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WPLYW PODWYZSZONYCH TEMPERATUR NA GRZYBY
CONIOPHORA CEREBELLA PERS. I LENZITES SEPIARIA FR.
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WSTEP

Ochrona s$rodowiska nafﬁralnego sklania do krytycznego spojrzenia na
uzycie Srodkéw toksycznych w wypadku, gdy mozna je zastgpi¢ innymi,
niechemicznymi metodami. Tego rodzaju metodg w ochronie drewna jest
termiczne zwalczanie szkodliwych czynnikéw biologicznych. Pozwala ona
na uzyskanie efektu dezynfekcji bez wprowadzania materialow obcych,
jakimi sg dla drewna fungicydy. Ze wzgledu na zachowanie oryginalu
szczegoblnie niepozadane jest wprowadzanie obcych materialéw do drewna
zabytkawego, zaréwno stanowiacego budulec obiektéw skansenowskich,
jak i podstawowg mase zbioréw etnograficznych. Poza uwzglednieniem
zasad konserwatorskich metoda ta pozwala spelni¢ bardzo istotny waru-
nek natury spolecznej, pozostawiajagc w stanie nieskazonym zabytkowe
wnetrze zwiedzane przez licznych turystéw. '

Dzialanie podwyzszonych temperatur na grzyby niszczgce drewno bylo
juz poruszane w literaturze {3, 4, 7, 11, 13], jednakze koncepcja wyko-
rzystania tego w celach praktycznych, poza nielicznymi prébami [10] nie
znalazla pelnego oméwienia. Bardziej wygodne okazaly sie metody che-
miczne, a o zlych stronach ich masowego uzycia dowiadujemy sie do-
piero po wielu latach stosowania.

CEL, MATERIALY I METODYKA BADAN
Przeprowadzone badania mialy na celu stworzenie podstaw nauko-

wych dla praktycznej metody zwalczania grzybow niszczacych drewno
w obiektach zabytkowych. Przyjmujac jako czynnik grzybobdjczy roézne
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temperatury powyzej maksimum dla wzrostu, eksperymentalnie ustalono
czas ich dzialania konieczny do uzyskania efektu letalnego, uwzglednia-
jac przy tym wspéldzialanie wilgotnosci i wieku grzybni. Badaniom pod-
dane zostaly grzybnia oraz zarodniki podstawkowe Coniophora cerebella
Pers. (Coniophora puteana Fr.) i Lenzites sepiarig Fr. (Gloeophyllum
sepiarium (Wulf.) Karst.),. gdyz nalezg one wraz z Merulius lacrymans
(Wulf.) Fr. do najczesciej wystepujacych gatunkéw w drewnianych bu-
dynkach wiejskich. Czeste wystepowanie Coniophora cerebella i Merulius
lacrymans jest prostg konsekwencjg ich najliczniejszego udzialu w ogél-
nym zagrzybieniu budynkéw na terenie Polski [15]. Lenzites sepiaria,
stosunkowo nieliczny jako szkodnik w budownictwie miejskim, czyni
znaczne szkody .w elementach stropowych i wiencowych drewnianych
budynkow wiejskich, zwlaszcza zaniedbanych, o przeciekajacym pokry-
ciu, a takie najczesciej przenoszone do parkéow etnograficznych. Znana
z literatury [5, 7] wrazliwo$é na podwyzszong temperature grzyba Me-
rulius lacrymans, zbednym uczynila w danym wypadku poddanie go eks-
perymentom, gdyz jest wiadome, ze grzybnia jego bedzie ulegaé znisz-
czeniu w temperaturach letalnych dla dwéch wyzej wymienionych ga-
tunkow.

