 9, forstérdes.

c. Forsdk med klotsar impregnerade med pinosylvinmonometyleter.

Resultaten av férséken med Fomes annosus ha sammanstillts i tabell 12.
Viktforlusten dr genomgdende tdmligen liten. Fér de extraherade kontroll-
klotsarna varierar den mellan 12 och 17 %, fér de impregnerade mellan 7
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och 12 %,. I ett fall (serie 1 b) &r skillnaden i viktférlust mellan impregnerade
och icke impregnerade klotsar obetydlig, i de andra serierna pataglig.

En ménad gammal kultur av Lentinus squa-
mosus. Klots nr 7 innehaller 1,82 %, pinosyl-
vinmonometyleter, klots nr 19 4r extraherad
splintved.

Einen Monat alte Kultur von Lentinus squamosus.

Das XKlotzchen Nr. 7 enthilt 1.82 % Pinosylvin-mo-
nomethylather, das Klotzchen Nr. 19 ist extrahiertes

Splintholz.

Fig. 7.

Pinosylvinmonometyletern har silunda i viss grad himmat angrepps-

férmagan hos Fomes annosus. Négon tydlig skillnad mellan de olika kon-
centrationerna dirav kan diremot icke méirkas. Sannolikt rdda ungefar
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Tabell 13. Angrepp av Lentinus squamosus pa klotsar impregnerade med olika
mingder pinosylvinmonometyleter. Frstkstid 3 ménader vid 22° C.

Angriff von Lentinus squamosus auf mit verschiedenen Mengen von Pinosylvin-mono-
methylather impragnierte Klotzchen. Versuchszeit 3 Monate bei 22° C.

Torrvikt Pinosylvin- Viktforlust
pr Kots monometyl- | Viktforlust | FontTollklot-
Trockengewicht | Fx. eter Gewichtsverlust )
'€ . r Kklots Gewichtsverlust
pro Klstzchen | 4 14 P . Kontrollklstz-
. pro Klotzchen chen
Nr Material :
fore | efter pr |ime-| pr |ime-
rotning|rotning klots | deltal | klots | deltal
Faulnis F];.alﬁtlllls % mg % | Kiote- | wittel | Klots- | wittel
chen chen
g g % % % %
Ia splintved...| 5,56 | 3,88 2,6 40,6 | 0,74 | 30,2 44,1
5,47 | 3,73 3,1 43,2 | 0,80 | 31,8 43,8
5,32 | 4,08 | 3,4 | 40,3 | 0,76 | 23,5 | 30,4 | 35,0 | 40,8
5,64 | 3,60 | 2,0 | 381 | 0,68 | 36,3 40,3
1b | kdrnved....| 4,74 | 4,38 5,8 44,3 | 0,92 7,6 29,6
4,93 | 4,54 5,3 40,4 | 0,83 7,8 40,6
4,92 | 4,31 6,3 | 41,3 | 0,85 | 12,3 | I4,0 | 40,5 | 40,0
4,89 | 3,47 5,2 38,6 | 0,80 | 29,1 49,1
2 splintved...| 5,41 | 3,79 1,6 63,7 | 1,19 | 30,0 37,7
5,61 4,30 2,0 61,8 I,12 | 23,4 35,2
5,46 | 3,99 1,6 | 62,9 | I,14 | 26,7 | 26,6 | 40,0 | 37,2
5,65 | 4,16 | 1,6 | 63,3 | I,r3 | 26,4 35,8
3a splintved...| 5,41 | 3,72 2,7 99,4 | 1,87 | 31,5 40,3
5,50 3,81 I,1 99,8 1,85 30,8 44,0
5,76 | 4,12 1,9 |102,8 1,82 | 28,4 | 30,3 | 44,0 | 44,3
5,38 | — Lx | 93,2 | I,72 | — 48,8
3b | karnved....| 5,04 | 3,77 3,6 85,0 | 1,72 | 25,1 37,8
5,24 | 4,02 | 5,1 | 788 | I,53 | 23,4 30,1
5,09 | 4,01 | 5,1 | 82,7 | 1,65 | 21,4 | 24,0 | 36,4 | 37,1
5,03 | 3,71 3,3 83,5 I,69 | 26,1 38,0

