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ERIK RENNERFEL T 

UNDERSÖKNINGAR ÖVER TOXICI
TETEN EMOT RÖTSVAMPAR HOS 

T ALLKÄRNVEDENs FENOLISKA · 
BEST ÅNDSDELAR. 

D et är en allmänt bekant erfarenhet, att vissa trädslag äga en större 
motståndskraft emot angrepp av röt- och blåytesvampar än andra 
trädslag, såväl när det gäller det växande trädet som när det är 

fråga om virke därav. Hos trädslag, innehållande både splint- och kärnved, 
är det den vanligen mörkare färgade kärn veden, som är mest motståndskraftig. 
Så är t. ex. fallet hos vår tall till skillnad från granen, som lätt angripes av 
kärnröta. 

Att ett trädslag äger större motståndskraft emot rötsvampar än ett 
annat har man sökt förklara på flera olika sätt. Några forskare, t. ex. 
ZELLER (I9I7), lägga stor vikt vid volymvikten. Ju högre volymvikt ett träd
slag har, desto större skulle dess motståndskraft vara. Detta kan vara riktigt 
för ett och samma trädslag, men annars är det icke någon generell regel. 
HUBERT (I93I p. 464) har gjort en indelning i olika grupper av åtskilliga 
trädslag alltefter deras resistens emot rötsvampar. Något samband mellan 
resistens och volymvikt finnes icke. Ett av de allra motståndskraftigaste 
trädslagen, Thuia plicata, har en volymvikt av endast 0,31, medan väsentligt 
mindre resistenta Pinus-arter ha en volymvikt av 0,36--o,so. 

FALCK (Igog) visade .. att Lenzites saepiaria lättare angrep vårveden än 
höstveden, och ZELLER (I9I7) framhöll, att frodvuxen ved var mer utsatt 
för angrepp än senvuxen ved. 

Kärnveden hos barrträden är i regel betydligt rikare på hartsbeståndsdelar 
än splintveden (MAYR I894). Häri har man velat finna en viktig orsak till 
kärnvedens större resistens emot svampangrepp. ZELLER (I9I7) har refererat 
den äldre litteraturen i denna fråga och även själv ingående undersökt den
samma. Han företräder den uppfattningen, att hartset skyddar, icke på grund 
av toxiska egenskaper, utan därigenom att det verkar som ett impregnerings
medel, vilket försvårar både vattenupptagandet och hyfernas framträngande. 
Hindret skulle alltså mera vara av mekanisk än fysiologisk art. Otvivelaktigt 

22. .Meddel. fr/in Statens Skogsfö,·söksanstalt. Häfte 33· 
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kan så vara fallet, i synnerhet när det är fråga om vissa amerikanska tallar 
(Pinus echinata, P. palustris), som enligt ZELLER i kärnveden kunna ha en 
hartshalt på ända upp till 35 % av torrsubstansen. Han styrktes i denna sin 
uppfattning av det förhållandet, att Lenzites saepiaria ganska obehindrat 
tillväxte på agar, innehållande 50 %harts från Pinus palustris (ZELLER 1916). 

Harts och kåda äro emellertid icke några enhetliga substanser. Vissa be
ståndsdelar däri spela sannolikt icke någon roll som antiseptika, medan andra 
ha en högst avsevärd fungicid effekt. Flera undersökningar, sammanställda 
av HUBERT (1931 p. 460) och BAVENDAMM (1939 p. 1075) ha gjorts, som visa, 
at1 åtminstone vissa trädslag i sin kärnved innehålla beståndsdelar, antingen 
harts och oljor eller vattenlösliga ämnen, som besitta toxiska egenskaper. 

Mellan splint- och kärnved hos tallen (Pinus silvestris J finnes en betydande 
skillnad i fråga om hartshalten. Enligt SYLVEN (1916 p. 184) kan hartshalten 
i kärnan uppgå till mer än 8 % av torrsubstansen, medan splintens i medeltal 
blott utgör z 2/ 3 %. Även om sålunda enbart den kvantitativa skillnaden kan 
vara betydande, föreligger emellertid även en kvalitativ skillnad i fråga om 
hartsbeståndsdelarna. Förutom att kärnveden är mera resistent emot svamp
angrepp, har den en för vår cellulosaindustri betydelsefull egenskap. I mot
sats till splintveden går den icke att uppsluta enligt den normala sulfitmetoden. 
Detta förhallande har gjort, att vedkemisterna närmare undersökt harts
beståndsdelarna i tallkärnveden. HÄGGLUND, HoLMBERG och joHNSON (1936). 
extraherade dylik ved först med eter och sedan med aceton. Acetonextraktet 
var till stor del ånyo lösligt i eter, och det visade sig, att det var just denna. 
eterlösliga del av >>acetonhartset», som förhindrade uppslutningen av kärnved 
enligt sulfitmetoden. 

Ur denna eterlösliga del av acetonextraktet isolerade ERDTMAN (1939 a} 
tvenne kristallina ämnen av fenolisk natur: pinasylvin eller trans-3: 5-
dioxy-stilben och pinosylvinmonometylet~r eller trans-3-oxy-s-meth
oxystilben. Föreningarnas struktur framgår av nedanstående formler.: 

l 
\ 

)-c-H 
1 !l 1 \OH 

H-C-(\ __ / 

~OH 

Pinasylvin 

~--\_C-H 
\ __ / Il __ /OCH3 

- l \ 
H C-\ / 

--~OH 

Pinosylvinmonometyleter 

ERDTMAN (1939 b) har visat, att det är dessa kärnvedsfenoler, vilka till
sammans utgöra ungefär o,s% av vedens torrsubstans, som hindra den nor
mala uppslutningen av tallkärnveden, och han har även påvisat, att de be
sitta toxiska egenskaper. 
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För att få dessa ämnen närmare undersökta beträffande toxiciteten gentemot 
rötsvampar överlämnade ERDTMAN till mig sina originalpreparat. En del 
förelöpande resultat ha publicerats tidigare (RENNERFELT I943); i det följande 
skall en utförligare redogörelse lämnas. 

I. FörsöksmateriaL 

Försöken ha utförts dels. i maltextraktagar, dels med impregnerade trä
klotsar. Då skillnaden i motståndskraft kan variera i hög grad hos olika svam
par, är det nödvändigt att undersöka ett flertal olika arter för att få en när
mare uppfattning om dessa kärnfenolers giftighet. På grund av svårigheten 
att isolera dessa ämnen i större mängd- av pinasylvin har endast omkring 
2 g stått till förfogande -ha dock vid försöken med träklotsar, där en rela
tivt stor kvantitet av ämnena erfordras, ej lika många svampar kunnat provas 
som i maltextraktagarförsöken. I de sistnämnda ha följande I2 svampar 
närmare undersökts: 

Svamp 
Coniophora cerebella Alb. et Schw. 
Corticium laeve Pers. 
Fomes annosus Fr. 

Lentinus squamosus Schaeff. 
Polyporus betulinus (Bull.) Fr. 

>> marginatus Fr. 
>> vaporarius (Pers.) Fr. 

Polystictus hirsutus (Wulf) Fr. 
>> versicolor (L.) Fr. 

Schizophyllum commune Fr. 
Stereum purpurcum Fr. 
Trametes pini Fr. 

Förekomstsätt 
på virke av gran och tall 

)) )) )) )) 

saprofyt (parasit), huvudsakligen på 
barrträd 

på virke av tall 
saprofyt (parasit) på björk 

>> >> på barr och lövträd 
på virke av gran och tall 
saprofyt på lövträd 

)) )) )) 

saprofyt (parasit) på lövträd 
» )) )) )) 

)) )) >> barrträd 

Som av ovanstående uppställning framgår, äro ett flertal typer represen
terade. En delleva uteslutande såsom saprofyter på virke av barr- eller löv
träd. Hit höra t. ex. Coniophora cerebella och de båda Polystictus-arterna. 
Några av svamparna, t. ex. Fomes annosus och Trametes pini, växa visser
ligen i levande träd, men nästan uteslutande i den döda kärnveden, och för 
att infektion över huvud taget skall äga rum, måste död eller sårad ved vara 
exponerad. Dessa svampar uppträda sålunda såsom saprofyter. Under vissa 
förhållanden kan emellertid Fomes annosus uppträda som fakultativ parasit 
och döda såväl gran som tall. Samma förhållande gäller för Polyporus margi
natus (JöRSTAD och JuuL I939, p. 344) och för Trametes pini (samma förf., 
p. 40I). Polyporus betulinus kan så ~måningom döda arter tillhörande släktet 
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Betula, men infektionen sker genom sår, grenbrott o. dyl. (FERDINANDSEN 
och jöRGENSEN 1938, p. 409). Schizophyllum commune förekommer vanligen 
som saprofyt på lövträdsved, men den har även vid ett tillfälle påträffats på 
levande, av frost försvagade fruktträd (ANDERssoN 1940). ANDERssoN har 
också funnit svampen på gran. Stereum purpureum är vanligen saprofyt på 
olika slag av lövträd, men förorsakar dessutom den under namnet silverglans 
bekanta sjukdomen på våra fruktträd. 

2. Försök i maltextraktagar. 

a. Metodik. 

I likhet med flera andra hartsämnen har pinasylvin och dess derivat en 
mycket liten löslighet i vatten. Redan vid ca o,o2 % torde en mättad pina
sylvinlösning vara för handen. Morrometyletern har en ännu mindre löslighet. 
Under arbetets gång visade det sig, att en koncentration av o,o2 % av dessa 
fenoler icke var tillräcklig för att förhindra eller i högre grad hämma till
växten av en del av de undersökta svamparna. Många försök ha därför gjorts 
för att få en högre koncentration i agarn, men de ha alla strandat på grund 
av utfällning, kristallbildning o. dyl. Visserligen kunna o,r-0,2% agar
emulsioner göras, där pinasylvinet omedelbart efter det att agarn stelnat 
kan iakttagas i form av talrika >>droppan>, i storlek växlande mellan ro och 
roo p. Men redan efter några timmar börjar pinasylvinet att kristallisera ut, 
varvid kristaller av växlande form och storlek uppträda i agarn (fig. r). 