Zasadniczy cykl badan poprzedzony zostat probami majacymi na celu
ustalenie lub usciSlenie ekstremalnych temperatur wzrostu badanych
grzybow. Przeprowadzono rdéwniez obserwacje nad zmianami morfolo-
giczno-anatomicznymi grzybni, zachodzacymi pod wplywem dzialania
podwyzszonych temperatur. Préoby wykonano dla grzybni hodowanych
na trzech réznych podlozach tj. na pozywce agarowo-brzeczkowej, na
podiozu ze Scieru drzewnego i na drewnie. Badania prowadzono w spec-
jalnie przebudowanej komorze klimatycznej z regulowang temperaturs
i wilgotnoscig. Wszystkie uzyskane wyniki potwierdzone zostaly trzy-
krotnym powtérzeniem eksperymentu. Ogoétem wykonano 5334 proby.

Badajac wrazliwo$¢ termiczng obu grzybéow przyjeto zakres tempe-
ratur od 40° do 100°C w,odstopniowaniu co 10° z uzupelnieniem w stre-
fie przewidzianych punktéw krytycznych cc 5°C. Ekspozycje termiczng
rozpoczeto od 10 min. zwielokrotniajgc ten czas do 180 min. oraz zagesz-
czajagc w poblizu punktéw krytycznych do odstepéw 5 minut. Badania
przeprowadzono przy dwoch poziomach wilgotnosci, tj. w atmosferze su-
chej (45—50°0) i wilgotnej (90—95%0), uwzgledniajac takze réznice wie-
ku grzybni, ktérg umownie nazwano mlodg i starg. Za mlodg uznawano
grzybnig Coniophora cerebella hodowang przez 6 dni i Lenzites sepiaria
hodowang 12 dni. Grzybnig starg nazywano kultury hodowane przez
2 miesia,be. Jako kryterium skuteczno$ci dzialania temperatury,
z uwzglednieniem wyzej wymienionych czynnikéw, przyjeto brak wzros-
tu grzybni i kielkowania zarodnikéw po przeniesieniu na pozywke aga-
rowo-brzeczkowa w warunkach zblizonych do optymalnych dla poszcze-
g6lnych grzybéw we wszystkich powtérzeniach.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wyniki badan nad wplywem temperatury na wzrost' grzybni potwier-
dzity, ze Coniophora cerebella posiada optimum wzrostu w temperaturze
22°C, dajac przy tym przyrosty dobowe wynoszace srednio 9 mm. W tem-
peraturze 35°C oraz ponizej 5°C jego wzrost ustawal. Lenzites sepiaria
najaktywniej rozwijal sie przy 34°C, osiggajac $Srednie przyrosty dobowe
w granicach 8 mm. Jego maksymalny wzrost odbywal sie w tempe-
raturze 39°C, minimalny — ponizej 10°C. Poréwnujac tempera-
tury ekstremalne obu grzyboéw stwierdza sie zréznicowanie ich po-
trzeb termicznych, wyrazajace sie¢ miedzy innymi tym, ze Lenzites
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Rys. 1. Sredni przyrost grzybni Coniophora cerebella (a) i Lenzites sepiaria (b)‘
w zaleznoS$ci od temperatury

sepiaria najaktywniej rozwijal sie w temperaturze wyzszej od maksy-
malnej dla Coniophora cerebella oraz ze optymalna temperatura Lenzites
sepiaria byla tylko o 5°C nizsza od jego maksymalnej, podczas gdy
u Coniophora cerebella réznica ta wynosi 10°C. Oba grzyby wykazaly
zahamowanie wzrostu w temperaturach miedzy 30° a 40°C. Dlatego przy
ustalaniu temperatur zabdjczych przyjeto jako pierwszg, najnizsza tem-
perature eksperymentu — 40°C, gdyz stanowi ona goérng granice mozli-
wosci rozwoju Lenzites sepiaria i nieco przekracza te granice dla Conio-
phora cerebella.