samma férhallanden i veden som i maltextraktagar, dir svampen himmades
i samma utstrickning inom ett jimférelsevis stort koncentrationsintervall
(RENNERFELT 1943). Aven vid den ldgsta av de anvinda koncentrationerna,
0,7—0,8 9%, pinosylvinmonometyleter, bér stoérre delen dirav forekomma i
utfalld kristallin form. Den del, som ar 1ost i vattnet i veden, ar icke till-
racklig for att hindra svampens tillvixt, den endast férsvérar den.

I tabell 13 &terfinnas forsdken med syllsvampen, Lentinus squamosus.
Kontrollklotsarna, alltsd extraherade klotsar, uppvisa samtliga en hog vikt-
forlust, mellan 37 och 44 %, av torrsubstansen. Dessa procentsiffror 6verens-
stimma val med vidrdena péd viktférlusten fér naturlig splint, 41,5 9%, (tabell
'11). De impregnerade klotsarna ha samtliga angripits betydligt mindre.
Viktférlusten utgér mellan 14 och 30 9%, i de flesta fall 25 & 30 9,. Impreg-
neringen har sadlunda ej heller i detta fall kunnat férhindra ett angrepp, men
det har avsevirt mildrats. Det vill synas, som om syllsvampen behoévde en
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viss tid for att bryta ned pinosylvinmonometyletern eller pd annat sitt oskad-
liggéra den. Som framgar av figur 7, héllo sig de impregnerade klotsarna
langre tid fria frdn svampmycelet 4n de oimpregnerade, som snabbt blevo

dvervuxna.

Trametes
pindi
3

Fig. 8. Tre manader gammal kultur av Trametes pini.
Till vanster en klots med 1,63 % pinosylvin-
monometyleter, till héger en klots av extra-
herad karnved.

Drei Monate alte Kultur von Trametes pini. Links
ein Klotzchen mit 1.63 % Pinosylvinmonomethylither,
rechts ein Klotzchen von extrahiertem Kernholz.

I kolvar, innehallande Trametes pini, var angreppet pd klotsarna genom-
gdende mycket litet. Viktférlusten uppgick endast till g—12 9, (tab. 14).
Skillnaden mellan extraherade och impregnerade klotsar var dven ytterst
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Tabell 14. Angrepp av Trametes pini pd klotsar impregnerade med olika mingder

pinosylvinmonometyleter.

Forstkstid 3 ménader vid 22° C.

Angriff von Trametes pini auf mit verschiedenen Mengen von Pinosylvin-monomethyl-
ather impragnierte Klbtzchen. Versuchszeit 3 Monate bei 22° C.

Torrvikt Pinosylvin- Viktforlust
or Klots monometyl- | Viktferlust Kontrollklot-
Trockengewicht | FEx- prek?;ts Gewichtsverlust Gewichtsverlust
pro Kiotzchen trakt ) Kontrollklstz-
. pro Klotzchen chen
Nr Material
fore | efter pr |ime-| pr |ime-
rétning|rétning klots | deltal | klots | deltal
vor nach o o pro im pro im
Faulnis | Faulnis | % mg %o | Kiotz- | Mittel | Klotz- | Mittel
- chen chen
8 g % % % %
2 splintved...| 5,83 — 1,3 64,2 I,11 —_ —
5,65 5,07 1,3 59,5 I,07 10,3 II,I
5,47 | 5,00 2,1 65,9 | I,22 8,5 9,2 10,9 11,3
. 5,69 5,18 1,6 65,8 I,17 8,8 11,8
3a splintved...| 5,73 5,14 2,4 98,5 1,75 10,1 12,3
5,47 | 4,79 I,3 |100,7 | I,88 | .I12,5 14,5
5,52 | 4,96 2,6 91,8 | 1,60 | 10,1 | II,1 9,3 | I2,1
5,47 4,82 2,2 |10I,3 1,89 11,8 12,3
3b | kidrnved....| 5,00 | 4,56 3,1 79,8 | 1,63 8,7 9,5
520 | 4,56 2,8 790 | I,54 | I2,2 12,0
5,09 4,49 6,0 83,2 1,66 11,7 11,3 9,5 I1,0
5,30 | 4,66 4,4 | 94,3 | 1,81 | I2,1 13,0

