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Na malowidiach olejnych od strony licowej i na podobraziu rozwijaja
sie zar6wno grzyby, jak i promieniowce. Obie te grupy drobnoustrojow
odznaczajg sie uzdolnieniami do wykorzystywania wszystkich materiatow
budujacych malowidlo!. Zaobserwowano jednak, ze pewne obiekty s3
porosnigte w przewazajacej czeSci przez promieniowce, na innych nato-
miast dominujg grzyby mikroskopowe 2.

W obu wypadkach skutkiem rozwoju i dzialalno§ci tych mikroorga-
nizméw sg zmiany kolorystyczne obiektu, oslabienie podioza oraz odsta-
wanie i luszczenie sie warstwy malarskiej wynikle z rozlozenia kleju
W zaprawie.

Dominowanie grzybéw lub promieniowcéw na obiekcie zabytkowym
moze mie¢ wiele przyczyn. Czesto $rodowisko jest opanowywane przez
drobnoustroje szybko rosngce. Mogg to tez by¢ przyczyny natury pokar-
mowej, tzn.: wieksza zdolno$¢ jednej grupy organizméw do zuzywania
substancji zawartych w obiekcie. Decydujgcg role odgrywaé¢ tu mogg tak-
7e uzdolnienia drobnoustrojow do wytwarzania substancji dzialajacych
szkodliwie na inne mikroorganizmy. Do takich substancji nalezg np. en-
zymy rozpuszczajace $ciane komoérkows, wydzielane przez promieniowce
i grzyby. Sg to: keratynazy, chitynazy, egzocelulazy, inne polisacharydazy
i lipazy. Wszystkie z nich oddzialywujg niszczaco na $ciane komoérkows
mikroorganizméw, powodujac jej rozpuszczanie, a tym samym zniszczenie
ciala drobnoustroju. Obecno$é chitynazy powodujacej lize Scian komoérko-
wych Aspergillus oryzae stwierdzono u Stroptomyces sp., a glukanazy

t A, Strzelczyk, Podatno$¢ skiadnik6w malowidel na atak drobnoustrojéw,
Biblioteka Muzealnictwa i Ochrony Zabytk6éw, seria B, t. 28, 1970, s. 109—119.

2 A Strzelczyk, S. Pietrykowska, Promieniowce mniszczqce malo-
widla olejne, Ochrona Zabytkoéw, nr 4, 1969, s. 263—2172.
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rozpuszczajgcej $ciany komadrkowe wielu grzybéw u Sclerotinia libertia-
ne s, )

Ainsworth 4 oraz Lilly i Barnett5 podaja, ze antybiotyki wytwarzane
przez grzyby i promieniowce mogg oddzialtywaé litycznie na blony ko-
morkowe drobnoustrojéw lub mogg by¢ truciznami wielu ich proceséw
zyciowych. Wérdéd barwnikéw grzybowych wytwarzanych licznie przez te
mikroorganizmy wiele ma charakter antybiotykéw. Na 300 szczepoéw
grzybow nadrzewnych zbadanych przez Lilly i Barnetta przeszio 200 wy-
twarzato antybiotyki.

Wytwarzanie antybiotykéw przez drobnoustroje zalezy od wielu czyn-
niké6w zewnetrznych, m.in. od stezenia w podilozu substancji pokarmo-
wych, od obecnosci pewnych aminokwaséw, a szczegélnie asparaginy itp.
A. Strzelczyk i E. Strzelczyk stwierdzili znaczne pobudzenie tworzenia
antybiotykéw w pozywkach zawierajgcych asparagine 8, Waksman 7, Ni-
ckell i Burkholder 8 podajg réwniez, ze asparagina wplywa pobudzajgco
na tworzenie antybiotykéw przez promieniowce. Pobudzajgco na tworze-
nie antybiotykéw i barwnikéw mogg oddzialywaé rézne zZrodla C i N
w Srodowisku, w ktérym rozwijaja sie drobnoustroje. Potwierdzily to
badania Waksmana ? oraz Dudy i Kaszubiaka 1°,

