MUZEUM HISTORII POLSKI

Franciszek Krzysik, Maria
Waltherowa

Grzyby atakujgce drewno budowli
zabytkowych oraz srodki zaradcze
na przykladzie kosciota w Debnie

Ochrona Zabytkow 14/3-4 (54-55), 5-31

1961

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekcji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.



FRANCISZEK KRZYSIK i MARIA WALTHEROWA

GRZYBY ATAKUJACE DREWNO BUDOWLI ZABYTKOWYCH
ORAZ SRODKI ZARADCZE NA PRZYKEADZIE KOSCIOLA W DEBNIE

ZJAWISKO 1 ISTOTA ROZKLADU DREWNA

Drewniane obiekty zabytkowe podzielié
mozna na cziery wyraznie zréznicowane grupy:

1. Drewniane budowle =zabytkowe, wsrdd
ktérych najliczniej reprezentowane sa stare
kodcioly drewniane.

2. Drewno archeologiczne.

3. Rzezby i wyroby drewniane.

4. Drewno w obrazach.

Kazda z tych grup wymaga odmiennych
zabiegbw konserwacyjnych i innych metod
pracy. :

W warunkach naszego klimatu najmniejsza
trwalo§¢ wykazuja drewniane budowle zabyt-
kowe, ktorych wiek nie przekracza w Polsce
kilkuset lat. Mianem trwalo$ci okresla sie od-
porno$¢ drewna w stosunku do czynnikéw po-
wodujacych jego rozklad. Istota rozkladu po-
lega na zmianach jakie zachodza w blonach
komoérkowych, na zwigzanych z tym zmianach
struktury i cigezaru wlaSciwego drewna oraz
na zmianach jego wlasnosci wytrzymalo§cio-
wych. Pojecie trwalo$ci drewna okre$la okres
czasu, przez jaki drewno zachowuje swoje fi-
zyczne 1 mechaniczne wlasncéci 1 opiera sie
niszczacemu dzialaniu czynniké6w rozklado-
wych. Mniejsza lub wigksza trwalo$é drewna
jest wynikiem przeciwnie skierowanego dzia-
tania czynnikéw wewnetrznych, decydujacych
o odporno$ci drewna, oraz dzialania czynnikéw

zewnetrznych, ktére powoduja wystepowanie
zmian prowadzacych do zniszczenia drewna.

Czynniki powodujgce rozklad drewna sa
rézne; ogoélnie mozna je podzieli¢ na czynniki
chemiczne, fizyczne i biologiczne. Pod wply-
wem S$wiatla oraz pod wplywem tlenu zawar-
tego w powietrzu przebiegaja w drewnie reak-
cje chemiczne stanowigce jedno =z ogniw
w procesach rozkladu drewna. Sposréd czyn-
nikéw fizycznych na pierwszy plan wysuwa
sie wplyw czynnikéw klimatycznych, a wiec
zmian temperatury i wzglednej wilgotnosci po-
wietrza w cyklu dobowym i rocznym oraz
wplyw opadéw atmosferycznych. Czynniki te
powoduja zmiany wilgotno$ci drewna i zwiag-
zane z tym zjawiska pecznienia i kurczenia sie.
Nastepstwem tego sa pekniecia umozliwiajace
wnikanie powietrza, wody i zarcdnikéw grzy-
bow w glab drewna; w $lad za tym idzie zwigk-
szone nasilenie proceséw rozkladu. Do grupy
czynnikéw biologicznych nalezy zaliczyé ni-
szczycielskg dzialalnosé owadow, grzybow
i bakterii.

Rozklad drewna jest wynikiem kolejnego
nawarstwiania oraz wspdldzialania i przenika-
nia sig¢ skomplikowanych proceséw, ktére trud-
no wyodrebni¢ i odgraniczyé. Jako pierwszy
chronologicznie pojawia sie proces szarzenia
drewna rozwijajacy sie pod wplywem dlugo-



trwalego dzialania czynnikéw atmosferycz-
nych.