Genom utfällning och kristallisation förändras den >>verksamma kon
centrationen», den blir lägre än vad som motsvaras av den invägda mängden 
substans. Detta avspeglas även tydligt i försöksserier, där högre tillsatser 
av pinasylvin och pinosylvinmonometyleter använts. På fig. z återgives en 
serie med Stereum purpureum på agar, innehållande o,r-o,oos% pinosylvin
monometyleter. Vid tillsats av o,r och o,os% är kristallbildningen riklig 
och samtidigt oregelbundet uppträdande i skålarna. I o,o2% förekommer 
blott ett mindre antal kristaller och i o,or några få stycken. Vid den sist
nämnda koncentrationen befinner sig sålunda nästan hela den tillförda mäng
den pinosylvinmonometyleter i löst, d. v. s. >>verksamt» tillstånd. I fråga om 
Stereum purpureum har den hämmande koncentrationen uppnåtts vid ca 
o,o2 % pinosylvinmonometyleter (fig. z). Andra svampar, såsom Fomes 
annosus och Schizophyllum commune, hämmades icke vid denna koncentration, 
men det visade sig, att fullständig hämning inträffade vid högre tillsatser, 
upp till o,s-r,o% (RENNERFELT 1943). Det tyder på att pinasylvinet på 
ett eller annat sätt förbrukas eller inaktiveras i kulturskålarnas agar och att 
dess halt av aktivt pinasylvin betingas" av ett dynamiskt förlopp. 
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Utkristallisationen av pinasylvin kunde från den ena gången till den andra 
~;;ke ganska olika, även vid samma tillsats, utan att till synes någon yttre 
orsak förelåg. Vid ett tillfälle bildades relativt få stora, vid ett annat talrika 
små kristaller, eller också förblev en större eller mindre del av pinasylvinet i 
form av en mjölkliknande suspension. Denna nyckfullhet i pinasylvinets 
uppträdande inverkade även på svamparna. Någon reproducerbarhet i häm-

Fig. I. Mikrofotografi av 3 timmar gammal malt
extraktagarplatta med o, z % pinosylvinmono
metyleter. Droppar av pinosylvin:monometyl
eter förekomma, men kristallbildning har redan 
börjat. Förstoring rso ggr. 
Mikrophotographie von 3 Stunden alter Malzextrakta· 
garplatte mit 0.2 % Pinosylvin-monomethyläther. Trö
pfchen von Pinosylvin-monomethyläther kommen vor, 
aber die Kristallbildung hat schon angefangen. Ver
grösserung I 5o mal. 

ningsvärdena vid högre tillsats, o,os % och däröver, kunde icke erhållas. 
Som högsta koncentration har därför o,o2% tagits, ungefär motsvarande en 
o,oor-molar lösning. Vid denna koncentration erhölls med pinasylvin icke 
någon och med monametyletern i tegel mycket obetydlig kristallbildning. 

Ur flera synpunkter är det icke lämpligt att tillsätta pinasylvinet i fast 
form direkt till maltextraktagarn. I stället har en lösning gjorts i abs. alkohol, 
där utan svårighet en 20 %-ig lösning kan erhållas. I regel framställdes en 
standardlösning, innehållande roo mg substans i 5 ml alkohol. I ml av denna 
lösning i roo ml maltextraktagar gav en o,o2 %-ig lösning med avseende på 
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Fig. 2. I4 dagar gamla kulturer av Stereum purpureum i agar, innehållande pinosylvin
monometyleter. 
I= kontroll, 2 =o, r, 3 = o,o5, 4 = o,oz, 5 = o,or och 6 = o,oo5% pino
sylvinmonometyleter. 
I4 Tage alte Kulturen von Stereum purpureum in Pinosylvin- monomethyläther enthaltendem 
Agar. 

pinosylvin och en r %-ig med avseende på alkohol. Framställningen av de 

olika till försöken använda, o,o2-o,oor %lösningarna framgår f. ö. av nedan

stående tabell. 

Tabell I. Utspädningsschema för tillsättning av pinasylvin till maltextraktagar. 
Verdiinnungsschema bei Hinzuftigung von Pinasylvin zu Malzextraktagar. 

ml standard- Alkohol rml=mg 
kon c. i a garn 

lösning1 
ml Pinosylvin2 

Konz. im Agar 
ml standardlösung % 

I - 20 o,oz 

l 

I I ro O, OI 

I 3 5 o, o os 
0,5 4,5 2 o, o o z 

l 0,5 9,5 I O, ODI 

1 IOO mg pinasylvin i 5 mi alkohol. 
2 r mi tillsättes till IOO ml maltextraktagar. 
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Maltextraktagar (5 % Liebigs maltextrakt och I,5 % agar) steriliserades 
30 minuter vid I,5 atm. Pinasylvinet tillsattes efter steriliseringen vid en 
temperatur av ca 60-70° C. Då alkohol i och för sig kan hämma tillväxten 
av svamparna, sattes till Ioo ml av kontrollsubstratet I ml alkohol. Alkohol
halten utgjorde därigenom i samtliga prov I %-

Huvudparten av försöken ha utförts i provrör, ca I8 X I50 mm, inne
hållande 5 ml substrat. På den sneda agarytan kunde svamparna växa ca 
50-60 mm, innan de nådde rörets botten. De mest snabbväxande svamparna, 
t. ex. Coniophora cerebella och Schizophyllum commune, ti~lryggalade i kontroll
rören denna sträcka på 5 a 6 dagar, medan en så långsamt växande svamp 
som Yrametes pini behövde minst 20 dagar för samma väg. Rören förvarades 
i termostat vid 22° C. En del försöksserier ha även utförts i petriskålar. 

Som ett mått på giftigheten hos pinosylvinsubstanserna har den hämmande 
förmågan på myceltillväxten tagits. Tillväxten i rören mättes med några 
dagars mellanrum, och i tabellerna har medeltalet av två paralleller åter
givits. I det övervägande antalet fall ha emellertid försöken duplicerats, 
varigenom siffrorna äro beräknade ur fyra tillväxtvärden. 

b. Försök med pinosylvin. 

För samtliga I2 undersökta svampar ha tillväxtmätningar gjorts med 
några dagars mellanrum. Det skulle emellertid taga alltför stort utrymme i 
anspråk att framlägga allt detta material, det må räcka med ett par exempel 
(tab. 2-4). 

l 

Tabell z. Inverkan av pinasylvin på tillväxten av Coniophora cerebella. 
Einwirkung von Pinasylvin auf das Wachstum von Coniophora cerebella. 

% 
Pinasylvin 

- ............ 
0,02 o o. o ••• o ••• o o 

o, o x ....... o. o o •• 

o,oos .. o. o ••••• o o 

o,oo2 ............ 
O,OOI ••.......•. ·l 

l Kulturen utvuxen. 
2 Ympen död. 

3 

JO 

-
-

3 
6 
8 

l 6 l 
l 

24 
-
-

6 
Il 

20 

-

mm tillväxt efter dagar 
mm Wachstum nach Tagen 

8 l JO l 13 l 17 l 
l 

34 l ~ 

- -- - -
- - 2_ 

9 12 16 21 
27 41 ~ 

32 l 47 ~ l 

20 

-

26 

Av tabellerna framgår, att de undersökta svamparna reagera ganska olika 
för pinosylvinet. Coniophora cerebella (tab. 2) är den känsligaste, tillväxten 
hindras av o,ox %- Vid överföring till maltextraktagar av ympbitarna i 
rören med nämnda koncentration, visade det sig, att svampen var död. En 
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Tabell J. Inverkan av pinasylvin på tillväxten av Fomes annosus. 
Einwirkung von Pinasylvin auf das \Vachstum von Fomes annosus. 

mm tillväxt efter dagar 
% mm Wachstum nach Tagen 

Pinasylvin 
3 l 6 l 8 l IO l I3 l I7 l 

- • o. o •••••••• o 5 I3 2I 30 ~ 

0,02. o •••••• o •••• - - - l+ + 6 
o, or ............. + 4 IO I6 29 ~ 

l o, o os ............ + 6 I5 26 45 ~ 

o, o o z o o o ••••••••• "+ 5 I7 30 ~ 

O,OOI ••••••••.•.. 3 7 20 32 ~ 

l Tillväxt på ympen. 

20 

7 

Tabell 4· Inverkan av pinasylvin på tillväxten av Lentinus squamosus. 
Einwirkung von Pinasylvin auf das Wachstum von Lentinus squamosus. 

% 
mm tillväxt efter dagar 

Pinasylvin 
mm Wachstum nach Tagen 

3 l 6 l 8 l IO l I3 l I7 l 20 
l 

- o •• o •• o •••••• 3 9 I7 29 42 46 ~ 

0,02 .... o ••• o •••• - - - - l -
o, or ............. - + 2 4 7 I3 I5 
o,oos ............ I 6 I2 I6 23 34 4I 
<J:,ooz .•......•... 3 IO I8 25 36 44 47 
o, o or ............ 3 IO 20 29 39 45 47 

l Ympen död. 

l 

tillsats av o,oo5 % pinasylvin hämmade svampen mycket kraftigt, medan 
o,oo2 och o,ooi % blott hade obetydlig verkan. 

Rotrötesvampen (tab. 3) har icke fullständigt hämmats vid någon av de 
här nämnda koncentrationerna. Tidigare har visats (RENNERFELT 1943), 
att fullständig hämning ägde rum först vid en tillsats av o, I % pinosylvin. 
Den verksamma mängden därav kan emellertid på grund av utfällning icke 
gärna ha uppgått till o,I %- Vid o,o2% var tillväxten mycket obetydlig 
och först efter 17 dygn var den mätbar. På fig. 3 har en pinasylvin-serie 
med Fomes annosus i petriskålar återgivits. Efter 10 dagar hade icke någon 
tillväxt ägt rum i skålen, innehållande o,o2 % pinosylvin. Vid de övriga 
undersökta koncentrationerna, o,oi-o,ooi %, var en hämning fullt tydlig 
utom vid den lägsta koncentrationen. 

Syllsvampen, Lentinus squamosus, (tab. 4), intar en mellanställning mellan 
de båda föregående svamparna. En tillsats av o,o2% pinasylvin hämmade 
tillväxten fullständigt, och ymparnavoro efter 13 dygn döda. I o, o I %lösning 
började svampen sakta tillväxa, och med avtagande koncentration blev 
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Fig. 3· ro dagar gamla kulturer av Fomes annosus i agar, innehållande pinosylvin. 
I =kontroll, 2 = o,oz, 3 = o,or, 4 = o,oo5, 5 = o,ooz och 6 = o,oor% 
pinasyl vin. 
ro Tage alte Kulturen von Fome$ annosus in Pinasylvin enthaltendem Agar. 

tillväxten allt kraftigare. I o,oor % pinosylvinlösning kunde icke någon 
hämning iakttagas. 

På fig. 4 har tillväxten hos Polyporus marginatus återgivits i form av kurvor. 
Tillväxten hämmades kraftigt av o,or % pinosylvin, medan o,ooz% blott 
hade en ringa verkan. 

I tab. 5 har ett sammandrag av tillväxten för samtliga undersökta svampar 
gjorts. I denna tabell har tillväxten i r % alkohol vid den tidpunkt, då sista 
mätningen därstädes kunnat göras (för Polyporus marginatus inträffade detta 
enligt fig. 4 efter 17 dagar), satts = roo. Tillväxtvärdena i pinosylvinlösningar
na vid motsvarande tidpunkt ha omräknats i relation till detta värde. 

Av tabellen framgår, att o,or-o,oz % pinosylvin är tillräckligt för att 
förhindra tillväxten hos de flesta undersökta svamparna. Blott Fomes annosus 
och Schizophyllum commune visade svag tillväxt på själva ympen ännu vid 
en koncentration av o,oz %· Som framgick av tab. 3, började Fomes annosus 
så småningom att växa i o,oz% lösning, och även hos Schizophyllum commune 
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!l 

Tabell s. Den relativa tillväxten av rötsvampar i agar, innehållande pinosylvin. 
Försök i provrör vid 22 ° C. 