Czynnikiem wplywajacym decydujaco na porastania obiektéow zabyt-
kowych przez drobnoustroje jest wilgotnosé. Wiadomo, ze w warunkach
prawie pelnego nasycenia wodg na obiektach zabytkowych moga rozwi-
ja¢ sie bakterie, a w miare obniZania sie wilgotnosci grzyby i promie-
niowce. Zakres wilgotno$ci niezbedny do prosperowania tych dwu grup
drobnoustrojéw na obiektach zabytkowych jest prawdopodobnie podobny.
Grzyby rozwijaja sie najlepiej przy wilgotnosci ok. 65—80%, a promie-
niowce mogg wykazywaé¢ dzialalno$¢ w zakresach nieco nizszych. Znane
sg jednak grzyby obdarzone zdolnoscig kielkowania na papierze w wil-
gotnosci znacznie nizszej ok. 8%, a na innych materialach organicznych
przy wilgotno$ci ok. 13—149%/ 11.

3J R. Villanueva, Protoplasts of fungi-The fungi an advanced treatise,

4+ G. C.Ainsworth, A.S. Sussman, The fungi-an advanced treatise. New
York—London, t. 1, 1966,

5 V. G, Lilly, H L. Barnett, Fizjologia grzybow, Warszawa 1959,

6 A. Strzelczyk, E. Strzelczyk, Antagonistyczne oddziatywanie promie-
niowcéw w zalezno$ci od rozZnych Zrédet wegla i azotu w podioZu, Acta Microbiol.
Polon., nr 10, 1961, s. 101--1017.

78, A. Waksman, Certain aspects of the physiology of Actiomycetes,
Leeuvenhoek J. Microbiol. Serol., nr 12, 1947, s. 50. ’

8L. G. Nickell, P. R. Burkholder, Inhibition of Azotobacter by soil
Actinomycetes, J. Amer. Soc. Agron., nr 9, 1947, s. 771,

98. A, Waksman, Microbial antagonisms and antibiotica] substances, The
Commonwealth Foundation, New York 1947.

103 Duda, H Kaszubiak, Badania nad wplywem podloZa na aktiywnosé
antybiotyczng promieniowcéw glebowych, Acta Microbiol. Polon., nr 6, 1957, s. 253.
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W wyniku wzajemnego oddzialywania na siebie drobnoustrojow po-
wstaje w $rodowisku okre§lony zespél najbardziej przystosowany do
wzrostu na danym materiale.

W zwigzku z tym za cel niniejszej pracy postawiono zbadanie, ktére
z czynnikéw — chemiczne (pokarmowe), czy tez natury fizycznej (wil-
gotnos¢), wptywajg na selekcje okreslonych zespoléw drobnoustrojéw na
malowidtach.

Ostatnie zagadnienie w niniejszej pracy dotyczy wrazliwodci grzybéw
i promieniowcéw na dzialanie fungicydéw i ma na celu upewnienie sig,
czy Srodki chemiczne stosowane do odkazania i zabezpieczania obrazéow
olejnych w trakcie konserwowania dzialajg réwnie skutecznie przeciw
grzybom, jak i przeciwko promieniowcom.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiatem do badan byly promieniowce i grzyby wyodrebnione 2z po-
rosnietych przez nie malowidet olejnych.

1. Antagonistyczne oddziatywanie promieniowcéw na grzyby

Do badan uzyto 10 szczepéw promieniowcéw nalezacych do rodzaju
Streptomyces opisanych w pracy A. Strzelczyk i S. Pietrykowskiej 12
oraz trzech szczepéw grzybow: Cladosporium sp., Aspergillus sp. i Fusa-
rium sp.