obetydlig, i serie nr 3b s gott som ingen. Till det yttre féreféllo t. o. m.
impregnerade klotsar att vara kraftigare angripna 4n icke impregnerade (se
fig. 8). Av forsoken i maltextraktagar att déma borde talltickan ha mindre
férmaga att angripa ved, som impregnerats med pinosylvinmonometyleter
4n bade Fomes annosus och Lentinus squamosus. Som framgar av tab. 8§,
var namligen Trametes pins kdnsligare for denna substans 4n bada de nyss
namnda svamparna. Nagon férklaring till dessa motsigande resultat kan f. n.
icke limnas. Det 4r emellertid en gammal erfarenhet, att toxiska substanser
ofta uppvisa helt olika himningseffekt i olika substrat. Vanligen dro gifter
betydligt verksammare i maltextraktagar 4n i ved, didr avsevirt hégre kon-
centrationer erfordras for att astadkomma en himning (RABANUS 1931,
RENNERFELT I04I).

d. Diskussion av fors6ken med impregnerade klotsar.

Resistensen hos olika tridslag mot angrepp av rétsvampar &r ett synnerligen
komplicerat problem, som beror pi ett flertal faktorer. Gemensamt for det
6vervagande antalet rétsvampar, som férekomma pa levande trdd i vara
skogar, 4r att de upptrida som saprofyter eller fakultativa parasiter till skill-
nad frén siddana svampar som skytte och rostsvampar, vilka dro obligata
parasiter, d.v.s. dro beroende av tridets levande celler fér sin existens.
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Av rétsvamparna upptriada blott ett fatal som direkta parasiter. Dit kunna
riknas honungsskivlingen och under vissa férhdllanden rotrétesvampen. I
allminhet kunna rétsvamparna icke skaffa sig tilltrade till virdtridet annat
4n genom sdr eller déda partier, t. ex. grenbrott eller déda rétter. Inne i tradet
vixa de antingen i det déda centrala partiet eller i starkt férsvagade partier
av den levande splinten. Aven om rétsvamparna kunna vara den direkta
orsaken till tridets dod, daro de oftare den indirekta dirigenom att tridet
knickes eller stormfilles till {6ljd av langt framskriden réta i trédets inre,
redan férut déda delar.

Rena saprofyter dro alla de rétsvampar, som upptrdda pa timmer, upp-
arbetat virke m. m. I allminhet sakna de f6rméga att angripa vixande trid,
egendomligt nog dven dbéda partier. Den hos oss pa syllar o. dyl. vanligt
férekommande syllsvampen uppges emellertid i U.S. A. &dven férorsaka
kidrnréta i Pinus-arter (WAGENER 1029).

De allra flesta rétsvampar ga med litthet att odla pé olika konstgjorda
substrat, sisom maltextrakt- och potatisagar eller sockerlésningar tydande
pa att de dro foga nogriknade i frdga om néringens sammansittning. Trots
detta kan ofta en lingt gdende specialisering urskiljas betrdffande deras
upptridande i naturen. En del rétsvampar angripa endast 16vtridsved, t. ex.
Polystictus hirsutus och P. versicolor. Andra angripa blott virke fradn barr-
trid, t. ex. Lentinus squamosus. Uteslutande pa Betula-arter patriffas Poly-
porus betulinus. Under laboratorieférhallanden kan den dock i hég grad for-
stora dven splintved av tall (LIESE 1928). Trametes pint 4r en extrem saprofyt
pd barrtrid. PERCIVAL (1933) uppger den fran ett 50-tal olika barrtrdd,
medan blott ett fatal enstaka fynd registrerats pa l6vtrdd. Fomes annosus
-och Polyporus marginatus férekomma pa bade barr- och 16vtrad, men de van-
ligaste vidrdtrdden héra hemma inom barrtridsgruppen.