Das relative Wachstum von Fäulnispilzen in Pinosylvin enthaltendem 
Agar. Versuche in Proberöhrchen bei 22° C. 

% Pinosylvin 
Svampar r% 

Pilze Alkohol 

l l o,oos/ o,oo2/ o,oz O, OI 

l 
Coniophora cerebella . ........ !00 - l_ z6 
Corticium laeve .............. )) - l_ !7 
Fomes annosus ........ , ..... )) 3+ 52 87 
Lentinus squamosus . .. : ...... )) l_ z8 74 
Polyporus betulinus . ......... l) - l_ 48 

l) marginatus . ....... )) l_ 38 65 
)) vaporarius ........ l) - 2(+) 72 

Polystictus hirsutus . ......... )) - l_ 35 
l) versicolor . ........ l) l - 66 go 

Schizophyllum commune . ..... l) 3+ 3+ sr 
Stereum purpureum .......... >) - 2(+) 59 
Trametes pini ...... ......... l) - l_ 83 

1 Ympen död efter överflyttning till maltextraktagar. 
2 Ympen levande efter överflyttning till maltextraktagar. 
3 Tillväxt på ympen. 

8o 
55 

!00 
g6 
87 
94 
8g 
48 

!00 
65 
8z 
gr l 

Antal 
försöks-

dagar 
Anzahl 

o, o or Versuchs· 
tag e 

94 8 
gr I7 

!07 ro 
g8 !7 

!00 IO 
!03 !7 
87 17 
sr ro 

!00 ro 
8z ro 
g8 6 
99 17 

mm 
so 

30 

20 

IO 

3 6 8 ro 13 !7 20 
dagar 

Fig. 4· Tillväxtkurvor av Polyporus marginatus i maltextraktagar, innehållande pino
sylvin. 
a= r% alkohol, b= o,oo2, c= o,oos och d= o, or% pinosylvin. 

Wachstumskurven von Polyponts marginatus in Pinosylvinhaltigem Agar. 
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inträdde efter 13-17 dagar en svag tillväxt. De flesta övriga svamparna 
icke blott hämmades av o,or-o,o2% pinosylvin utan det visade sig även, 
att ympbitarna efter 10-13 dagars förvaring i rören med pinosylvin-agar 
hade dödats. Blott Polyporus vaporarius och Stereum purpureum växte ut 
efter överflyttning till maltextraktagar. 

c. Försök med pinosylvinmonometyleter. 

På samma sätt som pinasylvinet har dess morrometyleter provats. I tab. 6 
och 7 ha tillväxtvärdena för Fomes annosus och Stereum purpur,eum samman
ställts. Fomes annosus har växt i samtliga koncentrationer, även om en be
tydande hämning har ägt rum. Stereum purpureum däremot växte icke i 
o,o2-o,or % och hämmades mycket starkt i o,oos och o,oo2 % lösning (jfr 
även fig. z). Av kurvorna på fig. 5 framgår, att Polyporus marginatus avsevärt 
hämmades, särskilt i högre koncentrationer. 

I tabell 8 har en sammanställning av den relativa tillväxten hos alla svam
parna gjorts. Jämförd med pinosylvin har morrometyletern i genomsnitt en 

Tabell 6. Inverkan av pinosylvinmonometyleter på tillväxten av Fomes annosus. 
Einwirkung von Pinosylvin-monomethyläther auf das Wachstum von Fomes annosus. 

mm tillväxt efter dagar 
% mm Wachstum nach Tagen 

Pinosylvinmonometyleter 
3 l 7 l 8 l ro l 13 l 17 

l l 
- •••••• o o o ••• o •••• o •••• 6 28 44 ~ 

o,oa ...................... I s I7 23 37 sr 
o, or ...................... I 6 17 27 42 so 
o,oos ..... o •• o o ••••••••••• I s r6 

l 
2S 40 ~ 

o,ooz ..................... 2 7 19 29 44 ~ 

o,oor ..................... 3 l 12 27 l 39 sr l 
~ 

Tabell 7· Inverkan av pinosylvinmonometyleter på tillväxten av Stereum purpureum. 
Einwirkung von Pinosylvin-monomethyläther auf das Wachstum von Stereum purpureum. 

l 
mm tillväxt efter dagar 

% mm Wachstum nach Tagen Pinosylvinmonometyleter 
l l l 8 l l l 3 6 ro 13 I7 

l l 
- •• o •••• o ••• o o ••• o. o ••• 14 40 ~ 

l o,oz .... o o ••• o ••••••••• o •• - - - - - l_ 

l_ 
o, or ...................... - - -- - -
o,oos .. o •• o ••••• o ••••••••• 3 12 22 29 46 ~ 

o,ooz .. o o ••••••••• o o o o •••• 4 IS 2S 33 47 ~ 

o,oor ...... o o •• o o ••••••••• 8 27 l 41 ~ l 
l Ympen död. 
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Tabell 8. Den relativa tillväxten av rötsvampar i agar, innehållande pinosylvin
monometyleter. Försök i provrör vid 22 ° C. 

Das Telative Wachstum von Fäulnispilzen in Pinosylvin-monomethylätheT enthaltendem 
Agar. Versuche in Proberöhrchen bei 22° C. 

Svampar 
Pil z e 

Coniophora cerebella . ........ 
Corticium laeve . ............. 
Fomes annosus . ............. 
Lentinus squamosus . ......... 
Polyporus betulinus . ......... 

)) marginatus . ....... 
>} vaporarius . ....... 

Polystictus hirsutus . ......... 
>} versicolor . ........ 

Schizophyllum commune . ..... 
Sterettm purpureum . ......... 

l Trametes pini ........... .... J 

l och 2 se tab. 5-
a Tillväxt efter S dagar. 
mm 
so 

20 

IO 

3 

r% 
Alkohol 

IOO 
>} 

)) 

)} 

>} 

)) 

)) 

>} 

>} 

>} 

)} 

>} 

6 

Antal l % Pinosylvinmonometyleter försöks-
dagar ' ! 

l l o,oosl o,ooz/ 
Anzahl 

o,oz o, or o, o or Versuchs-

l tag e 

l l l 
l 

- l_ l_ 3 - 38 6 l 

19 28 39 43 53 17 l 

39 39 36 43 6! 8 
14 48 6o S6 17 

l 102 
l - l - 4 9 54 IO 
l_ 5 28 43 7S 13 
l - 4 21 47 S6 13 

36 53 ss ss 87 IO 

37 41 67 69 102 s 
31 35 29 27 71 s 

l - 1 - 30 3S 6S 6 
"(+) 43 79 ss 93 l 17 

a 

s IO 17 dagar 

Fig. 5· Tiliväxtkurvor av Polyporus marginatus i maltextraktagar, innehållande pino
sylvinmonometyleter. 
a= r% alkohol, b= o,oor, c= o,oos och d= o,or% pinosylvinmono
metyleter. 
Wachstumskurven von Polyporus marginatus in Pinosylvin-monomethyläther-haltigem Agar .. 

lägre toxicitet. Endast emot en av svamparna, Coniophora cerebella (fig. 6),. 
var den giftigare än pinosylvin. Ett par av svamparna, nämligen Polyponts 
betulinus, P. marginatus och Stereum purpureum, voro lika känsliga för båda. 
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Fig. 6. 12 dagar gamla kulturer av Coniophora cerebella i agar, innehållande pinosylvin
monometyleter. 
I =kontroll, 2 = o,oos, 3 = o,ooz och 4 = o,oor% pinosylvinmonometyleter. 
12 Tag~ alte Kulturen von Coniophora cerebella in Pinosylvin-monomethyläther enthaltendem 
Agar. 

substanserna. De flesta svamparna voro emellertid mindre känsliga, och flera 
av dem ha icke hämmats i o,o2 % lösning. Försök att genom större tillsats 
till agarn uppnå den tillväxtförhindrande koncentrationen ha icke lyckats. 
Som tidigare omtalats, föll pinosylvinmonometyletern då ut i form av kri
staller, varigenom mängden >>verksam>> substans i lösningen sjönk. 

d. Försök med pinosylvindimetyleter. 

I kärnveden hos en del Pinus-arter (P. nigra, P. palustris) förekommer 
även pinosylvindimetyleter, C14H10(0CH3) 2, (ERDTMAN 1943). Som fram
går av tab. g, är denna förening föga verksam. De sex undersökta svamparna 
tillväxte alla i o,or-o,o2 % lösning. Mest hämmades Polyporus betulinus, 
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som även i fråga om pinasylvin och pinosylvinmonometyleter hörde till de· 
känsligaste svamparna. Praktiskt taget samma hämningsvärden ha erhållits. 
i båda koncentrationerna av dimetyletern, vilket tyder på att lösningen varit 
så gott som mättad redan vid o,or %- Kristallbildningen var emellertid obe
tydlig i båda koncentrationerna. 

Tabell 9· Den relativa tillväxten. av rötsvampar i agar, innehållande pinosylvin
dimetyleter. Försök i provrör vid 22 o C. 

Das relative Wachstum von Fäulnispilzen in Pinosylvin-dimethyläther enthaltendem_ 
Agar. Versuche in Proberöhrchen bei 22° C. 

Antal 
% Pinosylvin- försök se 

Svampar I% dimetyleter dagar 
Pilze Alkohol Anzahl 

0,02 
l 

o, or Versuchs-
tag e 

l l 
l Corticium laeve .. ................. IOO 6o 6r I7 

Fomes annosus ................... )) 63 6r 6 
Polyporus betulinus . .............. )) 30 29 IO 

>) vaporarius . ............. )) 6I 73 I7 
Schizophyltum commune ........... )) 66 70 8 

i' 
J Yrametes pini .................... )) l 75 75 I7 

e. Försök med fenol. 

Som standardgift vid taximetriska undersökningar användes fenol. En 
jämförelse därmed har desto större intresse, eftersom pinasylvin och dess. 
derivat själva tillhöra fenolgruppen. I tabell ro har den relativa tillväxten 
av rötsvamparna i maltextraktagar, försatt med fenol, sammanställts. Därav· 
framgår, att fenol för de undersökta svamparna är ett mycket likvärdigt gift. 
De flesta hämmades i 0,1% lösning, de återstående i 0,2 %- Dessa värden 
visa god överensstämmelse med de av FALCK (rgrz) erhållna hämnings-
värdena, nämligen o, r % fenol för Coniophora cerebella och Polyporus vapo
rarius. Vid överföring till maltextraktagar av ympstycken, som icke vuxit ut 
i rören, visade det sig, att flertalet svampar växte ut. Mycelet var sålunda vid. 
liv, vilket i allmänhet icke var fallet med de mycelstycken, som förvarats på 
agar, innehållande pinasylvin eller pinosylvinmonometyleter (tab. 5 och 8). 