Jako pozywke podstawowg uzyto:

a) podloze Waksmana o skladzie: glukozy — 5,0 g, KNO3 — 1,0 g,
KoHPO4 — 0,5 g, MgSO4 — 0,2 g, FeSO4 — $lady, agaru — 14 g, wody de-
stylowanej — 1000 ml, pH — ok. 7,0 oraz jego modyfikacje uzyskane
przez zmiane zrodel wegla azotu i siarki;

b) podloze Waksmana z celulozg jako zrodiem C i NaNOg jako zré-
diem azotu;

c¢) podloze Waksmana ze skrobig jako zrédlem C i klejem skérnym
jako zrédtem azotu (10 g/1 litr pozywki);

d) podloze Waksmana z dodatkiem cysteiny jako jedynego zrédia
siarki (500 mg siarki/1 litr pozywki).

Wprowadzenie do pozywki celulozy, kleju zwierzecego (zelatyny) lub
cysteiny miato na celu stworzenie podioza o skladnikach podobnych do
tych ktére wystepuja w materialach malarskich. Klej zelatynowy stoso-

1 C, M. Christensen, Increase of invasion by Storage Fungi and in fat
acidity values of comercial lots of soybeans stored at moisture contents of 13,0—
14,0%s, Phytopath, nr 57, 1957, s. 622—624.

12 A, Strzelczyk, S. Pietrykowsk a, op. cit,, s. 263,



206 S. Pietrykowska, A. Strzelczyk

wany jest do przeklejania pt6tna oraz do zapraw. Cysteina jest amino-
kwasem wystepujgcym w duzych iloSciach w zo6ltku jaja kurzego uzy-
wanego do przygotowywania farb o spoiwie temperowym.

Po 7-dniowym okresie hodowli promieniowcéw na wyzej wymienio-
nych pozywkach wycinano z tych hodowli krazki agarowe z wyro$nietym
szczepem promieniowca. Krgzki te przenoszono na pozywke stodowg (po-
zywka Malto) zaszczepiong zawiesing zarodnikéw testowanego grzyba.

Antagonizm promieniowcéw wobec grzybéw po 7-dniowym okresie in-
kubacji w temperaturze 23° okre§lano, podajac strefe zahamowania wzro-
stu grzyba w mm. Doswiadczenie przeprowadzano w trzech powtoérze-
niach.

2. Antagonistyczne oddziatywanie grzybéw na promieniowce

Do badan uzyto dziewieciu szczepow grzybow: Stemphylium sp., Tri~
choderma wviride, Cladosporium sp., Aspergillus candidus, Aspergilus sp.,
Papularia sp. Fusarium orthoceras, Fusarium sp. i Absidia glauca wy-
odrebnionych z zaplesnialtych malowidel olejnych oraz 9 szczepéw pro-
mieniowcdw !3. Zastosowano tutaj nieco inng metode niz w poprzednim
rozdziale. Krazki z pozywki Malto z wyrosnietym szczepem grzyba na-
kiadano na Srodek ptytki Petriego z pozywkg agarowg wedlug Waksmana.
Nastepnie pozywke te szczepiono zawiesing wodng zarodnikéw promie-
niowecéw, prowadzgc promieniscie po 4 rysy od krazka agarowego do brze-
gu plytki. Po 7-dniowym okresie hodowli oznaczano szerokosé¢ strefy za-
hamowania wzrostu promieniowcéw w sgsiedztwie krazka agarowego
z badanym grzybem. Doswiadczenie przeprowadzano w trzech powtérze-
niach,

3. Badanie wptywu wilgotnosci
na zdolnosé promieniowcédw i grzybéw
do porastania ptétna pokrytego warstwq malarskq

Do badan uzyto dwoch szczepéw promieniowcéw spo§réd opisanych
wyzej oraz dwéch szczepow grzybéw: Fusarium sp. i Trichoderma viride.