- Krzywe wrazliwosci termicznej grzybni wykreslone na ukladach wspél-
rzednych przebiegajg przez punkty w ktoérych wartosci czasu i tempera-
tury sg zabdjcze we szystkich trzech powtoérzeniach. Skutki dzialania
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Rys. 2. Temperatury zabdjcze dla grzybni Coniophora cerebella na podlozu agaro-
wo-brzeczkowym w zalezno$ci od czasu ekspozycji i wilgotnosci atmosfery
a — grzybnia mloda, atmosfera sucha, b — grzybnia mloda, atmosfera wilgotna,
¢ — grzybnia stara, atmosfera sucha, & — grzybnia stara, atmosfera wilgotna

tych czynnik6w dajg sie bowiem zauwazy¢ juz wcezesniej — w tych sa-
mych warunkach nastepuje zabicie jednej lub dwéch grzybni. Diagramy
wrazliwosci grzybni Coniophora cerebella i Lenzites sepiaria na tempe-
rature w zaleznosci od czasu jej dzialania i wilgotno$ci otoczenia daja
w praktyce mozliwo$¢ dostosowania procesu dezynfekeji do charakteru
1 stopnia uszkodzenia drewnianego obiektu zabytkowego. Pozwala to na
prawidlowe zaprogramowanie i bezpieczny przebieg tegoz procesu bez
obawy pogorszenia stanu substancji zabytkowej. Wyniki badan dokona-
nych na obu grzybach, wyhodowanych na réznych podlozach i podda-
nych ekspozycji termicznej przy réznej wilgotnosci, pod jednym wzgle-
dem zgadzaly sie we wszystkich przypadkach: Lenzites sepiaria byl bar-
dziej odporny na podwyzszone temperatury niz Coniophora cerebella.
Grzyb Coniophora cerebella reagowal na stosunkowo niskg temperature,
ktéra w zalezno$ci od wilgotnosci otoczenia oraz wieku grzybni wynosita
45—60°C. Pelng skutecznos¢ zabiegu uzyskaé¢ mozna dzialajac na zarod-
niki i grzybnie (niezaleznie od jej wieku) temperaturg 60°C przez okres
150 minut. Temperatury zabdjcze dla Lenzites sepiaria byly wyzsze, gdyz
w zaleznos$ci od wieku grzybni i wilgotno$ci otoczenia rozpoczynaly dzia-
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Rys. 3. Temperatury zabéjcze dla grzybni Lenzites sepiaria na podlozu agarowo-

-brzeczkowym w zalezno$ci od czasu ekspozycji i wilgotnoéci atmosfery. Objaénie-
nia jak na rysunku 2

lanie przy 60—70°C (rys. 3). Pelng skutecznosé zabiegu uzyskaé mozna
dzialajgc na zarodniki i grzybnie (niezaleznie od jej wieku) temperaturg
70°C przez okres 140 minut.

Dokonanie omawianych eksperymentéw w warunkach dwéch roznych
wilgotnosci (90—95% oraz 45—50%0) dato wyniki pozwalajgce na okresle-
nie wptywu, jaki wywiera ona na zabijang termicznie grzybnie. Podwyz-
szona wilgotno$¢ nieznacznie opéznia moment termicznej smierci mlodej
grzybni ale tylko w zakresie nizszych temperatur, tj. do 85°C dla Lenzi-
tes sepiaria i 60°C dla Coniophora cerebella. Powyzej tych temperatur
wplyw wilgotnosci zanika, a zniszczenie uwarunkowane jest tylko tem-
peraturg i czasem. Grzybnia stara, bedac bardziej odporna na tempera-
ture od grzybni miodej, ulega latwiej zniszczeniu, gdy otoczenie jest bar-
dziej wilgotne. Zjawisko to wystepuje w calym zakresie przebadanej
temperatury. Jedynie przy 90—100°C wplyw wilgotnosci przestaje by¢
zauwazalny ze wzgledu na krotkie ekspozycje termiczne. Rodzaj podtoza
moze W sposéb istotny wplyngé¢ na skutecznosé zabiegu ogrzewania uza-
lezniajgc czas ekspozycji i uzyskanie efektu letalnego od swych wlasci-
wosci izolacyjnych i stosunku wlasnej wilgotnoéci do wilgotnosci at-

7 — Ochrona drewna
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mosfery. Bardziej szczegdélowe przeanalizowanie wynikéw, a zwlaszcza
diagraméw zaleznoS$ci, pozwolilo wysnué¢ szereg dalszych wnioskéow.