I tabell ro har även fenoltalet angivits. Detta, som kan bestämmas enligt 
flera olika metoder (J äRGENSEN rg4o, p. g6), har i föreliggande fall beräknats
ur förhållandet mellan de koncentrationer av resp. fenol och pinasylvin eller· 
pinosylvinmonometyleter, i vilka fullständig hämning ägt rum. Den hämmande· 
koncentrationen för fenol har satts = r. Pinasylvin är genomgående giftigare 
än fenol, fenoltalen variera mellan 5 och zo. Pinosylvinmonometyleter upp-
visar en betydligt större variation. För Stereum purpureum, Trametes pini· 
och Polyporus-arterna är den s-ro gånger giftigare, för Coniophora cerebella 
icke mindre än 50 gånger giftigare än fenol. För de återstående svamparna. 
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Tabell IO. Den relativa tillväxten av rötsvampar i agar, innehållande fenol. Försök 
i provrör vid 22 ° C. 

Das relative Wachstum von Fäulnispilzen in Phenol enthaltendem Agar. Versuche in 
Proberöhrchen bei ZZ° C. 

l l Antal 
Fenoltal 

%fenol Phenolzahl 
I o; 

!O 
P hena! försöks- Pin o-Svampar dagar Alko- syl vm-Pilze hol l l l Anzahl 

Pin o-

0,21 
Versuchs- sylvin mon o-

o, r o,os 0,02 o,or tage l metyl-
eter 

l l 
Coniophora cerebella . ..... IOO - 2 (+) z z s z 88 8 IO so 
Corticium laeve ........... )\ l_ (+) II 43 45 13 IO -
Fomes annosus ........... )) - (+) 7 83 106 IO 5 3 (o, r) 
Lentinus squamosus . ... · ... >) (+) z 6s !00 g8 I7 IO -
Polyporus betulinus . ...... >) -· l_ z Z l 34 IO IO IO 

)) marginatus . .... · >) -- (+) ZI z6 43 17 5 5 
)) vaporarius . .... >) - (+) z s 59 95 13 IO 5 

Polystictus hirsutus . ...... >) (+) (+) 41 7I 78 IO IO (o, s) 
)) versicolor . ..... >) l_ II 55 70 So 8 5 (o, z) 

Schizophyllum commune . .. )) (+) II 63 95 99 lO z o (o, z) 
Stereum purpureum . ...... )) - (+) 48 97 91 8 IO IO 
Yrametes pini .......... .. J )\ (+) II 70 Sz ss l z o z o l IO 

1 och 2 se tab. 5· 
3 Värden inom parantes osäkra och sannolikt för låga till följd av kristallbildning 

o. dyl. 

däremot är fenolen den giftigare substansen. Fenoltalet har i dessa fall icke 
kunnat beräknas med någon säkerhet, emedan pinosylvinmonometyletern 
i högre koncentrationer delvis föll ut i kristallisk form. Dylika värden ha i 
tabell Io satts inom parentes. 

f. Diskussion av försöken i maltextraktagar. 

A v de i tallkärnveden förekommande fenoliska beståndsdelarna är pino
sylvinet i regel det mest verksamma, därnäst dess monometyleter, medan 
dimetyletern är minst verksam. Den genomsnittliga hämmande koncentra
tionen hos de undersökta ämnena framgår av nedanstående uppställning: 

genomsnittlig hämmande 
koncentration 

Pinasylvin. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o,oi - o,oz % 
>> -monometyleter ......... o,oos-o,oz - > o,oz 0/ 0 

>> -dimetyleter..... . . . . . . . . > o,oz % 
Fenol............................ o, r.- o, z 0/o 

Några barrträdssvampar, som i försöken visade stor resistens, ha under 
naturliga förhållanden förmåga att åtminstone i viss grad angripa tallkärnved 
och kunna troligen även i veden på ett eller annat sätt bryta ned dessa kärn-
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ienoler. Exempel härpå utgör Fomes annosus, som var den resistentaste av 
alla svamparna. Den tillväxte i o,o2 % pinosylvinlösning, även om det dröjde 
17 dagar, innan mycelet växte ut. Något genomgående samband mellan de 
undersökta svamparnas känslighet i försöken och deras naturliga förekomst
sätt kan å andra sidan icke spåras. Syllsvampen, Lentinus squamosus, som 
svårt kan angripa tallkärnved, uthärdade tämligen höga koncentrationer. 
Talltickan, som obehindrat växer i tallkärn veden, hörde till de minst resistenta 
:.svamparna i maltextraktagarförsöken. Coniophora cerebella, en av de svåraste 
Yirkesförstörarna, ehuru kanske övervägande på splintved, var den känsli
gaste av alla svamparna. 

Liknande förhållanden möta bland de svampar, som i naturen uppträda 
på lövträd eller virke därav. Möjligen kunde man föreställa sig, att dessa 
.svampar genomgående skulle vara känsliga för dessa kärnfenoler. Mycket 
känsliga voro Polyporus betutinus och Stereum purpureum, båda saprofyter 
och under vissa förhållanden parasiter på lövträd. De båda Polystictus-arterna 
.däremot, särskilt P. versicolor, voro motståndskraftiga. En så utpräglad 
lövträdssaprofyt, som Schizophyllum commune var nästan lika resistent som 
F omes annosus. 

För en del av de undersökta svamparna kan förmågan eller oförmågan 
att angripa tallkärnveden sålunda möjligen stå i samband med deras större 
-eller mindre känslighet för fenolerna i tallkärnveden, för andra däremot icke. 
För svamparnas sätt att uppträda under naturliga förhållanden måste även 
många andra faktorer än giftämnen i veden spela en viktig roll, och det är 
icke gärna tänkbart, att man skall kunna förklara det naturliga förekomst
sättet enbart av försök i agar. Uteslutet är dock icke, att ett något vackrare 
resultat skulle erhållits, om flera stammar hade provats av varje svamp. 
Förmågan att motstå gifter är en fysiologisk egenskap, som kan variera från 
-en stam till en annan lika väl som tillväxthastighet, agressivitet m. m. De 
båda svampar, som visade sig motståndskraftigast mot kärnfenolerna, näm
ligen Fomes annosus och Schizophyllum commune, höra emellertid till de 
.svampar, som ha en hög allmän motståndskraft emot gifter (RrcHARDS 

I924, rgzs). 

Fenol, C6H50H, är ganska giftigt för svampar och bakterier. En o,r-0,2% 
lösning har i allmänhet en fullständigt hämmande inverkan. Med införande 
av ytterligare OH-grupper avtar giftigheten. Resorcin och hydrokinon, 
C6H4(0H)2, ha gentemot Coniophora cerebella fenoltalet o,r-0,2 (FALCK rgrz). 
Ännu mindre verksamma torde floroglucin och pyrogallol, C6H3(0H)3 , vara 
(BoKORNY rgr6). Genom att substituera väteatomerna i fenolen med klor 
eller nitrogrupper ökas däremot giftigheten högst betydligt. Pentaklorfenol, 
.som har fått vidsträckt användning såsom skydd mot blåyta på virke, har 
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fenoltalet 165, och dinitrofenolnatrium hämmar tillväxten av svampar i 
o,or-o,os % lösningar (BoRZINI 1938). 

Även genom att införa en sidakedja kan giftigheten ökas i mycket hög 
grad. Åtskilliga resorcinderivat, uppbyggda enligt vid
stående schema, ha visat sig besitta högst anmärknings
värda antiseptiska egenskaper. Så har 4-hexylresorcin, 
C6H3(0HMCH2)0CH3, gentemot vissa mögelsvampar fe
noltalet 46-56,3 emot resorcinets 0,3 (HoUBEN och 
WoLLENWEBER 1929), och 5-heptylresorcin har mot 
Staphylococcus aureus ett så högt fenoltal som z8o 
(SUTER och WESTON 1939). 

(R= sidokedja) 

Den större giftigheten hos pinosylvin, jämfört med fenol och resorcin, 
måste bero på sidokedjan. Som framgår av nedanstående formler är likheten 
i strukturellt hänseende mellan pinasylvin och 4-fenyletylresorcin påfallande. 

/OH 

(-)-CH = CH-(-) 

-\OH 

(-)-CH2-CH2-\)-0H 
-- ~--

OH 
Pinasylvin 4-F en y letylresorcin 

Sistnämnda förening har fenoltalet 41-43 och hämmar Graphium ulmi 
och Penicillium sp. i o,or6% lösning (HouBEN och WoLLENWEBER 1929). 

Skillnaden i toxicitet hos de olika pinosylvinsubstanserna hänger tydligen 
samman med förekomsten av hydroxylgrupperna. Pinosylvin, som i genom
snitt är den giftigaste substansen, innehåller två hydroxylgrupper, medan 
morrometyletern har en, och dimetyletern saknar OH-grupp. Beträffande 
toxiciteten visa sålunda pinosylvinsubstanserna ett förhållande, som egen
domligt nog är rakt motsatt de osubstituerade fenolernas, där som nyss på
pekats fenol är giftigast. 

Ett relativt stort antal naturprodukter av fenolisk eller kinoid natur ha 
isolerats, huvudsakligen ur trädslag med färgad, motståndskraftig ved (ERDT
MAN 1939 c). Till sin kemiska struktur ha de klarlagts, men deras fysiologiska 
verkan gentemot rötsvampar har icke undersökts. Någon jämförelse i detta 
hänseende med pinasylvin kan därför icke anställas. Åtskilliga undersökningar 
med icke närmare definierade substanser eller extrakt ha emellertid utförts. 

Det i J apan inhemska Hibaträdet, Thujopsis dolabrata, har en kärn ved, 
som är mycket motståndskraftig gentemot de flesta svampar, men den angripes 
av Fomes robust~ts. Genom destillation av kärnved från detta trädslag erhöll 
KITAJIMA (1931, 1933) en olja, sannolikt tillhörande fenolserien. Denna olja 
hade en starkt antiseptisk verkan. En tillsats till agar av o,os % var nog för 

23. Meddel. från Stalens Skogsförsfilesanstalt. Häfte 33· 
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att fullständigt hämma tillväxten av Polyporus vaporarius. Såväl pinasylvin 
som dess monametyleter äro likväl effektivare (tab. 5 och 8). Att Fomes ro
bustus kan angripa Thujopsis-veden, anser KrTAJIMA bero på att denna svamp 
förfogar över enzym, som kunna bryta ned fenolgruppen i den skyddande 
oljan. Extrakt av Chamaecyparis obtusa, sannolikt till stor del bestående av 
hinokinin (ERDTMAN 1939 c), hämmade icke ens i 0,35% lösning. 

Kärnveden av >>western red cedan>, Thuja plicata, är synnerligen resistent 
emot rötsvampar (HuBERT 1931 p. 467). Gentemot Lentinus squamosus var 
extrakt av kärnveden starkt toxiskt, medan extrakt av splintveden icke eller 
blott föga hämmade tillväxten (SowDER 1929). En närmare undersökning 
av den verksamma beståndsdelen i kärnveden hos Thuja plicata har verk
ställts av ANDERsON och SHERRARD (1933). De isolerade ur kärnveden tvenne 
föreningar. Den ena var dehydroperillasyra, C10H1p 2, som visade sig toxiskt 
overksam. Den andra tillhör fenolserien och har möjligen samma brutto
sammansättning som dehydroperillasyran. I maltextraktagar hämmade denna 
substans Fomes annosus i en koncentration av o,oos-o,oo7 %· Den är så
lunda avsevärt giftigare än pinosylvin, varav ca o,oz % lösning erfordras för 
att hämma samma svamp. 