Dessa olikartade férhillanden torde val bero pi flera omstindigheter. A
ena sidan ir det sannolikt friga om férekomsten av vissa dmnen i triden,
som svampen behover f6r att kunna vdxa normalt. Det kan vara vitaminer
€ller andra tillvixtbefrimjande dmnen av speciell natur, som dnnu icke nir-
mare utforskats eller i varje fall icke undersékts med héansyn till inverkan pa
svamparna. A andra sidan innehilla dtminstone vissa tridslag, i synnerhet
sddana med tydligt utbildad kirnved, substanser med fungicida egenskaper,
vilka kunna utgéra ett direkt hinder fér sidana svampar, som dro sirskilt
kansliga f6r dessa 4mnen. I kapitel 3 har en redogérelse for férsok med dylika
substanser i maltextraktagar limnats. Dirav framgick, att pinosylvin horde
till de effektivaste bland dylika &mnen. Endast den icke nirmare definierade
fenoliska substansen i kirnveden av Thuja plicata var giftigare dn pinosylvin
emot Fomes annosus.

Om vi ndrmare jimféra upptridandet av rotrétan pa gran och tall, kunna
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en del olikheter urskiljas, som med stor sannolikhet méiste sidttas i samband
med férekomsten av pinosylvin och pinosylvinmonometyleter i tallkdrnveden.
Fomes annosus hirjar mycket svart pa granen, dar sarskilt dldre mogna individ
bliva angripna. Tallen daremot angripes i avsevirt mindre utstrickning.
Antingen 4r det yngre individ utan kdrnved eller dldre forsvagade trid, som
angripas. I Skdne anstiller svampen flerstides svara skador pa planterad tall,
likasa i Danmark. Svampangreppet dr dock vanligen lokaliserat till de yttre
partierna, vid stambasen och pa rétterna, och pa si sitt kan svampen upp-
trida som en dodsbringande parasit. Centrala rétor ha emellertid beskrivits
bade fran Danmark (FERDINANDSEN och JORGENSEN 1938) och Tyskland
(HarTIG 1878). Rétan gar dock sillan mer 4n 0,5—I m upp i stammen, medan
den hos granen kan tringa upp 5 & 6 m. Tallkirnveden 4r silunda avsevirt
mera svarforcerad 4n granveden. Att detta dtminstone delvis sammanhinger
med forekomsten av de fenoliska bestindsdelarna i tallkdrnveden torde fa
anses sannolikt. Visserligen ha férsok icke kunnat géras med klotsar, impreg-
nerade med det mycket verksamma pinosylvinet, men redan den mindre
toxiska monometyletern kunde i en viss grad férsvara svampens angrepp.

Fenoler tillhérande pinosylvingruppen ha icke pavisats inom Picea-sliktet.
De synas enligt ERDTMAN (1943) utmirka Pruus-arterna. Granen producerar
ddremot ett par andra fenoliska substanser (ERDTMAN 1939 c). Den ena ir
den av B. HOLMBERG studerade sulfitluts-laktonen, conidendrinet. Det utgor
ungefdr 19, av granvedens torrsubstans. Den andra substansen ir pino-
resinolen, som 1 vixlande mingder ingar i Gvervallningsharts. Dessa dmnen
ha 4dnnu icke nidrmare undersékts betrdffande verkan emot rétsvampar,
men nagon himmande effekt pa de ungefir lika resistenta blaytesvamparna
ha de icke.! Det forefaller sdlunda som om granen i motsats till tallen i sin ved
saknade dmnen med toxisk verkan emot rétsvampar. Aven om andra olik-
heter finnas, 4r detta férhallande sikerligen en faktor av stérsta betydelse
vid bedémandet av rotrétans svarare upptridande pa gran 4n pé tall.