Paski plétra o wymiarach 1 X 5 cm przeklejone klejem zelatynowym
i zagruntowane zaprawg kredowo-klejows pomalowano farbami o spoiwie
olejnym: czernig weglowa, sjeng naturalng, bielg cynkowsa lub umbrg
palong. Tak przygotowane probki doswiadczalnej warstwy malarskiej po
wyschnieciu szczepiono zarodnikami grzybéw lub promieniowcow i wkia-
dano do prébéwek nad nasycone roztwory soli utrzymujgce w temperaturze
20° stalg wilgotnosé 4. Badano wzrost promieniowcéow i grzybéw po 5,

4 F. Gallo, Ricerche sperimentali sulla resistenza agili agenti impiegati nel
restauro dei libri, V — Saggi sui films e considerazioni sulle loro caratteristiche,
Bolletino dell'Instituto di Patologia del Libro ,,Alfonso Gallo”, Anno XXIV, Fasc.
I—1IV, 1965. '
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6, 8 i 10 tygodniowym okresie hodowli w temperaturze 20° w siedmiu
zakresach wilgotno$ci od 769 do 98%. Jako kontroli uzywano paskéw
plétna przeklejonych zelatyng — bez barwnikéw i gruntu kredowo-klejo-
wego.

4. Wplyw $§rodkow grzybobdjczych
na wzrost grzyboéw i promieniowcow

Do badan uzyto czterech szczepéw grzybéw (Fusarium sp., Cladospo-
rium sp., Trichoderma viride oraz Aspergillus sp.) i czterech szczepéw
promieniowcéw wybranych spos$réd szczepéw opisanych w 1 punkcie
pracy.

W badaniach stosowano §rodki grzybobéjcze, ktére nanoszono na kraz-
ki bibuty Whatmana nr 1 o §rednicy 20 mm. Stosowano roztwory wodne
wymienionych $rodkéw grzybobdjczych w nastepujgcych dawkach:

a) pieciochlorofenolan sodu — 5,0, 10,0, 15,0, 20,0 mcg na krazek;

b) p-chloro-m-krezolan sodu — 100, 200 i 300 mcg na krazek:

c¢) octan fenylortgciowy — 0,5, 1,0 i 5,0 mcg na krazek.

Krazki wysycone $rodkiem wykladano na powierzchnie pozywki
w plytkach Petriego zaszczepionej zawiesing wodng zarodnikéw badanego
drobnoustroju. Po ok. 5-dniowej hodowli w temperaturze 23° oznaczano
szeroko§é strefy zahamowania wzrostu promieniowcéw lub .grzybow
w sgsiedztwie krazka wysyconego §rodkiem grzybobdéjczym. Maksymalna
szerokos¢ strefy zahamowania wzrostu wynosila 35 mm i byla réwno-
znaczna z calkowitym zahamowaniem badanego organizmu na ptytce.

WYNIKI BADAN

W tabelach 1—4 przedstawiono uzyskane wyniki.

Jak wynika z tab. 1 hodowla pomieniowcéw na podilozu Waksmana
oraz na jego modyfikacjach wplynela na zmiany w intensywnosci wy-
twarzania substancji antybiotycznych przez promieniowce. Poszczegélne
szczepy promieniowcéw wykazywaly znaczne zroznicowanie w zdolnodci
wytwarzania substancji hamujgcej rozwoéj grzybow. Wyrazne zwieksze-
nie antagonistycznego oddzialywania zaobserwowano u promieniowcéw
hodowanych w obecnosci celulozy jako zrédla wegla. Na tej pozywce
wytwarzaty one substancje hamujgce nawet wzrost Fusarium sp. wyra-
Znie odpornego na antagonistyczne dzialanie promieniowcéw. Zastgpienie
NaNOs klejem zelatynowym nie sprzyjalo wytwarzaniu grzybotoksycz-
nych substancji przez promieniowce. Dodatek cysteiny zamiast mineral-
nego zrodta siarki pobudzal te wlasciwosé u promieniowcéw, chociaz moz-
na tu bylo zaobserwowaé¢ znaczne réznice miedzy aktywnos$cig poszcze-
golnych szczepow.
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Z grzybéw najwrazliwszymi na dzialanle promieniowcéw okazaly sig
Cladosporium sp. i Aspergillus sp.