Pod dzialaniem tlenu i dwutlenku wegla za-
warte w drewnie barwniki i garbniki ulegaja
przemianom chemicznym, a opady atmosferycz-~
ne powoduja stopniowe wyplukiwanie rozpu-
szczalnych w wodzie substancji. Jednoczednie
lignina nabiera pod dzialaniem promieni nad-
fiolkowych zoltawej barwy, a wiatr osadza cza-
steczki pylu i sadzy na powierzchni drewma.
W wyniku wspoldzialania tych czynnikéw na-
stepuje w zewnetrznych warstwach zmiana na-
turalnej barwy drewna na kolor szary lub sre-
brzystoszary. Drewno ulega zszarzeniu i na-
biera swoistej patyny.

W dluzszych okresach czasu szarzyzna prze-
chodzi stopniowo w korozje, ktéra powoduje
ubytek drewna, zwiekszenie jego porowatosci
oraz zmniejszenie jego ciezaru wlasciwego. Ro-
le destrukcyjng odgrywa tu $wiatlo, bezposred-
nie maslonecznienie, zmiany temperatury i wil-
gotnosci powietrza, opady atmosferyczne w po-
staci deszczu i $niegu, wiatry i szkodliwe dla
drewna wspéldzialanie deszczu z wiatrem,
a wiec te same czynniki, ktére powoduja zja-
wisko erozji. Zamarzajgca w szczelinach drew-
na woda powoduje jego pekanie. Zjawiskom
korozji ulegajg w pierwszym rzedzie strefy
drewna wczesnego zbudowane z cienko$cien-
nych komorek i mniej odporne niz drewno po6z-~
ne; zaznacza sie to zwlaszcza na czolowych
przekrojach drewna. W wyniku dzialania tych
czynnikow zewnetrzne warstwy drewna kru-
szeja. jednoczes$nie za§ zaznacza sie rosnacy

z czasem ubytek ciezaru; korozja penetruje
stopniowo w glagb drewna. Zjawiska te prze-
biegaja w drewnie wystawionym na dzialanie
slorica wielokrotnie predzej niz w drewnie, kté-
re znajduje si¢ w cieniu. Odczyn silnie kwasny
lub silnie zasadowy przyspiesza korozje drew-
na. Na uwage zastuguja réwniez miejsca sty-
ku drewna =z betonem. Beton zawierajgcy
zwigzki wapienne atakuje drewno, natomiast
beton zawierajacy zwigzki magnezowe (cement
Sorela) dziala na drewno ochronnie.

Szarzyzna i korozja stwarzaja — zwlaszcza
w dlugich okresach czasu — warunki sprzyja-
jace dla rozwoju grzybéw i otwierajg drogi
dla ich penetracji w glagb drewna. ’

Glowng przyczyne destrukeji zabytkowych
budowli drewnianych stanowia procesy roz-
kladowe powodowane przez grzyby i owady
niszczace drewno. Powodowane przez grzyby
gnicie drewna jest zjawiskiem szeroko rozpo-
wszechnionym. Jest ono wynikiem wspoéldzia-
lania réinych czynnikéw. Starzenie sie drewna
powodujace zmniejszenie jego vdpornosci oraz
zmiany chemiczne, jakie w miare uplywu cza-
su zachodzg w drewnie stwarzaja warunki, na tle
ktorych zarysowuje sie mniejsze lub wieksze
nasilenie rozwoju grzybéw. W procesach rozkla-
du i gnicia drewna przypada grzybom dominu-
jaca rola. Podloze, na ktorym odbywa sie roz-
woj grzybéw stanowi wchodzace w sklad bu-
dowli drewno, intensywnos$é i nasilenie rozwoju
uzaleznione jest od ukladu warunkéw zewmnetrz-
nych, jak temperatura, wilgotno$é wzgledna po-
wietrza i wilgotnosé podloza.

SRODOWISKO PROCESOW ROZKLADOWYCH

a) Drewno jako podloze rozwoju grzybow

Drewno stanowi material stosowany od nie-
pamietnych czaséw w budownictwie, w zyciu
codziennym i w sztuce. Stanowi ono zespél ko-
morek, ktore byly czeSciag skladows Zzyjacego
organizmu drzewnego. Wlasnosci techniczne za~
leza od cech, rozmieszczenia oraz morfologicz-
nej i chemicznej budowy komoérek, z ktérych
drewno sie sklada. Wysoka warto§é drewna
wigze sie z jego swoistg budowa, z ktérej wy-
nikaja z jednej strony jego duze wady, z dru-
giej strony trudne do zastapienia zalety.