Den mycket agressiva syllsvampen 4r kind som en svar skadegorare sir-
skilt pa tallvirke. Enligt LiEsE (1928) angriper den huvudsakligen kirn-
veden. Pa impregnerade syllar kan det intriffa, att kdrnveden, som icke gar
att impregnera, dr helt férstord till f6ljd av syllsvampens angrepp, medan
splintveden ar intakt. Kirnveden angripes dock langsammare 4n splintveden
(tab. 11) och det vill synas, som om detta beror pa férekomsten av kirn-
fenolerna (tab. 13).

Talltickan férekommer som bekant hos tallen nistan uteslutande i karn-
veden. For att en infektion skall 4ga rum maéste dylik ved blottliggas, t. ex.
genom ett sar eller ett grenbrott. I och for sig kan den vixa dven i splintved,
men att det icke intraffar i naturen, beror antingen pa att splinten ar levande

1 Enligt dnnu icke publicerade undersékningar.
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Tabell 15. Viktforlusten hos impregnerade klotsar i procent av angreppet hos mot-
svarande extraherade och icke impregnerade klotsar.
Der Gewichtsverlust bei impragnierten Klétzchen in Prozenten des Angriffs bei den
entsprechenden extrahierten und nicht impragnierten Klétzchen.

Pinosylvin- Rel. viktforlusten
£ i 1
Klots mo;imlfl??se er Svamp hos impregn. klotsar
; Der rel. Gewichtsver-
Klstzchen pro Klstzchen Pilz lust bei impragn.
Klstzchen
%
Karnved.......... — Fomes annosus 279,6
e — . Lentinus squamosus 280,0
Splintved.......... 0,7—0,8 Fomes annosus 70,0
D e I,1—I,2 46,0
D e 1,6—1,8 66,3 65,4
Karnved.......... 0,7—o0,8 82,6
D N 1,6—1I1,8 62,0
| Splintved.......... 0,7—-0,8 Lentinus squamosus 74,5
P e I,1—1I,2 71,5
P e I,6—1,8 68,4 ¢ 62,8
| Karnved.......... 0,7—0,8 35,0
i P e 1,6—1,8 64,7}
| Splintved.......... I,1—I,2 Trametes pini 81,5
i [ 1,6—1,8 9I,7¢ 92,1
Karnved.......... 1,6—1,8 103

1 Angreppet pa motsvarande kontrollklotsar = 10o0.
2 » » naturlig splint = 100.

— talltickan fir ndmligen i huvudsak betraktas som en saprofyt — eller ocksa
Ppa att splinten, om den 4r d6d, angripes av andra hastigare vixande svampar.
LiESE (1936) har ndrmare berért dessa férhallanden och anger som konkurre-
rande svampar Corticium- och Sterewm-arter. 1 kidrnveden synes svampen
vdxa tdmligen obehindrat, dven om sirskilt hartsrika partier, sdsom sar
-och 6vervallningspartier, bjuda ett stérre motstiand. I regel synes ocksa host-
veden, antagligen pd grund av sin stérre hartshalt, erbjuda ett stérre mot-
stand 4n vdrveden (JORSTAD och Juui, 1939, p. 380), vilket ger upphov till
.den under namnet ringréta kidnda sjukdomsbilden.

Som tidigare omtalats, uppgar halten av de fenoliska bestindsdelarna i
tallkdrnveden till ca 0,8 %. Om de férekomme i 16st tillstdnd, skulle de i
denna koncentration sikert hindra all tillvixt av svamp i kirnveden. Genom
att losligheten dr avsevirt mindre, endast omkring 0,02 %,, foreligger stérre
delen av dessa dmnen i kristallin eller annan fast form i veden. Detta f6r-
svarar a ena sidan en utlakning av dem, & andra sidan bli de dirigenom mindre
verksamma emot de framtridngande svamphyferna.