HAWLEY, FLECK och RICHARDS (1924) och ANDERSON (1931) gjorde varm
och kallvattenextrakt av splint- och kärnved från olika amerikanska trädslag 
och blandade dem i agar, som sedan ympades med Fomes annosus resp. 
Lenzites saepiaria. I regel visade det_ sig, att varmvattenextrakten voro mer 
toxiska än kallvattenextrakten, och att extrakt från kärnved var rikare på 
toxiska ämnen än dylikt från splintved. Närmare undersökningar i kemiskt 
hänseende över de verksamma ämnena i dessa extrakt ha emellertid icke 
utförts. 

BAVENDAMM (1928) har gjort en ingående undersökning över inverkan 
av tannin och andra garvämnen på rötsvampar. En tanninkoncentration 
av z% hämmade tillväxten hos de flesta undersökta svamparna. Vid tillsats 
av naturliga garvämnen visade sig några svampar, t. ex. Merulius lacrymans, 
relativt känsliga, medan andra fördroga betydligt högre koncentrationer eller 
t. o. m. stimulerades av en tillsats. Fomes annosus och Trametes pini växte 
sålunda i agar, innehållande 12% garvämne från granbark. Garvämne från 
ek- och kastanjeved kunde fördragas i koncentrationer av samma storleks
ordning. BAVENDAMM drar därav den slutsatsen, att garvämnen icke spela 
någon roll som skyddsmedel emot parasitiska svampar. >>Garvämnen>> äro 
dock icke några enhetliga substanser. I dem kunna i ringa mängd substanser 
ingå, som ha antiseptisk verkan. 

Åtskilliga iakttagelser ha sålunda gjorts, som visa att kärnved från resistenta 
trädslag innehåller toxiska substanser. Beträffande dessa ämnens kemiska 
natur är emellertid mycket litet känt. Så vitt jag kunnat finna av litteraturen 
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i hithörande frågor, är det av i kemiskt hänseende klart definierade substanser 
endast pinasylvin och dess derivat, som genom föreliggande undersökning 
blivit närmare undersökta i fråga om deras verkan emot rötsvampar. Till 
fenolgruppen höra med all sannolikhet även de verksamma beståndsdelarna 
i kärnveden av Thuja plicata och Thujopsis dolabrata liksom även många 
verksamma ämnen i extrakt från andra resistenta trädslag. Den struktur
kemiska utredningen av dessa substanser är i hög grad önskvärd. 

3· Försök med impregnerade klotsar av tall. 

I syfte att mer efterlikna de naturliga förhållandena ha även en del försök 
utförts, där svamparna fått angripa impregnerade klotsar av splint- och kärn
ved av tall. Enär dylika försök äro mer tidskrävande än maltextraktagar
försöken, ha de blott utförts med några av svamparna, nämligen med Fomes 
annosus, Lentinus squamosus och Trametes pini. Då försöken dessutom kräva 
rätt stor tillgång på fenolerna, ha de endast kunnat utföras med pinosylvin
monometyleter. A v det giftigare pinasylvinet har tyvärr ej tillräcklig kvanti
tet stått till förfogande. 

a. Metodik. 

I huvudsak har den metodik använts, som utexperimenterats för att prova 
giftigheten hos träkonserveringsmedel emot rötsvampar (LIESE, NowAK, 
PETERS och RABANUS I935). Klotsar med dimensionerna 5 X 2,5 X I cm 
förfärdigades av splint- resp. kärnved av en tall vuxen på Boxholms bruks 
marker. Den abs. torrvikten på klotsarna bestämdes på I mg när genom 
torkning vid I05° C under 4 timmar. Medeltalet av volymvikten på 30 st. 
klotsar utgjorde för splintveden 0,45 (0,43-0,48) och för kärnveden o,4r 
(0,39-0,44), alltså något lägre för den sistnämnda. 

Hartshalten hos klotsarna bestämdes genom att väga de vid I05° C torkade 
klotsarna före 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% av torrsubstansen, i medeltal 2,9 %- På samma sätt 
behandlade kärnvedsklotsar hade en hartshalt varierande mellan 4,8 och 7,8 %, 
i medeltal 5,8 % av torrsubstansen. 

Tillvägagångssättet vid impregneringen med pinosylvinmonometyleter var 
följande: Klotsarna extraherades, vanligen med aceton under 3 X 24 timmar, 
i ett fall med en blandning av alkohol och bensol under ~n vecka. För att 
kontrollera extraktionens effektivitet spjälkades några av klotsarna och be
strökos med en lösning av tetrazoterat benzidin, som är ett reagens på kärn
vedsfenoler (KocH och KRIEG I938). En svag rödfärgning av kärnvedsklot-
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sarna antydde, att extraktionen icke var fullständig. 1 Skillnaden i färg mellan 
en icke extraherad och en extraherad klots var emellertid mycket tydlig. 

De extraherade klotsarna lades ned i en glasburk försedd med anordningar 
för evakuering och påfyllning och lagom stor att rymma rz st. klotsar. Medelst 
vattensug sögs luften ut ur cellhåligheterna så mycket som möjligt, och därpå 
nedfördes genom en skiljetratt zoo ml g6 % alkohol innehållande pinosylvin
monometyleter. Klotsarna fingo ligga i alkohollösning ca r8 timmar, under 
vilken tid de blevo fullimpregnerade. Genom särskilda försök konstaterades, 
att klotsarna, vilkas volym utgjorde ca rz,s cm3, togo upp mellan 6 och 7 ml 
alkohol pr klots. Genom vägning av klotsen före och efter alkoholimpreg
neringen kunde den volym alkohol, som upptagits pr klots, lätt beräknas 
och med ledning därav den exakta mängden pinosylvinmonometyleter pr 
klots. I tabellerna rz-14 har den angivits, dels i mg, dels i% av klotsens torr-

Genom att impregnera klotsarna med alkohol, innehållande olika mängd 
pinosylvinmonometyleter, kunde klotsar med olika halt av detta ämne er
hållas. Följande serier gjordes. 

Serie nr I: I 200 mg pinosylvinmonometyleter i 200 ml g6 %j 
alkohol = o.7---o.8 % l · 1 · 

. _ . . lnOS Vln-
Sene nr 2: I Soo mg pmosylvmmonometyleter 1 200 ml 96 o/o l p y t 1 t 

lk h l 01 1 monorne y e er 
a o o = I.I-I.2 10 l . . _ . . r sene 

Sene nr 3: 2 400 mg pmosylvmmonometyleter 1 200 ml g6 o/o p 
alkohol = r.6-r.8 % l 
På grund av individuella olikheter hos klotsarna blev upptagningen icke 

alldeles likformig inom resp. serier. I de lägre koncentrationernavoro variatio
nerna i upptagningen ganska små, i den högsta, r,6-r,s% pinosylvinmono
metyleter pr klots, något större. Önskvärt hade varit att sortera ut de mest 
avvikande klotsarna. På grund av nödvändigheten att spara med materialet 
lät detta sig emellertid icke göra. 

Klotsar, avsedda att tjänstgöra som kontroll, extraherades tillsammans 
med de övriga klotsarna. Därefter impregnerades de med g6 % alkohol utan 
pinosylvinmonometyleter. Klotsar av såväl splint- som kärnved användes 
till kontrollproven. 

Efter impregneringen fingo klotsarna lufttorka ungefär en vecka för att 
bereda alkoholen tillfälle att avdunsta. Under tiden gjordes svampkulturerna 
i ordning. Svamparna odlades i Kollekolvar, innehållande 50 ml z% malt
extraktagar. Så snart svamparna vuxit ut över hela agarytan, lades trä
klotsarna, som steriliserats i strömmande ånga under 30 minuter, in på små 

1 Enligt H. ERDTMAN ger även pulver av kärnved, som fullständigt extraherats med 
t. ex. aceton, en dylik svagt röd färgreaktion, möjligen förorsakad av vid ligninet bundet 
pinasylvin eller av oextraherbara fenoler av annan typ. 
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U-formiga glasbänkar. I varje kolv inlades en impregnerad och en oimpreg
nerad klots. Efter 3 månaders kultur vid 22° C togos klotsarna ut ur kolvarna, 
och genom förnyad torrviktsbestämning bestämdes den av svampen för
orsakade viktförlusten. Av varje försöksserie gjordes 4 st paralleller. 

b. Försök med naturlig splint- och kärnved. 

Till en början gjordes ett försök för att utröna svamparnas angreppsför
måga på klotsar av naturlig splint- och kärnved. Försöket, som utfördes 
med Fomes annosus och Lentinus squamosus, har sammanställts i tab. rr. 
Angreppsintensiteten var mycket olika hos de båda svamparna. Fomes annosus 
angrep veden ganska obetydligt (jfr. LIESE och medarbetare 1935), splint
vedsklotsarna mera än kärnvedsklotsarna. Lentinus squamosus förstörde en 
betydande del av vedsubstansen, likaledes mera av splintveden än av kärn
veden. Hartsbeståndsdelarna i kärnveden ha sålunda icke förmått hindra 
ett angrepp av svamparna, men de ha till en viss grad hämmat deras tillväxt. 
Liknande resultat erhöll RoBAK (1942) vid odling av ett antal rötsvampar 
på spånor och klotsar av kärnved resp. splintved av tall. Kärnveden angreps 
betydligt mindre, särskilt i kolvar, innehållande svampar med stor nedbryt
ningsförmåga, såsom Lenzites saepiaria och Trameies serialis. Även ZELLER 
(1917) fick vid försök med Lenzites saepiaria i genomsnitt mindre angrepp 

Tabell II. Rötangrepp på klotsar av splint- och kärnved av tall. Försökstid 3 måna
der vid 22° C. 

Fäulnisangriff auf Klötzchen aus Kiefernsplint- und Kiefernkernholz. Versuchszeit 
3 Morrate bei 22° C. 

g torrvikt pr klots 
viktförlust 

g Trockengewicht pro 
Gewichtsverlust 

Svampar Ved Klötzchen 

Pil z e Holz 
före l efter pr klots Ii medeltal 

rötning rötning pro Klötzchen im Mittel 
vor Fäulnis nach Fäulnis '!~ % 

Fomes annosus . .......... splint 5,45 4,74 13, I 
5,47 4,7I !3, 8 !3,2 
5,54 4,83 12,8 

5,45 4,73 13,2 
l) l) ........... kärna 5,I5 4,63 !0,2 

5, I I 4, 6o g, 8 ro, 5 

5,09 4. 54 10,9 
5,04 4,48 II, o 

Lentinus squamosus . ...... splint s, 35 3,1o 42, I 
s, so 3, I 6 42,5 41,5 
.'), 4 8 3,3° 39,8 
s, 55 .3,24 41,7 

l) ,, •••.• o. kärna s,o7 3,79 25,3 

5,30 3,47 34,6 3.3, 2 
s,:;6 3,4I 36,4 
4,8o 3,05 36,5 
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Tabell I2. Angrepp av Fomes annosus på klotsar impregnerade med olika mängd 
pinosylvinmonometyleter. Försökstid 3 månader vid 22 o C. 