Efekt zabicia grzybni pod wplywem ekspozycji termicznej jest funkcjg
dzialania czasu i temperatury przy wspoétudziale wilgotnosci. Nie stwier-
dzono ewidentnego, bezposredniego wplywu rodzaju uzytych podlozy na
termiczng odpornosé¢ grzybni. Wydaje sie, ze réznice w skutecznosci eks-
pozycji termicznych zaistniale przy roéznych podlozach sg konsekwencjg
ich wlasciwosci izolacyjnych. Jest tez oczywiste, ze czasy ekspozycji
koniecznej do zabicia grzybni zalezg od wielkosci przekroju prébki uzytej
do eksperymentu.

Bardzo istotnym czynnikiem wywierajagcym znaczny wplyw na sku-
tecznos¢ zabiegu jest wilgotno$¢ otoczenia, na co zwracano juz uwage
w literaturze [1, 6, 9]. Wilgotno$¢ ta wywiera wplyw zaréwno na grzyb-
nie hodowang na agarze jak i na Scierze drzewnym lub drewnie. Zwiek-
szenie skutecznosci zabiegu w atmosferze wilgotnej, miedzy innymi, wy-
nika z faktu, ze podloze grzyba oraz jego grzybnia zawierajg wode, ktorej
podczas ogrzewania nie oddajg tak gwaltownie jak w atmosferze suchej,
przez co nie tracg energii na cieplo parowania, a wiec sg pozbawione
czynnika ochladzajgcego i op6zniajgcego moment sSmierci termicznej grzy-
ba. Fakt ten nabiera szczegélnego znaczenia przy najnizszych tempera-
turach zabdjczych, moggcych sie okaza¢ nieskutecznymi w atmosferze
suchej, w ktorej grzybnia ulegnie tylko wysuszeniu. Nie oznacza to jed-
nak, ze tego rodzaju wysuszenie nie moze by¢ bezposrednig przyczyna
$Smierci termicznej grzyba i nalezy odroézni¢ taki przypadek od obumarcia-
grzybni z powodu braku doplywu wilgoci w temperaturach odpowied-
nich dla wzrostu [8, 12]. ,

Szybkie wysuszenie posiada bez watpienia destrukcyjny charakter lecz
tez nie bywa jedyng przyczyng zabicia grzyba. Odgrywa ono istotng role
w zakresie dluzszych ekspozycji, przy nizszych temperaturach oraz w at-
mosferze suchej. W s$rodowisku wilgotnym i pod wplywem wysokich,
zblizonych do 100°C temperatur, Smier¢ termiczna grzyba spowodowana
jest zmianami nie zwigzanymi bezposrednio z ubytkiem wody. Zmiany,
jakie w danym wypadku zachodzg w komoérkach strzepek, poré6wnaé¢ moz-
na raczej ze zmianami powstalymi po ugotowaniu niz ze zmianami
powstalymi po wysuszeniu.