Drewno jest materialem o niejednolitej bu-
dowie, ktéra znajduje swoj wyraz zarowno w
ujeciu makroskopowym — w postaci sloistosci
drewna, zrdéznicowania na drewno wczesne
i poézne oraz na biel i twardziel — jak zwla-
szcza w ujeciu mikroskopowym, uwidacznia-
jacym daleko posuniete zréZnicowanie poszcze-
gblnych tkanek, czy komorek.

Drewno stanowi konglomerat kilku wielko-
czasteczkowych zwigzkow organicznych. Pod
wzgledem funkcjonalnym mozna w drewnie
wyréznié:



1. Substahcje szkieletowa zbudowana z ce-
lulozy i hemiceluloz. Celuloza nadaje szkiele-
towi drewna duza wytrzymalo$§é zwlaszcza na
rozcigganie.

2. Lepiszcze laczace blony komdrkowe oraz
wypelniacz inkrustujacy 1 otulajacy szkielet
celulozowy. Obydwie te role spelnia lignina, od
ktorej zalezy twardo§¢ i wytrzymalo$é drewna
na Sciskanie.

3. Substancje towarzyszace jak zywice, wo-
ski, ttuszcze, barwniki, garbniki, alkaloidy i in-
ne. Niektore z nich wplywaja w decydujacy
sposob na trwalo$¢ drewna.

Udzial celulozy w drewnie wynosi ckolo
50%/0, udzial hemiceluloz okolo 20%, udzial lig-
niny okolo 26%0; pozostate 4% przypada na in-
ne substancje. Warto$ci powyzsze ulegaja prze-
sunigciom w zaleznosci od gatunku drewna.

Czasteczka celulozy (C.H,,0;)n przedsta-
wia tancuch polimeru kondensacyjnego zbudo-
wany z duzej liczby reszt glikozowych. Wy-
trzymalosé celulozy wazrasta wydatnie w mia-
re wzrastania stopnia polimeryzacji (wartosé n)
do 700, natomiast spada do niskich poziomoéw
przy stopniu polimeryzacji mniejszym od 200.

Hemicelulozy sa to substancje zblizone
swymi wlasno$ciami do celulozy lecz wykazu-
jace mniejsza od niej odpornosé i wytrzyma-
losé.

Lignina jest — w przeciwienstwie do celu-
lozy i hemiceluloz — cialem bezpostaciowym
o niedostatecznie wyjasnionej budowie che-
micznej. Pod wplywem §wiatla lignina zolk-
nie, wskutek czego drewno w miare uplywu
czasu zmienia swag barwe. W stosunku do nie-
ktérych bakterii i grzybow lignina jest bardziej
odporna niz celuloza. Otulajgc szkielet celulo-
zowy utrudnia ona penetracje grzybow i zwiek-
sza trwalo§é¢ drewna.

Trwalo$¢ drewna zalezy w duzej mierze od
jego sktadu chemicznego. Czysta celuloza jest
malo odporna i latwo ulega rozkltadowej dzia-
lalnoéci grzybow. Lignina natomiast zawiera
grupy, ktore dzialaja na grzyby trujgco. Wpro-
wadzenie do czystej celulozy domieszki ligni-
ny powoduje wydatne przedluzenie czasu po-
trzebnego na rozklad celulozy przez grzyby.
Wigksza trwalos¢ drewna iglastego jest praw-
dopodobnie nastepstwem wiekszego udzialu
ligniny niz u drzew lisciastych.