Angriff von Fomes annosus auf mit verschiedenen Mengen von Pinosylvin-monomethyl
äther imprägnierte Klötzchen. Versuchszeit 3 Mona te bei 22 o C. 

l 
Pinosylvin- Viktförlust l 

Torrvikt Kontrollklot-
pr klots1 

monometyl- Viktförlust 
eter sar 

Trockengewicht Ex- Gewichtsverlust 
Gewichtsverlust 

pro Klötzchen trakt 
pr klots 

Kontrollklötz· 
Nr Material 

pro Klötzchen ch en 

före l efter pr f i me- pr i me-
rötning rötning klots deltal klots deltal 

vor nach 
% % 

pro im pro im 
Fäulnis Fäulnis mg Klötz· Mittel Klötz- Mittel 

c hen c hen 

l g g % % % % 

ra splintved .. s. 45 4.94 2 3,0 3g, 6 0,73 g, I II, 6 

s. 65 s, os 2,6 37,6 0,67 !0,7 II, 2 

s, z g 4.94 2,7 37.3 0,71 6,6 8, 8 rs,o 12,6 

s. 35 4· 88 2,7 35.9 0,68 8,8 !2,5 
I b kärnved .... 5, I 3 4,58 2 s. 8 41,4 o, Sr ro, 7 13,6 

4.99 4, 62 4,8 3g,s o, Bo 7.4 g, 6 

l 
4,7I 4,I3 5.3 40,0 o, 86 !2, 3 !0,4 14,2 !2,6 
4,87 4.33 7· 8 37.9 0,78 I I, I 13,0 

2 splintved ... s. 52 s. o+ 3 3. 6 64,7 I, I 8 8, s rs,z 
s. 50 5, I 7 0,9 sg,o I, o8 6, 2 15,7 
s. 38 4· 97 I,z 57.3 I, I7 7.5 7.4 15,7 r6, I 
s. 8 2 5,4I I, o 63,9 I, I I ?,o 17,6 

3a splintved ... 5,64 5,03 2 4.9 g7. 2 I, 76 !0,5 r8,o 
5,65 4.99 0,9 g6, 5 I, 74 II, 8 17, I 
5.47 4,8o 2,2 go, o I, 68 !2, I II, 6 17, I 17,5 
s. 52 4,86 I,o g7,7 I, 8 o I2,o 17,6 

3b kärnved .... 4.95 4.39 2 3, 2 78,o I, 6o II, 3 15,6 
4.7I 4· 29 3. 2 8g,2 I, 93 g, z 17,3 
5.32 4, 8 I 4.3 ros, s 2,02 g, 6 ro, r 17,0 r6, 3 
j,I3 2, 6r 4,2 87,2 I, 73 ro, r 15,4 

1 Klotsen + pinosylvinmonometyleter. 
2 Kontinuerlig extraktion med aceton 3 X 24 timmar. 

alkohol+ bensol under 6 x 24 timmar. 

på klol.sar, tillverkade av kärnved av amerikanska Pinus-arter. Han ställer 
dock detta i samband med högre volymvikt hos kärnveden och tillmäter i 
varje fall icke hartsbeståndsdelarna några toxiska egenskaper. LIESE (rgz8) 
fann, att flera virkesförstörande svampar, särskilt Merulius-arterna, för
orsakad~ mycket små angrepp, 6-8% viktförlust, på kärnveden, medan 
av splintveden ända upp till 44% förstördes. 

c. Försök med klotsar impregnerade med pinosylvinmonometyleter. 

Resultaten av försöken med Fomes annosus ha sammanställts i tabell rz. 
Viktförlusten är genomgående tämligen liten. För de extraherade kontroll
klotsarna varierar den mellan rz och 17 %, för de impregnerade mellan 7 
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och rz %- I ett fall (serie I b) är skillnaden i viktförlust mellan impregnerade 
och icke impregnerade klotsar obetydlig, i de andra serierna påtaglig. 

Fig. 7· En månad gammal kultur av Lentinus squa
mosus. Klots nr 7 innehåller r,Bz% pinosyl
vinmonometyleter, klots nr 19 är extraherad 
splintved. 
Einen Monat alte Kultur von Lentinus squamosus. 
Das Klötzchen Nr. 7 enthält 1.82 % Pinosylvin-mo
nomethyläther, das Klötzchen Nr. 19 ist extrahiertes 
Splintholz. 

Pinosylvinmonometyletern har sålunda i viss grad hämmat angrepps· 
förmågan hos Fomes annosus. Någon tydlig skillnad mellan de olika kon· 
centrationerna därav kan däremot icke märkas. Sannolikt råda ungefär 
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Tabell IJ. Angrepp av Lentinus squamosus på klotsar impregnerade med olika 
mängder pinosylvinmonometyleter. Försökstid 3 månader vid 22 o C. 

Augriff von Lentinus squamosus auf mit verschiedenen Mengen von Pinosylvin-mono
methyläther imprägnierte Klötzchen. Versuchszeit 3 Mona te bei 22 ° C. 

l Pinosylvin- Viktförlust 
Torrvikt 

monometyl- Kontrollklot-
pr klots Viktförlust 

eter sar 
Trockengewich t Ex- Gewichtsverlust 

Gewichtsverlust 
pro Klötzchen trakt 

pr klots 
Kontrollklötz-

Nr Material 
pro Klötzchen ch en 

före efter pr i me- pr l i me-
rötning rötning klots deltal klots deltal 

vor nach % % pro im pro im 
Fäulnis Fäulnis mg Klötz- Mittel Klötz- Mittel 

c hen ch en 
g g % % % % 

I a splintved ... s. 56 3,88 2,6 40,6 0,74 l 30,2 44, I 
l 

S,47 3,73 3, I 43. 2 o, Bo 31,8 43,8 
S,32 4,08 3,4 40,3 0,76 23,5 30,4 3S,o 40,8 
5,64 3,6o 2,9 38, I 0,68 36,3 40,3 

I b kärnved .... 4· 74 4,38 S,8 44.3 o, g z J, 6 29,6 
4,93 4,54 S,3 40,4 o,83 J, B 40,6 
4,92 4,3I 6, 3 4r,3 o,8s IZ,3 I4,o 40,5 40,o 
4,89 3,47 s,z 38,6 o, Bo 29, I 49, I 

2 splintved ... S,4I 3.79 I,6 63,7 I, I 9 30,0 37.7 
S,6I 4.30 2,o 6I,8 I, I 2 23,4 35> 2 
S,46 3.99 I,6 62,9 I, 14 26,7 z6,6 40,0 37, 2 

S,65 4, I6 I, 6 63,3 I, I 3 26,4 3S,8 
3a splintved ... S,4I 3,72 2,7 99,4 I, 87 3I,5 40,3 

S,50 3, 8 I I, I 99,8 I, 8 5 30,8 44· 0 
S,76 4, I2 I,g 102,8 I, 8z 28,4 30,3 44· 0 44,3 
S,38 - I, I 93,2 I, 7 2 -· 48,8 

3b kärnved .... s,o4 3,77 3,6 8s,o I, 72 25, I 37,8 

l 
S,24 4,02 s, I 78,8 r, 53 23,4 36, I 

l 
s,og 4,01 s,I 82,7 r, 65 2I,4 24,0 36,4 37, I 
s,o3 3,/I 3,3 83,5 I, 69 26, I 38,o 

samma förhållanden i veden som i maltextraktagar, där svampen hämmades 
i samma utsträckning inom ett jämförelsevis stort koncentrationsintervall 
(RENNERFELT 1943). Även vid den lägsta av de använda koncentrationerna, 
0,7-0,8% pinosylvinmonometyleter, bör större delen därav förekomma i 
utfälld kristallin form. Den del, som är löst i vattnet i veden, är icke till
räcklig för att hindra svampens tillväxt, den endast försvårar den. 

I tabell 13 återfinnas försöken med syllsvampen, Lentinus squamosus. 
Kontrollklotsarna, alltså extraherade klotsar, uppvisa samtliga en hög vikt
förlust, mellan 37 och 44% av torrsubstansen. Dessa procentsiffror överens
stämma väl med värdena på viktförlusten för naturlig splint, 4r,s % (tabell 

· rr). De impregnerade klotsarna ha samtliga angripits betydligt mindre. 
Viktförlusten utgör mellan I4 och 30 %, i de flesta fall zs a 30 %- Impreg
neringen har sålunda ej heller i detta fall kunnat förhindra ett angrepp, men 
det har avsevärt mildrats. Det vill synas, som om syllsvampen behövde en 
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viss tid för att bryta ned pinosylvinmonometyletern eller på annat sätt oskad
liggöra den. Som framgår av figur J, höllo sig de impregnerade klotsarna 
längre tid fria från svampmycelet än de oimpregnerade, som snabbt blevo 
övervuxna. 

Fig. 8. Tre månader gammal kultur av Trametes pini. 
Till vänster en klots med I, 6 3 % pinasyl vin
monometyleter, till höger en klots av extra
herad kärnved. 
Drei Morrate alte Kultur von Trametes pini. Links 
ein Klötzchen mit 1.63 o/0 Pinosylvinmonomethyläther, 
rechts ein Klötzchen von extrabiertern Kernholz. 

I kolvar, innehållande Trametes pini, var angreppet på klotsarna genom
gående mycket litet. Viktförlusten uppgick endast till g-Iz% (tab. I4)· 
Skillnaden mellan extraherade och impregnerade klotsar var även ytterst 
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Tabell I4. Angrepp av Trametes pini på klotsar impregnerade med olika mängder 
pinosylvinmonometyleter. Försökstid 3 månader vid 22 o C. 

Augriff von Yrametes pini auf mit verschiecienen Mengen von Pinosylvin-monomethyl
äther imprägnierte Klötzchen. Versuchszeit 3 Morrate bei 22° C. 