Dwoisto$s¢ termicznego dzialania na grzybnie znajduje odbicie w
uksztaltowaniu krzywej wrazliwosci termicznej. Jej ugiecie w zakresie
srednich temperatur zabdjczych dla danego grzyba, jest miejscem gdzie
oba zjawiska, tj. suszenie i przegrzanie, zamieniajg sie rolg dominujgcg.
W tym tez momencie zabieg staje sie najbardziej efektywny, gdyz do
uzyskania efektu letalnego wymaga wspétdzialania mozliwie najnizszych
wartosci czasu i temperatury. Spowodowane przez wysuszenie zjawisko
zageszczenia roztworéw wewnatrz komoérki prowadzi do zahamowania
proceséw biologicznych. Sytuacja ta nie zawsze bywa przyczyng $mierci
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grzyba i moze byé¢ odwracalna przy ponownym doplywie wilgoci, jesli
nie nastgpi proces koagulacji koloidow spowodowany nadmiernym ste-
zeniem soli lub zmiang pH, ktére to zjawiska determinujg wrazliwo$é
grzyba na przesuszenie, uzalezniajac ja od skladu chemicznego zawartosci
komorki oraz stezenia wystepujacych w niej substancji [14, 16]. W za-
kresie temperatur wysokich procesy destrukcyjne maja charakter gwal-
towny i nieodwracalny. Wysoka temperatura powoduje w komoérce sze-
reg zaboOjczych zmian np. inaktywacje enzyméw, denaturacje bialek itp.
W praktyce oba typy destrukcji nie wystepujg osobno — przy nizszych
temperaturach dominuje suszenie; przy wyzszych — przegrzanie.
Zarodniki podstawkowe bedace formg grzyba dostosowang do prze-
trwania maksymalnie trudnych warunkéw naturalnych ss odporne na
przesuszenie, a tym samym na ekspozycje termiczng w zakresie nizszych
temperatur letalnych. Temperatury wysokie dzialaja na nie do$é sku-
tecznie, w podobnym stopniu jak na starg grzybnie, nie zauwazono takze
wyraznego wplywu wilgotnosci otoczenia.
Podwyzszone temperatury powodujg wiedniecie strzepek (obnizenie
turgoru) oraz zmiany optyczne w protoplazmie, ktére mozna zaobserwo-
~ wac¢ w mikroskopie optycznym (powiekszenie 600 X). Zaznaczajg sie one

/60 r—

l .~

120

min.

60 |

I 1 1
./ 60 70 4 7 100 ¢

Rys. 4. Temperatury zabéjcze dla zarodnikéw Comniophora cerebella w zalezno$ci
od czasu ekspozycji i wilgotnosci atmosfery
a — atmosfera sucha, b — atmosfera wilgotna
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Rys. 5. Temperatury zabdjcze dla zarodnikéw Lenzites sepiaria  w zaleznoSci od

czasu ekspozycji i wilgotno$ci atmosfery
a — atmosfera sucha, b — atmosfera wilgotna

przede wszystkim uczytelnieniem rysunku strzepek i niektérych elemen-
tow ich struktury wewnetrznej. Zjawisko to jest wynikiem ubytku wody
z substancji komoérkowej i co za tym idzie, zmiany jej wspélczynnika
zalamania $wiatla. Istotnym elementem zmian wizualnych jest réwniez
krystalizacja soli zawartych w komoérkach, gléwnie szczawianu wapnia.

Dane, jakie uzyskano podczas badan, wykorzystane zostaly do prze-
prowadzenia dezynfekcji niewielkich, drewnianych eksponatéw etnogra-
ficznych. Zabiegow dokonano w skali laboratoryjnej, uzywajac do tego
celu suszarki zaopatrzonej w psychrometr i nawilzacz, pozwalajacy pod-
czas nagrzewania utrzymaé¢ drewno w réwnowadze hygroskopijnej, wy-
kluczajgcej odksztalcenia, pekanie, poluzowanie spoin itp.

WNIOSKI

Rezultaty badan pozwolily na sformulowanie nastepujgcych wnio-
skow:

1. Oba przebadane gatunki w réznym stopniu sg wrazliwe na pod-
wyzszone temperatury.
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2. Temperatury letalne dla Coniophora cerebella rozpoczynajg sie
w granicach 45—60°C. Pelng skutecznosé¢ zabiegu uzyska¢ mozna dzia-
lajgc temperaturg 60°C przez 150 minut. .