Duzy wplyw na trwalos¢ wywierajag wy-
stepujace w drewnie substancje dodatkowe, jak
garbniki, gumy, zwiazki zZywiczne, olejki ete-
ryczne i inne. Niektére z nich wykazuja duza
toksycznoéé w stosunku do grzybéw. Moga one
dzialaé¢ trujaco bezposrednio na strzepki grzy-
béw lub przez utlenianie wydzielanych przez
grzyby enzyméw moga utrudniaé przetwarza-
nie celulozy lub ligniny w przyswajalne dla
grzyba zwiagzki, co uniemozliwia lub hamuje
jego rozwdj. Inne z tych substancji — np.
zwigzki zywiczne — stanowia rodzaj prze-
szko6d mechanicznych utrudniajagcych penetracje
grzyba i jego rozwdj przestrzenny. Dzieki te-
mu drewno zywiczne wykazuje wieksza trwa-
tos¢ niz drewno pozbawione zywicy. Wieksza
trwatosé drewna twardzielowego zwigzana jest
z zawartoscia zwigzkow dodatkowych w po-
staci garbnikéw, barwnikéw i zywic, ktore spel-
niaja w twardzieli role naturalnych antysep-
tykéw. Biel zawiera tych zwigzkow mniej —
stad jego mniejsza trwalosé.

Ogoélnie biorac odpornos¢ drewna na dzia-
lanie grzybow zalezy od rodzaju i iloSci wyste-
pujacych w drewnie substancji ekstraktyw-
nych. Substancje te dzialaja trujaco i utrudnia-
ja lub uniemozliwiajg rozwoj grzybow. I tak
np. zawarto§é substancji garbnikowych w drew-
nie debowym utrudnia jego rozklad przez grzy-
ba Merulius lacrymans. Wplyw substancji eks-
traktywnych na trwalos¢ drewna uwydatnia
sie wyraZznie na przykladzie drewna modrze-
wiowego. Badania przeprowadzone w Kated-
rze Mechanicznej Technologii Drewna SGGW
wykazaly, ze ciezar wlasciwy twardzieli jest
u modrzewia o 75%¢ wyzszy od ciezaru wlasci-
wego bielu. Analiza drewna wykonana przez
doc. dr H. Krach wykazala w drewnie bielu
2%, w drewnie twardzieli okraglo 4% zwigz-
kéw zywicznych. Przy ekstrakcji wrzaca woda
z bielu wyekstrahowano 2,7%, a z twardzieli
22...28% substancji rozpuszczalnych obejmuja-
cych zwiagzki zywiczne i tluszezowe, woski, cu-
kry proste i prawdopodobnie cze$é hemicelu-
loz. Obecnodé tych zwiazkéw w twardzieli rzu-
tuje w istotny sposéb na trwalos¢ drewna i po-
twierdza stusznosé wysokiej oceny w budow-
nictwie. Wykonane przez M. Waltherowa ba-
dania odpornosci drewna modrzewiowego na
zagrzvbienie wykazaly, ze po trzymiesiecz-



nym dzialaniu standardowego szczepu grzyba
Merulius lacrymans probki bielaste stracily
30%0 swego pierwotnego ciezaru, préobki twar-
dzielowe 10,5%. Przy zastosowaniu grzyba
Coniophora cerebella ubytek ciezaru probek
bielastych wynosil 9,5%, probek twardzielo-
wych 4%, Z przytoczonych liczb wynika, ze
zawarto§¢ substancji ekstraktywnych w twar-
dzielowym drewnie modrzewiowym jest w po-
rownaniu z bielem wielokrotnie wieksza. Dzie-
ki obecnosci tych substancji podloze nie sprzy-
ja rozwojowi 1 intensywnej dzialalno$ci roz-
kladowej, wskutek czego twardzielowe drew-
no modrzewiowe wykazuje duzg odpornosé¢ w
stosunku do grzybow.

Wysoka trwalo$§¢ drewna modrzewiowego
oraz jego odporno$¢ w stosunku do grzybow
i owadow potwierdza Tschermak (20). Jako je~
den z licznych przykladow jego niezwyklej
trwalosci przytacza wiezbe dachowa kosciota
$w. Stefana w Wiedniu. Konstrukcja ta zbudo-
wana z konicem XV wieku z 2889 sztuk mo-
drzewia przetrwala w pelnej zdrowotnosci i w
stanie niemal nienaruszonym przez grzyby
i owady do chwili obecnej. Gonty modrzewio-
we w innych budowlach zabytkowych spelnia-
ja swoje zadanie przez 90... 110..., 150 lat.