,j 
Pinosylvin- Viktförlust 

Torrvikt Kontrollklot-
pr klots monometyl- Viktförlust 

eter sar 
Trockengewicht Ex- Gewichtsverlust 

Gewichtsverlust pro Klötzchen trakt 
pr klots 

Kontrollklötz-
Nr Material 

pro Klötzchen ch en 

före i efter pr i me- pr l i me-
rötning rötning klots deltal klots deltal 

vor 
nach l % % 

pro im pro im 
Fäulnis Fä;nis 

mg Klötz- Mittel Klötz- Mittel 
c hen c hen 

g % l % % O l 
/O 

' 
2 splintved ... S,8g - I ,g 64,2 I, I I - -

s,65 s,o7 I, 3 sg,5 I, 07 IO, 3 I I, I 

S,47 s,oo 2,I 65,9 I, 22 8,5 g, 2 10,9 II, 3 

s,6g 

l 
s, r8 I,6 6s, 8 I, I 7 8, 8 II, 8 

3a splintved ... S,73 S, I4 2,4 g8,5 I, 75 ro, r 12,3 

S,47 4,79 I, g I00,7 I, 88 I2, 5 J4,5 
s, 52 4,96 2,6 gi,8 I, 69 ro, r I I, I g,3 12, I 

S,47 4,82 2,2 IOI,3 I, 89 II,8 I2,3 
3b kärnved .... 5,oo 4,56 3,I 7g,8 I, 63 8,7 g, 5 

S;20 4,56 2,8 7g,o I, 54 12,2 IZ,o 

s,o9 4,49 6,o 83,2 I, 66 II, 7 II, 3 9,5 II,o 
s, so 4> 66 4,4 g4,g I, 8 I 12, I I3,0 

obetydlig, i sene nr 3 b så gott som ingen. Till det yttre föreföllo t. o. m. 
impregnerade klotsar att vara kraftigare angripna än icke impregnerade (se 
fig. 8). Av försöken i maltextraktagar att döma borde talltickan ha mindre 
förmåga att angripa ved, som impregnerats med pinosylvinmonometyleter 
än både Fomes annosus och Lentinus squamosus. Som framgår av tab. 8, 
var nämligen Trametes pini känsligare för denna substans än båda de nyss 
nämnda svamparna. Någon förklaring till dessa motsägande resultat kan f. n. 
icke lämnas. Det är emellertid en gammal erfarenhet, att toxiska substanser 
ofta uppvisa helt olika hämningseffekt i olika substrat. Vanligen äro gifter 
betydligt verksammare i maltextraktagar än i ved, där avsevärt högre kon
centrationer erfordras för att åstadkomma en hämning (RABANUS 1931, 
RENNERFELT 1941). 

d. Diskussion av försöken med impregnerade klotsar. 

Resistensen hos olika trädslag mot angrepp av rötsvampar är ett synnerligen 
komplicerat problem, som beror på ett flertal faktorer. Gemensamt för det 
övervägande antalet rötsvampar, som förekomma på levande träd i våra 
skogar, är att de uppträda som saprofyter eller fakultativa parasiter till skill
nad från sådana svampar som skytte och rostsvampar, vilka äro obligata 
parasiter, d. v. s. äro beroende av trädets levande celler för sin existens. 
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A v rötsvamparna uppträda blott ett fåtal som direkta parasiter. Dit kunna 
räknas honungsskivlingen och under vissa förhållanden rotrötesvampen. I 
allmänhet kunna rötsvamparna icke skaffa sig tillträde till värdträdet annat 
än genom sår eller döda partier, t. ex. grenbrott eller döda rötter. Inne i trädet 
växa de antingen i det döda centrala partiet eller i starkt försvagade partier 
av den levande splinten. Även om rötsvamparna kunna vara den direkta 
orsaken till trädets död, äro de oftare den indirekta därigenom att trädet 
knäckes eller stormfälles till följd av långt framskriden röta i trädets inre, 
redan förut döda delar. 

Rena saprofyter äro alla de rötsvampar, som uppträda på timmer, upp
arbetat virke m. m. I allmänhet sakna de förmåga att angripa växande träd, 
egendomligt nog även döda partier. Den hos oss på syllar o. dyl. vanligt 
förekommande syllsvampen uppges emellertid i U. S. A. även förorsaka 
kärnröta i Pinus-arter (W A GENER 1929). 

De allra flesta rötsvampar gå med lätthet att odla på olika konstgjorda 
substrat, såsom maltextrakt- och potatisagar eller sockerlösningar tydande 
på att de äro föga nogräknade i fråga om näringens sammansättning. Trots 
detta kan ofta en långt gående specialisering urskiljas beträffande deras 
uppträdande i naturen. En del rötsvampar angripa endast lövträdsved, t. ex. 
Polystictus hirsutus och P. versicolor. Andra angripa blott virke från barr
träd, t. ex. Lentinus squamosus. Uteslutande på Betula-arter påträffas Poly
porus betulinus. Under laboratorieförhållanden kan den dock i hög grad för
störa även splintved av tall (LIESE 1928). Trametes pini är en extrem saprofyt 
på barrträd. PERCIVAL (1933) uppger den från ett 50-tal olika barrträd, 
medan blott ett fåtal enstaka fynd registrerats på lövträd. Fomes annosus 
och Polyporus marginatus förekomma på både barr- och lövträd, men de van
ligaste värdträden höra hemma inom barrträdsgruppen. 

Dessa olikartade förhållanden torde väl bero på flera omständigheter. A 
·ena sidan är det sannolikt fråga om förekomsten av vissa ämnen i träden, 
som svampen behöver för att kunna växa normalt. Det kan vara vitaminer 
eller andra tillväxtbefrämjande ämnen av speciell natur, som ännu icke när
mare utforskats eller i varje fall icke undersökts med hänsyn till inverkan på 
svamparna. A andra sidan innehålla åtminstone vissa trädslag, i synnerhet 
.sådana med tydligt utbildad kärnved, substanser med fungicida egenskaper, 
vilka kunna utgöra ett direkt hinder för sådana svampar, som äro särskilt 
känsliga .för dessa ämnen. I kapitel 3 har en redogörelse för försök med dylika 
substanser i maltextraktagar lämnats. Därav framgick, att pinasylvin hörde 
till de effektivaste bland dylika ämnen. Endast den icke närmare definierade 
fenoliska substansen i kärnveden av Thufa plicata var giftigare än pinasylvin 
.emot Fomes annosus. 

Om vi närmare jämföra uppträdandet av rotrötan på gran och tall, kunna 
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en del olikheter urskiljas, som med stor sannolikhet måste sättas i samband 
med förekomsten av pinasylvin och pinosylvinmonometyleter i tallkärnveden. 
Fomes annosus härjar mycket svårt på granen, där särskilt äldre mogna individ 
bliva angripna. Tallen däremot angripes i avsevärt mindre utsträckning. 
Antingen är det yngre individ utan kärnved eller äldre försvagade träd, som 
angripas. I Skåne anställer svampen flerstädes svåra skador på planterad tall, 
likaså i Danmark. Svampangreppet är dock vanligen lokaliserat till de yttre 
partierna, vid stambasen och på rötterna, och på så sätt kan svampen upp
träda som en dödsbringande parasit. Centrala rötor ha emellertid beskrivits 
både från Danmark (FERDINANDSEN och JöRGENSEN 1938) och Tyskland 
(HARTIG r878). Rötan går dock sällan mer än o, s-r m upp i stammen, medan 
den hos granen kan tränga upp 5 a 6 m. Tallkärnveden är sålunda avsevärt 
mera svårforcerad än granveden. Att detta åtminstone delvis sammanhänger 
med förekomsten av de fenoliska beståndsdelarna i tallkärnveden torde få 
anses sannolikt. Visserligen ha försök icke kunnat göras med klotsar, impreg
nerade med det mycket verksamma pinosylvinet, men redan den mindre 
toxiska monametyletern kunde i en viss grad försvåra svampens angrepp. 

Fenoler tillhörande pinosylvingruppen ha icke påvisats inom Picea-släktet. 
De synas enligt ERDTMAN (1943) utmärka Pinus-arterna. Granen producerar 
däremot ett par andra fenoliska substanser (ERDTMAN 1939 c). Den ena är 
den av B. HoLMBERG studerade sulfitluts-laktonen, conidendrinet. Det utgör 
ungefär I 0/ 00 av granvedens torrsubstans. Den andra substansen är pino
resinolen, som i växlande mängder ingår i övervallningsharts. Dessa ämnen 
ha ännu icke närmare undersökts beträffande verkan emot rötsvampar, 
men någon hämmande effekt på de ungefär lika resistenta blåytesvamparna 
ha de icke.1 Det förefaller sålunda som om granen i motsats till tallen i sin ved 
saknade ämnen med toxisk verkan emot rötsvampar. Även om andra olik
heter finnas, är detta förhållande säkerligen en faktor av största betydelse 
vid bedömandet av rotrötans svårare uppträdande på gran än på tall. 

Den mycket agressiva syllsvampen är känd som en svår skadegörare sär
skilt på tallvirke. Enligt LIESE (1928) angriper den huvudsakligen kärn
veden. På impregnerade syllar kan det inträffa, att kärnveden, som icke går 
att impregnera, är helt förstörd till följd av syllsvampens angrepp, medan 
splintveden är intakt. Kärnveden angripes dock långsammare än splintveden 
(tab. rr) och det vill synas, som om detta beror på förekomsten av kärn
fenolerna (tab. 13). 

Talltickan förekommer som bekant hos tallen nästan uteslutande i kärn
veden. För att en infektion skall äga rum måste dylik ved blottläggas, t. ex. 
genom ett sår eller ett grenbrott. I och för sig kan den växa även i splintved, 
men att det icke inträffar i naturen, beror antingen på att splinten är levande 

1 Enligt ännu icke publicerade undersökningar. 
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Tabell IS. Viktförlusten hos impregnerade klotsar i procent av angreppet hos mot• 
svarande extraherade och icke impregnerade klotsar. 

Der Gewichtsverlust bei imprägnierten Klötzchen in Prozenten des Augriffs bei den 
entsprechenden extrahierten und nicht imprägnie1 ten Klötzchen. 

Pinosylvin- Rel. viktförlusten 

Klots 
monametyleter Svamp hos impregn. klotsar1 

pr klots Der rel. Gewichtsver-Klötzchen Pil z 

l 
pro Klötzchen lust bei imprägn. 

Klötzchen 
~% 

Kärnved .......... - Fomes annosus 2 79,6 
» ••••• o •••• - Lentinus squamosus 2 So,o 

Splintved .......... 0,7-0,8 Fomes annosus 70,0 
)) .......... I, I-1,2 46,o 
)) ••• o ••• o •• r,6-r,s 66,3 65,4 

Kärnved .......... 0,7-0,8 8z,6 
)) .......... !,6-!,8 6z,o 

Splintved .......... 0,7-·0,8 Lentinus squamosus 74,5 
l) .......... r,r-r,z 71,5 
l) ••••• o •••• !,6-!,8 68,4 6z,s 

l Kärnved .......... 0,7-0,8 35. 0 
l) ••• o •• o ••• !,6-!,8 64,7 

·i Splintved .......... I, I--I, 2 Trametes pini Sr, 51 
i )) •• o •••• o. o !,6-!,8 91,7 92, I 

Kärnved .......... I,6-I,8 !03 

1 Angreppet på motsvarande kontrollklotsar = roo. 
2 » naturlig splint = roo. 

- talltickan får nämligen i huvudsak betraktas som en saprofyt- eller också 
på att splinten, om den är död, angripes av andra hastigare växande svampar. 
LIESE (1936) har närmare berört dessa förhållanden och anger som konkurre
rande svampar Corticium- och Stereum-arter. I kärnveden synes svampen 
växa tämligen obehindrat, även om särskilt hartsrika partier, såsom sår 
-och övervallningspartier, bjuda ett större motstånd. I regel synes också höst
veden, antagligen på grund av sin större hartshalt, erbjuda ett större mot
:Stånd än vårveden (JöRSTAD och JuuL, 1939, p. 380), vilket ger upphov till 
-den under namnet ringröta kända sjukdomsbilden. 