3. Temperatury letalne dla Lenzites sepiaria rozpoczynajg sie przy
60—70°C. Pelng skuteczno$¢ zabiegu uzyskaé mozna dzialajac tempe-
raturg 70°C przez 140 minut.

4. Wilgotnos¢ atmosfery w praktyce przyspiesza efekt letalny spo-
wodowany giéwnie przez wysokg temperature i czas dzialania.

5. Gléwne przyczyny $mierci termicznej grzyba to przegrzanie i prze-
suszenie. Temperatury nizsze i dluzsze czasy ekspozycp powodujg prze-
suszenie, wyzsze — przegrzanie.

6. Najefektywniejsza jest ekspozycja prowadzona w punkcie, w kto-
rym przegrzanie i przesuszenie zamieniajg sie rolg dominujgcs.

1. Podwyzszone temperatury powodujg zmiany optyczne w obrazie
mikroskopowym grzybni, co jest wynikiem ubytku wody z komoérek oraz
krystalizacji soli.

8. Skutecznos¢ ekspozycji termicznej zalezna jest od szeregu czyn-
nikow takich jak: odporno$¢ grzyba, wilgotnosé podloza, jego wlasciwosci
izolacyjne, wielko$¢ (grubosc) elementu odgrzybianego.

9. Istnieje mozliwo$¢ praktycznego zastosowania podwyzszonych tem-
peratur do zwalczania grzyboéw niszczgcych drewno, co ma szczegdlne
znaczenie w przypadku drewna zabytkowego, zwlaszcza iz uzyskane wy-
niki przedstawione graficznie pozwalaja na dobieranie parametréow za-
biegu dezynfekcji odpowiednich dla stanu i charakteru drewnianego
obiektu.
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B. Kypnux

BJIVSTHUE IIOBBIIIEHHOW TEMIIEPATYPELI HA TPUBEI
CONIOPHORA CEREBELLA PERS. I LENZITES SEPIARIA FR.

Pes3womMme

IIpoBeneHn! yuccienoBaHMUs, MMEKIOLLME LEJNbI0 CO34aHMEe HAYYHBLIX OCHOB IIPAKTHU--
YeCKMX MeTOAOB OopbObl ¢ rpmbamy, paspyluaOliMMM JAPEeBECUMHY B CTapPMHHBIX
o0beKTax, NPy TOMOLUM IIOBBIIEHHBIX TeMIeparyp. JcciefoBanuch TIPUGHMLBI WU
criopel GasuanomuueroB Coniophora cerebella Pers. m Lenzites sepiaria Fr. Omnpe-
JAeJIEHO BpeMs HAeMCTBUA TEeMIIepaTypbl, HEOOXOAMMOE IJA AOCTMIKEHUS JCTAJbLHOIO
otbdeKrTa, ¢ y4EeTOM CORENMCTBUS BJIAXKHOCTM M Bo3pacTa rpubHmibl. CocTaBlleHa AMa-
rpaMma, IIO3BOJIAIONIaA BbIOpaTh IapaMeTpPbl BpPEMeHM, BJAXKHOCTM M TeMIepaTypsl
B 3aBUCMMOCTM OT BMIAAQ M COCTOSAHMA OOBLEKTa.

W. Kurpik

THE INFLUENCE OF RAISED TEMPERATURES ON CONIOPHORA CEREBELLA
PERS. AND LENZITES SEFIARIA FR. ‘

Summary

The research was carried out in order to create scientific grounds for practical
raised-temperature methods of control of wood-destroying fungi in historical objects.

The research was carried out on the mycelium and basidiospores of Coniophora
cerebella Pers. and Lenzites sepiaria Fr.

The temperature action-time mecessary to obtain lethal effect was settled with
respest to the mutual influence of humidity and age of a mycelium. The diagrams
enable finding suitable parameters of time, humidity and temperature according
1o kind and condition of an object were worked out.