Av tabell 15, som sammanstillts av virdena i tabellerna 11—14, framgar,
att angreppet pa kdrnved bade i fridga om Fomes annosus och Lentinus squa-
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mosus var mindre dn angreppet pa splintved. Med pinosylvinmonometyleter
impregnerade klotsar angrepos nistan genomgédende dnnu mindre i férhallande
till de oimpregnerade kontrollklotsarna. Detta tyder pa att de impregnerade
klotsarna voro motstandskraftigare 4n den naturliga kidrnveden. I den senare
ligga pinosylvinsubstanserna skyddade av en membran, som synes bestd av
polymeriserat pinoresinol (ERDTMAN 1943). I de under laboratorie-férhallan-
den impregnerade klotsarna kan den fint differentierade naturliga inlagringen
ej efterliknas. Svamparna komma mer omedelbart i beréring med pinosylvin-
monometyletern. Detta kan férklara, att de impregnerade klotsarna, trots
att de endast innehdllo pinosylvinmonometyleter, angripits i mindre omfatt-
ning 4n de naturliga kidrnvedsklotsarna. Halten av monometyleter var dven
i tva av forsoksserierna hogre 4n summan av kirnfenolerna i naturlig kirn-
ved, vilket mdjligen kunnat bidraga till att angreppet i regel gatt langsammare
pa de impregnerade klotsarna.

Betriaffande Trametes pini var skillnaden i angrepp mellan impregnerade
och oimpregnerade klotsar betydligt mindre dn f6r Fomes annosus och Len-
tinus squamosus. 1 en serie voro impregnerade klotsar t. o. m. nagot mer an-
gripna 4n extraherade klotsar. Detta forhallande 4r i full 6verensstimmelse
med talltickans naturliga férekomstsdtt. I veden forefalla pinosylvinsub-
stanserna icke namnvéart férsvira svampens framtridngande.

Manga fragor, viarda ett ndrmare studium, finnas i samband med pino-
sylvinsubstanserna. Halten av dem kan mahidnda variera fran trad till trad
beroende pa arftliga eller ekologiska férhéllanden, tradets alder m. m. I friga
om pinoresinolen har ERDTMAN (1939 c) visat, att grankada kan innehélla
viaxlande mingd. Det 4r ej heller kdnt, om pinosylvinsubstanserna &ro lik-
formigt férdelade eller ¢j i kdrnveden hos ett och samma trid. Kédrnveden
av »redwood», Sequota sempervivens, som dr mycket resistent mot réta, inne-
haller en fenolisk férening, som himmar Fomes annosus i 0,05—0,1 %,. SHER-
RARD och KURTH (1933) ha utfért en undersékning 6ver férdelningen av
denna substans i kdrnveden. De funno, att mingden extrakt varierade med
tradets dlder, vedens lige i stammen m. m. Mest extrakt erhdlls fran kirn-
veden strax innanfér splintveden och mera ur ved fran triddets bas dn frdn
dess topp. Harmed korresponderande resultat erhélls vid ré6tférsék med klotsar
frin olika delar av tridet. Till liknande resultat kom CARTWRIGHT (I94I) i
fraga om den giftiga vattenl6sliga substansen i Thuja plicata. Ju mera extrakt
veden innehéll, desto mindre angreps den av rétsvampar.
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Zusammenfassung.

Untersuchungen iiber die Toxizitdt der phenolischen Inhaltsstoffe
des Kiefernkernholzes gegeniiber Faulnispilzen.

Das Kernholz der Kiefer (Pinus silvestris L.) ist durchschnittlich resistenter
gegen Fiaulnispilze als das Splintholz. Die grossere Widerstandsfahigkeit schreibt
man dem grosseren Gehalt an Harzbestandteilen zu. In dem Kern gibt es etwa
8 % Harz, wihrend in dem Splintholz durchschnittlich nicht mehr als 2 9, des
Trockengewichts zu finden ist (SYLvEN 1916). Der Unterschied ist aber nicht
nur quantitativ, sondern auch qualitativ. Aus einem Acetonextrakt des Kern-
holzes isolierte ERDTMAN (1939 a) zwei kristalline Verbindungen phenolischer
Natur Pinosylvin oder trans-3,s-Dioxystilben und Pinosylvin-monomethylither
oder trans-3-Oxy-5-methoxystilben. Der Gehalt dieser beiden Phenole im Kiefern-
kern betragt etwa o,8 9, des Trockengewichts. Zwecks Untersuchung ihrer Toxizi-
tat gegeniiber Faulnispilzen iibergab ERDTMAN mir seine Originalpraparate davon.