Som tidigare omtalats, uppgår halten av de fenoliska beståndsdelarna i 
tallkärnveden till ca o,s %- Om de förekomme i löst tillstånd, skulle de i 
-denna koncentration säkert hindra all tillväxt av svamp i kärnveden. Genom 
.att lösligheten är avsevärt mindre, endast omkring o,oz %, föreligger större 
.delen av dessa ämnen i kristallin eller annan fast form i veden. Detta för
:Svårar å ena sidan en utlakning av dem, å andra sidan bli de därigenom mindre 
verksamma emot de framträngande svamphyferna. 

Av tabell 15, som sammanställts av värdena i tabellerna II-!4, framgår, 
.att angreppet på kärnved både i fråga om Fomes annosus och Lentinus squa-
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mosus var mindre än angreppet på splintved. Med pinosylvinmonometyleter 
impregnerade klotsar angrepos nästan genomgående ännu mindre i förhållande 
till de oimpregnerade kontrollklotsarna. Detta tyder på att de impregnerade 
klotsarnavoro motståndskraftigare än den naturliga kärnveden. I den senare 
ligga pinosylvinsubstanserna skyddade av en membran, som synes bestå av 
polymeriserat pinoresinol (ERDTMAN 1943). I de under laboratorie-förhållan
den impregnerade klotsarna kan den fint differentierade naturliga inlagringen 
ej efterliknas. Svamparna komma mer omedelbart i beröring med pinosylvin
monometyletern. Detta kan förklara, att de impregnerade klotsarna, trots 
att de endast innehöllo pinosylvinmonometyleter, angripits i mindre omfatt
ning än de naturliga kärnvedsklotsarna. Halten av monametyleter var även 
i två av försöksserierna högre än summan av kärnfenolerna i naturlig kärn
ved, vilket möjligen kunnat bidraga till att angreppet i regel gått långsammare 
på de impregnerade klotsarna. 

Beträffande Trametes pini var skillnaden i angrepp mellan impregnerade 
och oimpregnerade klotsar betydligt mindre än för F omes annosus och Len
tinus squamosus. I en serie voro impregnerade klotsar t. o. m. något mer an
gripna än extraherade klotsar. Detta förhållande är i full överensstämmelse 
med talltickans naturliga förekomstsätt. I veden förefalla pinosylvinsub
stanserna icke nämnvärt försvåra svampens framträngande. 

Många frågor, värda ett närmare studium, finnas i samband med pino
sylvinsubstanserna. Halten av dem kan måhända variera från träd till träd 
beroende på ärftliga eller ekologiska förhållanden, trädets ålder m. m. I fråga 
om pinoresinolen har ERDTMAN (1939 c) visat, att grankåda kan innehålla 
växlande mängd. Det är ej heller känt, om pinosylvinsubstanserna äro lik
formigt fördelade eller ej i kärnveden hos ett och samma träd. Kärnveden 
av >>redwood>>, Sequoia sempervirens, som är mycket resistent mot röta, inne
håller en fenolisk förening, som hämmar Fomes annosus i o,os-o,r %- SHER
RARD och KuRTH (1933) ha utfört en undersökning över fördelningen av 
denna substans i kärnveden. De funno, att mängden extrakt varierade med 
trädets ålder, vedens läge i stammen m. m. Mest extrakt erhölls från kärn
veden strax innanför splintveden och mera ur ved från trädets bas än från 
dess topp. Härmed korresponderande resultat erhölls vid rötförsök med klotsar 
från olika delar av trädet. Till liknande resultat kom CARTWRIGHT (1941) i 
fråga om den giftiga vattenlösliga substansen i T huj a plicata. J u mera extrakt 
veden innehöll, desto mindre angreps den av rötsvampar. 
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Zusammenfassung. 

Untersuchungen iiber die Toxizität der phenolischen Inhaltsstoffe 
des Kiefernkernholzes gegeniiber Fäulnispilzen. 

Das Kemholz der Kiefer (Pinus silvestris L.) ist durchschnittlich resistenter 
gegen Fäulnispilze als das Splintholz. Die grössere Widerstandsfähigkeit schreibt 
man dem grässeren Gehalt an Harzbestandteilen zu. In dem Kem gibt es etwa 
8 % Harz, während in dem Splintholz durchschnittlich nicht mehr als 2 % 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 Pinasylvin oder trans-3, s-Dioxystilben und Pinosylvin-monomethyläther 
oder trans-3-0xy-s-methoxystilben. Der Gehalt dieser beiden Phenole im Kiefem
kern beträgt etwa o, 8 % des Trockengewichts. Zwecks Untersuchung ihrer Toxizi
tät gegeniiber Fäulnispilzen iibergab ERDTMAN mir seine Originalpräparate davon. 

x. 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 ausgefuhrt. Zufolge der geringen Wasser
löslichkeit der Pinosylvinsubstanzen konnten höhere Konzentrationen als o, o z % 
nicht verwendet werden. Die Substanzen, in Alkohol gelöst, wurden dem Agar 
nach dem Autoklavieren hinzugefiigt (Tabelle r). Die meisten Versuche wurden 
in Proberöhrchen, r8 X rso mm, ausgefiihrt. Auf der schrägen Agarfläche konnten 
die Pilze ehva 50 bis 6o 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 Pinasylvin gegen verschiedene Pilze 
eine verschiedene Giftigkeit besitzt. Coniophora c.erebella ist empfindlicher als 
Lentinus squamosus, der nicht so viel verträgt wie Fomes annosus. Tabelle 5 zeigt, 
dass o, o z % Pinasylvin das vVachstum beinahe aller untersuchten Pilze verhindert, 
einige wurden schon von o, or% gehemmt. Nur Fomes annosus und Schizophyllum 
commune wuchsen auf dem Impfstuck in o,oz %-iger Lösung. 

c. Versuche mit Pinosylvin-monomethyläther. 

Diese Substanz wurde in derselben Weise gepruft wie das Pinosylvin. Tabelle 
6 zeigt, dass Fomes annosus nicht von o,oz %~iger, Stereum purpureum (Tabelle 7) 
dagegen schon von o, or %-iger Konzentration gehemmt wird. Aus Tabelle 8 geht 
hervor, dass die meisten Pilze mehr als o,oz % Pinosylvin-monomethyläther ver
tragen. Besonders empfindlich ist jedoch Coniophora cerebe!la, welcher Pilz von 
o,oos %-iger Lösung vallständig gehemmt wird. Empfindlich sind auch Polyporus 
betulinus und Stereum purpureum. 

d. Versuche mit Pinosylvin-dimethyläther. 

In einigen Pinus-Arten (P. nigra, P. palustris) kommt auch der Dimethyläther 
des Pinasylvins vor (ERDTMAN r943). 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, r-o, z % Phenol gehemmt. Pinasylvin ist somit viel 
giftiger, die Phenolzahl beträgt im allgemeinen 5 bis ro, fur einige der Pilze 20 
(Tabelle ro). Auch Pinosylvin-monomethyläther war in einigen Fällen giftiger, 
fur Coniophora cerebella wurde sogar die Phenolzahl zu 50 ermittelt. Fiir einige 
der Pilze war die Phenolzahl < r. Solche Werte waren jedoch zufolge Kristall
bildung u. dgl. sehr unsicher. 

f. Diskussion. 

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

Pinasylvin ....... ; ................. . 
>) -monomethyläther ......... . 
>) -dimethyläther ............ . 

Phenol. ............................ . 

24. J1feddel. från State11s Skog.iförsöksanstalt, Häfte 33· 

Hemmende Konzentration 

O,OI O,OZ% 

o,oos-o,oz - > o,oz '% 
> o,oz% 

O, I 0,2% 
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Die grösste \Viderstandsfähigkeit zeigt Fomes annosus, unweit danach kommt 
Schizophyllum commune. Lentinus squamosus verträgt ziemlich hohe Konzentra
tionen von Pinasylvin und seinem Monomethyläther, so auch die Polystictus
Arten. Empfindlich sind Polyporus betulinus, Stereum purpureum und Yrametes 
pini, der unter naturlichen Verhältnissen im Kiefernkernholz wächst. Fur einige 
der untersuchten Pilze kann also die Fähigkeit oder Unfähigkeit, das Kiefern
kernholz anzugreifen, möglicherweise auf dem Vorhandensein dieser Kernphenole 
beruhen. Fur das Auftreten der Pilze unter naturlichen Verhältnissen spielen 
aber auch viele andere Faktaren eine ebenso wichtige Rolle wie das Vorkommen 
von fungiziden stoffen. Untersuchungen iiber solche Stoffe sind von mehreren 
Forschern ausgefuhrt worden (vgl. RENNERFELT 1943). 

Die Giftigkeit der Pinosylvinsubstanzen muss auf dem Vorhandensein der 
Seitenkette beruhen. In chemischer Hinsicht besteht z. B. grosse Ähnlichkeit 
zwischen Pinasylvin und 4-Phenyläthylresorcin, das gegen Pilze die Phenolzahl 
41-43 hat (HouBEN und WoLLENWEBER 1929). Der Unterschied zwischen den 
verschiedenen Pinosylvinverbindungen hängt offenbar i-nit dem Vorkommen 
der Hydroxylgruppen zusammen. Pinosylvin, das am giftigsten ist, hat zwei 
OH-Gruppen, der Monomethyläther hat eine, und der Dimethyläther entbehrt 
eine OH-Gruppe. 

3· Versuche mit imprägnierten Holzklötzchen. 

In geringerem Umfang wurden auch Versuche mit Pinosylvin-monomethyl
äther-imprägnierten Klötzchen aus Kiefernholz angestellt. Der Pinosylvin-mono
methyläther wurde in Alkohol gelöst. Die vorher in Aceton extrahierten Klötzchen 
wurden 15 stunden mit der alkoholischen Lösung getränkt, und durch Wägung 
wurde die aufgenommene Menge Pinosylvin-monomethyläther ermittelt. Nach 
Verdampfung des Alkohols wurden die Klötzchen zusammen mit extrahierten, 
aber unimprägnierten Kontrollklötzchen in Kolleschalen eingebaut und dem 
Pilzangriff drei Morrate lang ausgesetzt. Die Versuche wurden mit Fomes annosus, 
Lentinus squamosus und Yrametes pini ausgefuhrt. 

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

Mit Pinosylvin-monomethyläther imprägnierte Klötzchen wurden sowohl 
von Fomes annosus (Tabelle 12) als von Lentinus squamosus (Tabelle 13) weniger 
angegriffen als die Kontrollklötzchen. Bei Yrametes pini dagegen (Tabelle 14) 
konnte kein deutlicher Unterschied konstatiert werden. 

Sowohl aus den Versuchen im Malzextraktagar als aus den Versuchen nach 
dem Klötzchenverfahren 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 
Augriff von Fäulnispilzen resistenterist als Kiefernsplintholz und auch als Fichten
holz. Es kommen jedoch auch Fälle eines dem widersprechenden Verhaltens vor. 
Yrametes pini z. B. ist im Agarnährboden gegen diese Verbindungen empfindlich, 
kann aber im Kernholz ziemlich unbehindert wachsen. 