W tab. 2 przedstawiono antagonistyczne oddzialywanie grzybéw na
promieniowce. Jak wynika z tej tabeli grzyby hodowane na pozywce
z wyciggiem stodowym (Malto) odznaczajg sie dobrze rozwinietg zdol-
noscig do wytwarzania substancji o charakterze inhibitorow wzrostu
promieniowcéw. Do najaktywniejszych pod tym wzgledem nalezaly szcze-
py: Stemphylium sp., Trichoderma viride i Cladosporium sp. Pozostate
grzyby hamowaly wzrost promieniowcéw w slabszym stopniu. Nalezy
podkresli¢ duzg wrazliwosé promieniowcow na te substancje, czego wy-
nikiem bylo w wielu wypadkach catkowite zahamowanie wzrostu pro-
mieniowcéw na plytce z krazkiem grzyba. Szczepy Aspergillus candidus,
Absidia glauca oraz Fusarium orthoceras nie dzialaly antagonistycznie
na wiekszo§¢ szczepdw promieniowcoéw. Promieniowce reagowaly na dzia-
lanie grzyboéw dosé podobnie o0 czym Swiadczg niewielkie réznice w sze-
rokosciach stref zahamowania ich wzrostu w obecnosci tego samego
grzyba.

Wyniki badan nad wplywem réznych pozioméw wilgotnoéci na wzrost
drcbnoustrojéw na plétnie z warstwa malarska podano w tabeli 3. Po-
dano tu tylko zapis obserwacji oznaczonych po 10-tygodniowym przecho-
wywaniu paskéw. Obserwacje te prowadzono co tydzien od dnia zaszcze-
pienia. Paski pldtna powleczone farbami olejnymi zaczely porasta¢ pro-
mieniowcami oraz grzybami po 5-tygodniowej hodowli. Po tym okresie
mozna bylo golym okiem zaobserwowaé¢ na nich male kolonie. Wzrost
diobnoustrojéw w tym okresie byl intensywniejszy w wyzszych zakre-
sach wilgotnosci (98—88%). Wraz z przedluzaniem okresu obserwacji
pojawial sie wzrost réwniez na paskach przechowywanych w nizszych
wilgotno$ciach (88—76%).

Paski ptétna powleczone barwnikami pochodzenia organicznego —
czerh weglowa, umbra i sjena palona okazaly sie malo odporne na dzia-
lanie mikroorganizmow. Biel cynkowa wykazywala lekkie dzialanie fun-
gistatyczne. Podobne wyniki uzyskano w pracy magisterskiej A. Miar-
kowskiego 15. Paski plétna kontrolne (bez warstwy malarskiej) porastaly
bardzo stabo promieniowcami, lepiej na nich rozwijaly sie grzyby, szcze-
golnie w nizszych poziomach wilgotnodci. Najaktywniej na wszystkich
prébkach warstwy malarskiej rozwijal sie szczep Trichoderma wviride. Pro-
mieniowce rosly stabiej na prébkach pl6tna, ktére czesto porastaly zaka-
zeniami pochodzenia grzybowego. Najslabiej na warstwie malarskiej roz-
wijato sie Fusarium sp.

Intensywniejszy wzrost promieniowcéw zanotowano w wilgotno$ciach
nizszych, za$ grzybéw w wilgotnosciach wyzszych.

15 A, Miarkowski, Badania nad podatno$ciq barwnikéw ma atak drobmo-

ustrojéw i sposobami zapobiegania temu procesowi, (praca magisterska wykonana
w Katedrze Technologii i Technik Malarskich UMK, Torui 1969).