1. Versuchsmaterial.

Betreffs der in den Versuchen benutzten Pilze siehe p. 333.
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2. Versuche im Malzextraktagar.
a. Methodik.

Die meisten Versuche wurden im Agar ausgefiihrt. Zufolge der geringen Wasser-
16slichkeit der Pinosylvinsubstanzen konnten hohere Konzentrationen als 0,02 %
nicht verwendet werden. Die Substanzen, in Alkohol geldst, wurden dem Agar
nach dem" Autoklavieren hinzugefiigt (Tabelle 1). Die meisten Versuche wurden
in Probershrchen, 18 X 150 mm, ausgefithrt. Auf der schragen Agarfliche konnten
die Pilze etwa 50 bis 60 mm wachsen. Als Mass der Giftigkeit der Substanzen
wurde ihre hemmende Einwirkung auf das Myzelwachstum genommen.

b. Versuche mit Pinosylvin.

Aus den Tabellen 2—4 geht hervor, dass Pinosylvin gegen verschiedene Pilze
eine verschiedene Giftigkeit besitzt. Comiophora cerebella ist empfindlicher als
Lentinus squamosus, der nicht so viel vertragt wie Fomes annosus. Tabelle 5 zeigt,
dass 0,02 % Pinosylvin das Wachstum beinahe aller untersuchten Pilze verhindert,
einige wurden schon von o,01 9% gehemmt. Nur Fomes annosus und Schizophyllum
commune wuchsen auf dem Impfstiick in 0,02 9,-iger Losung.

c. Versuche mit Pinosylvin-monomethylither.

Diese Substanz wurde in derselben Weise gepriift wie das Pmosylvm Tabelle
6 zeigt, dass Fomes annosus nicht von 0,02 Y,-iger, Steveum purpureum (Tabelle 7)
dagegen schon von o,o01 9%,-iger Konzentration gehemmt wird. Aus Tabelle 8 geht
hervor, dass die meisten Pilze mehr als 0,02 %, Pinosylvin-monomethylidther ver-
tragen. Besonders empfindlich ist jedoch Cowmiophora cerebella, welcher Pilz von
0,005 %-iger Losung vollstandig gehemmt wird. Empfindlich sind auch Polyporus
betulinus und Steveum puypureum.

d. Versuche mit Pinosylvin-dimethyldther.

In einigen Pinus-Arten (P. nigra, P. palustris) kommt auch der Dimethylather
des Pinosylvins vor (ERDTMAN 1943). Wie aus Tabelle 9 hervorgeht, ist diese
Verbindung sehr wenig wirksam.

e. Versuche mit Phenol.

Die Giftigkeit der Pinosylvinverbindungen wurde mit der des Phenols verglichen.
Die Pilze wurden von o,1—o,2 %, Phenol gehemmt. Pinosylvin ist somit viel
giftiger, die Phenolzahl betragt im allgemeinen 5 bis 10, fiir einige der Pilze 2o
(Tabelle 10). Auch Pinosylvin-monomethyliather war in einigen Fallen giftiger,
fiir Coniophora cevebella wurde sogar die Phenolzahl zu 50 ermittelt. Fiir einige
der Pilze war die Phenolzahl < 1. Solche Werte waren jedoch zufolge Kristall-
bildung u. dgl. sehr unsicher.

f. Diskussion.

Die durchschnittliche hemmende Konzentration der untersuchten Stoffe geht
aus folgender Aufstellung hervor.