14 — Zabytkoznawstwo
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Porastanie prébek pl6tna z warstwa malarskg drobnoustrojami w warunkach réznej
wilgotno$ci (po 10 tygodniowej hodowli)

War. mal. Wilgotno§é (%)
Drobnoustroje z dodatkiem

barwnika ’ 98 ) 95 92 ’ 88 84 79,2 76
Kontrola + X 0 0 X 0 0 0
sjena T T 1 1 1 1 1
fstrf)p tomyces umbra 1 X 1 1 2 T T
biel T 1 T 0 0 0 0
czern 1 T T X 1 T T
kontrola + X X 0 0 0 T 1
sjena X X 1 T T T X
ES‘Ct:e‘z;)tomyces umbra X X T T 1 1 X
biel X X T 0 T 0 X
czerfh X X T T 1 1 X
kontrola + 0 1 0 0 T 1 1
sjena T 1 1 1 T T 1

Trichoderma
viride umbra T T 1 T 1 T 0
biel T 1 1 1 1 1 1
czeri 1 4 1 T 1 T 1
kontrola + T 0 0 0 0 0 0
sjena 0 0 T 0 0 0 | 0
Fusarium sp. umbra 0 0 0 T T 0 T
biel T X 0 0 T 0 0
czern X 0 T T 0 0 0

Objaénienia: O — brak wzrostu,
T — wzrost §ladowy,
1 — wzrost b. slaby,
2 — wzrost staby,
3 — wzrost Sredni,
4 — wzrost dobry,
6§ -— wzrost b. dobry.
X — wzrost innego szczepu,
T — pi6tno zaklejone klejem zelatynowym.
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W tab. 4 przedstawiono wyniki badan nad wrazliwoscig promieniow-
cow i grzyboéw na Srodki grzybobdjcze. Sposréd stosowanych Srodkéw
grzybobojczych najaktywniejszym wobec promieniowcéw i grzybéw oka-
zal sie octan fenylorteciowy. Stezenie 1,0 mcg na krazek catkowicie ha-
mowalo wzrost promieniowcéw, nie dajgc jednak podobnego efektu wobec
grzybéw, ktérych wzrost hamowaly dopiero dawki 5,0 mcg na krazek.
Pieciochlorofenolan sodu w stezeniu 20 mcg na krazek hamowal wzrost
promieniowcow ok. dwukrotnie silniej niz wzrost grzybdéw co objawialo
sie w réznych szeroko$ciach stref zahamowania wzrostu. P-chloro-m-kre-
zolan sodowy w najwyzszym stezeniu (300 mcg na krazek) oddzialywal
podobnie hamujgco zaréwno na wzrost promieniowcow jak i grzybéw.
W nizszych stezeniach zaobserwowano znaczne r6znice we wrazliwo$ci
grzybdw na ten $rodek. Podobne zjawisko zaobserwowano pod wplywem
dzialania pieciochlorofenolanu sodu. Najwiekszg grzybobéjczoscig odzna-
czal sie octan fenylorteciowy, ktéry dzialal zabbjczo w stezeniach ok.
10-krotnie nizszych niz pieciochlorofenolan sodowy i ok. stokrotnie niz-
szych niz p-chloro-m-krezolan sodowy.

We wszystkich wypadkach zaobserwowano znacznie wigkszg wrazli-
woS$¢ promieniowcéw niz grzybéw na zbadane $rodki. Potwierdza to wy-
niki otrzymane w pracy magisterskiej Sobolewskiej 18,

DYSKUSJA

Wiadomo, ze liczne grzyby i promieniowce sg oligotrofami, tzn. mogg
sie rozwijaé w obecnosci bardzo skgpych iloSci substancji odzywczych.
Rozwdj drobnoustrojéw na obiektach zabytkowych — malowidlach, rzez-
bach polichromowanych oraz malowidlach §ciennych jest potwierdzeniem
tego faktu. Dominujg tu drobnoustroje zdolne do przystosowywania sie
do trudnych warunkéw pokarmowych i zmiennej wilgotnosci. Zjawisku
temu sprzyjajg uzdolnienia do wytwarzania substancji hamujgcych wzrost
innych drobnoustrojéw, co wykazano w niniejszej pracy u drobnoustro-
jéw wyodrebnionych z malowidel, a stwierdzono takze u wielu grzybéw
i promieniowcéow wystepujacych w naturze !7. Hamowaniu temu sprzyja
obecnos¢ w Srodowisku latwo dostepnych zwigzkéw azotu. W naszych
badaniach, zastepujgc NaNOg klejem zelatynowym, obnizono zdolno$é do

18 H Sobolewska, Badania zniszczeft spowodowanych rozwojem mikroorga-
nizméw mna przykladzie obrazu ,UkrzyZowanie” z kaplicy w Barbarce k. Torunia,
(praca magisterska wykonana w Katedrze Technologii i Technik Malarskich UMK,
Torun 1967).

17 P. W. Brian, The ecological significance of antibiotic production, Microbiol.
Ecology, Sym. Cambridge 1957; A. G. Loch ead, Antagonisms between microorga-
nisms in the soil, Annual Rev. Microbiol., 6/1952, s. 185; J. W. Rouatt, M. Le-
chevalier, S. A, Waksman, Distribution of antagonistic properties among
actinomycetes isolated from different soils, Antibiotics and Chemotherapy, 3/1951,
s. 185—192.
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tworzenia substancji hamujgcych. Przyczyng tego byla zapewne mniejsza
zawarto$§¢ czystego azotu jaka wystepuje w kleju (biatko) w poréwnaniu
z zawarto$cig azotu w azotanie sodu.

Grzyby dzialaly przeciw promieniowcom réwnie silnie jak i promie-
niowce przeciw grzybom. Drobnoustroje takie jak: Penicillium, Trichoder-
ma, Chaetomium i Trichothecium sg znanymi producentami antybioty-
kéw 18, Zjawisko antybiozy moze mieé duzy wplyw na selekcjg drobno-
ustrojéw na malowidlach.

Na podstawie wynikéw naszych badan nalezy sadzié, ze czynnikami
pozwalajacymi na dominowanie pewnych grup drobnoustrojéw na obiek-
tach polichromowanych sa nie tylko substancje odzywcze zawarte w Sro-
dowisku, lecz takze jego wilgotno$é. Te wlasciwosci w polaczeniu z od-
dzialywaniem antagonistycznym przyczyniajg sie do porastania obiektu
przez odpowiednig mikroflore.

Zaobserwowano pobudzajgcy wptyw barwnikéw malarskich na wzrost
zarébwno grzybéw, jak promieniowcéw. Prébki z warstwag malarskg po-
rastaly drobnoustrojami szybciej niz plétno bez warstwy malarskiej. Fakt
ten jest zjawiskiem obserwowanym przez nas od dawna. Mozna byloby
go tlumaczyé obecnoscig w barwnikach pochodzenia naturalnego mikro-
elementéw wykorzystywanych chetnie przez drobnoustroje a pobudzaja-
cych ich wzrost. Badania 10-tygodniowe nad porastaniem warstwy ma-
larskiej sg okresem dos¢ kroétkim i nie zostaly jeszcze definitywnie za-
konczone.

W pracy potwierdzono duzg wrazliwo$§¢ promieniowcéw na $rodki
grzybobbjcze, a szczeg6lnie na octan fenylorteciowy, co pozwala na wy-
typowanie tego $rodka jako dzialajgcego bardzo skutecznie zaréwno na
promieniowce, jak i na grzyby w stezeniach znacznie nizszych niz inne
fungicydy.