Hemmende Konzentration

Pinosylvin........ e 0,01 — 0,02 Y%,
» -monomethyldather.......... 0,005—0,02 — > 0,02 9%,
» -dimethylather............. > 0,02 9%,
Phenol........... ... i, 0,1 — 0,2 %

24. Meddel. fran Stalens Skogsforsoksanstalt, Hifte 33.
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Die grosste Widerstandsfahigkeit zeigt Fomes annosus, unweit danach kommt
Schizophyllum commune. Lentinus squamosus vertragt ziemlich hohe Konzentra-
tionen von Pinosylvin und seinem Monomethyldther, so auch die Polystictus-
Arten. Empfindlich sind Polyporus betulinus, Steveum purpureum und Trametes
pini, der unter natiirlichen Verhiltnissen im Kiefernkernholz wichst. Fiir einige
der untersuchten Pilze kann also die Fahigkeit oder Unfahigkeit, das Kiefern-
kernholz anzugreifen, moglicherweise auf dem Vorhandensein dieser Kernphenole
beruhen. Fiir das Auftreten der Pilze unter natiirlichen Verhiltnissen spielen
aber auch viele andere Faktoren eine ebenso wichtige Rolle wie das Vorkommen
von fungiziden Stoffen. Untersuchungen iiber solche Stoffe sind von mehreren
Forschern ausgefiihrt worden (vgl. RENNERFELT 1943).

Die Giftigkeit der Pinosylvinsubstanzen muss auf dem Vorhandensein der
Seitenkette beruhen. In chemischer Hinsicht besteht z. B. grosse Ahnlichkeit
zwischen Pinosylvin und 4-Phenylithylresorcin, das gegen Pilze die Phenolzahl
41—43 hat (HouBEN und WOLLENWEBER 1929). Der Unterschied zwischen den
verschiedenen Pinosylvinverbindungen hingt offenbar mit dem Vorkommen
der Hydroxylgruppen zusammen. Pinosylvin, das am giftigsten ist, hat zwei
OH-Gruppen, der Monomethylather hat eine, und der Dimethyldther entbehrt
eine OH-Gruppe.

3. Versuche mit impréignierten‘ Holzklétzchen.

In geringerem Umfang wurden auch Versuche mit Pinosylvin-monomethyl-
ather-impréagnierten Klotzchen aus Kiefernholz angestellt. Der Pinosylvin-mono-
methylather wurde in Alkohol geldst. Die vorher in Aceton extrahierten Klotzchen
wurden 15 Stunden mit der alkoholischen Losung getrankt, und durch Wagung
wurde die aufgenommene Menge Pinosylvin-monomethyliather ermittelt. Nach
Verdampfung des Alkohols wurden die Klétzchen zusammen mit extrahierten,
aber unimpragnierten Kontrollklétzchen in Kolleschalen eingebaut und dem
Pilzangriff drei Monate lang ausgesetzt. Die Versuche wurden mit Fomes annosus,
Lentinus squamosus und Trametes pini ausgefithrt.

Zuerst wurde ein Versuch mit natiirlichem Kern- und Splintholz durchgefiihrt.
Sowohl Fomes annosus als Lentinus squamosus griffen das Kernholz weniger als
das Splintholz an (Tabelle 11).

Mit Pinosylvin-monomethylather impragnierte Xlotzchen wurden sowohl
von Fomes annosus (Tabelle 12) als von Lentinus squamosus (Tabelle 13) weniger
angegriffen als die Kontrollklotzchen. Bei Trametes pini dagegen (Tabelle 14)
konnte kein deutlicher Unterschied konstatiert werden.

Sowohl aus den Versuchen im Malzextraktagar als aus den Versuchen nach
dem KIlotzchenverfahren geht hervor, dass diese Phenolsubstanzen fungizide
Eigenschaften besitzen. Das Vorkommen dieser Stoffe im Kiefernkernholz muss
wenigstens eine beitragende Ursache dazu sein, dass das Kiefernkernholz gegen
Angriff von Faulnispilzen resistenter ist als Kiefernsplintholz und auch als Fichten-
holz. Es kommen jedoch auch Fille eines dem widersprechenden Verhaltens vor.
Trametes pini z. B. ist im Agarndhrboden gegen diese Verbindungen empfindlich,
kann aber im Kernholz ziemlich unbehindert wachsen.