WNIOSKI

Na podstawie wynikéw uzyskanych w pracy mozna przedstawié¢ na-
stepujace wnioski:

1. zdolnoscig do antagonistycznego oddzialywania na siebie charak-
teryzujg sie zaréwno zbadane grzyby, jak i promieniowce;

2. zdolnos¢ ta u promieniowcéw byla uwarunkowana obecnoscig w pod-
lozu odpowiednich Zrodel wegla, azotu i siarki. U promieniowcéw wy-
odrebnionych z obrazéw o podiozu pléciennym celuloza dzialala pobu-
dzajgco na wlasciwo$ci antagonistyczne tych drobnoustrojow;

3. wykazano duzy wplyw poziomu wilgotnosci na porastanie warstwy

¥ G. C. Ainsworth, A, S. Sussman, op. cit;; V. G, Lilly, H. L, Bar-
nett, op. cit.
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malarskiej przez promieniowce i grzyby. Promieniowce rozwijaly sie
w wilgotno$ciach nizszych niz grzyby;

4. barwniki naturalne wplywaly pobudzajgco na wzrost grzybéw i pro-
mieniowcéw na warstwach malarskich — biel cynkowa wykazywala lek-
kie dzialanie hamujace;

5. stezenia fungicydéw hamujgce w roztworach wodnych zaréwno
wzrost grzybéw jak i promieniowcéw byly nastepujace: octan fenylorte-
ciowy — 0,0005%s, p-chloro-m-krezolan sodu — 0,3%, i pieciochlorofeno-
lan sodu — 0,02%b.

Stanistawa Pietrykowska, Alicja Strzelczyk

INTERACTIONS BETWEEN ACTINOMYCETES AND FUNGI
DESTROYING OIL PAINTINGS IN THE PRESENCE
OF VARIOUS COMPONENTS OF THESE OBIECTS

(Summary)

In the restoration practice obiects are often found which being stored under
humid conditions are overgrown with microorganisms. It has been observed that
some of these obiects harbour streptomycetes — others fungi. Both these groups
of microorganisms find in such obiects substances which are used as energy, carbon
and nitrogen sources. These are mainly the components of the painting layer like:
glues, plant oils, egg components and of the underground, like: celullose present
in the linen in wood or in the paper.

The purpose of our study was to test which of the nutritional — or physical
factors (humidity) affect the selection of microflora on ancient paintings or painted
sculptures. It was interesting whether or not antibiosis influenced by organic
substances present in the obiects may play any important role in the selection
of microflora on the surface of paintings and polichromed sculptures. Also the
susceptibility of the isolated streptomycetes and fungi to fungicides was studied.

The antagonistic action of streptomycetes on fungi was studied with the agar-
-block method using Waksman’s original and modified medium with cellulose as the
as the only carbon source, with glue as the only nitrogen source and the cystein as
the only sulphur source, Incorporation into the Waksman’s medium of celullose, glue
and cystein aimed to create a medium containing similar ingridients as the paintigs
contain.

The strongest inhibitory action of streptomycetes on fungi was found when
the former were grown on media containing celullose or starch, NaNOg or cystein
as the carbon, nitrogen and sulphur sources respectively (tab. 1). Fungi acted on
streptomycetes similarly as the streptomycetes on fungi. Strains of Stemphylium
sp. Trichoderma viride, and Cladosporium sp. inhibited almost completely the
development of streptomycetes (tab. 2).

Studies on the effect of humidity in the overgrowth of painting layer by fungi
and streptomycetes was carried out according to Block. Samples of linen covered
with oil painting layer containing different pigments were placed in different
humidity conditions (76—98% RH). It was observed that fungi found better condi-
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tions for their development on samples kept at 88—-98% RH. At lower humidity
streptomycetes grew better than fungi (tab. 3).

It seems that the causes of domination of certain groups of microorganisms
on the polichromic obiects are the organic substances contained. These ones in the
lower humidity may enhance the development of the streptomycetes and in the
higher the overgrowth of fungi. It was found that the strongest toxic action on
both fungi and streptomycetes excited phenyl mercuric acetate (tab. 4).