Cechy jakosciowe 1 ilcsciowy udzial zwigz-
kow towarzyszacych stanowia przyczyne i uza-
sadnienie niezwyklej trwatodci niektorych ga-
tunkow drewna. W grupie zabytkow egipskich
znane sg obiekty drewniane z hebanu liczgce
4500 lat, W grobowcu Tutanchamona znalezio-
no dobrze zachowane przedmioty z hebanu,
cedru, wigzu i debu. Sandermann, Dietrichs
i Gottwald (19) badali dobrze zachowane drew-
no egipskie rodzaju Zyziphus liczace 4500 lat
oraz drewno cedrowe liczace okolo 3000 lat.
Wysoka trwalo$§¢ drewna rodzaju Zyziphus
spowodowana jest obecnoscig polaczen antrachi-
nonowych, drewna cedrowego obecnoscia nie-
zbadanych blizej zwiazkéw twardzielowych.
Wysoka trwalos¢ drewna tikowego (Tectona
grandis) powodowana jest réwniez wystepujg-
cymi w tym drewnie zwiagzkami antrachinono-
wymi.

Wysoki wiek zabytkowego drewna egipskie-
go znajduje czesSciowe wytlumaczenie w wy-
jatkowo korzystnych warunkach otoczenia. O
wiele bardziej interesujace jest badane przez

tych samych autoréw drewno zabytkowych bu-
dowli Majow. Drewno gatunku Achras Zapota
(Sapodilla) z Tikal (Gwatemala) liczy okolo 1150
lat, drewno gatunku Caesalpinia platyloba z Chi-
chen Itca (Jukatan) liczy 600... 1000 lat. Drew-
no to przetrwalo przez dlugi okres czasu w
warunkach tropikalnego klimatu podzwrotni-
kowej dzungli. Jego niezwykla trwalosé jest
zwiazana z wystepowaniem w drewnie sub-
stancji nadajgcych drewnu specyficzng odpor-
nosé.

W naszych warunkach najwieksza trwalosé
wykazuje twardzielowe drewno debowe —
dzieki zawartosci garbnikéw. Analogiczng
trwalo§¢ wykazuje twardziel modrzewia —
dzieki duzej zawartosci ekstraktywnych zwigz-
kow twardzielowych. W dalszej kolejnosci wy-
mienié¢ nalezy drewno wiazéw oraz drewno ga-
tunkéw iglastych. Beztwardzielowe drewno
gatunkéw takich jak buk, brzoza, klon wyka-
zuje malg trwalo$§¢ i moze w krdétkim czasie
ulec zniszczeniu przez grzyby.

Normalne drewno wprowadzone w postaci
wymiennych elementéw w stare budowle ule-
ga predzej i latwiej zniszczeniu przez grzyby
niz drewno stare. W toku poréwnawczych ba-
dan laboratoryjnych stwierdzono po 6-tygod-
niowej dzialalnodci grzyba Merulius lacry-
mans (o duzej wirulencji) nastepujgce ubytki
cigzaru badanych prébek:

Normalne drewno $wierkowe . -—49,4%p
Normalne drewno modrzewiowe —-42,7%0
Drewno z zabytkowego budvnku

(Debno) L. e --35,0"y
Drewno z zabytkowego budynku

z polichromia —23,1%0

Poza tym stwierdzono, ze odpornosé bielu
modrzewiowego jest trzy razy mniejsza od od-
pornosci twardzieli,

Z przytoczonych liczb wynika, Ze stare
drewno wykazuje w stosunku do grzyba znacz-
nie wiekszg odpornoéé niz drewno §wiezo wbu-
dowane, ktére trzeba przed wprowadzeniem do
budynku starannie impregnowaé. Wreszcie
uwydatnia sie fakt, ze powloka malarska od-
grywa w pewnym stopniu role czynnika anty-
septycznego.

Wazny jest rowniez fakt, Zze do rozwoju
grzybow mniszczacych drewno potrzebny jest
lekko kwasny odczyn drewna. Na podlozu obo-



jetnym lub zasadowym wiekszos$é grzybow nie
rozwija sie, albo rozwija sie bardzo slabo.

b) Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwdj
grzybow

Zaréwno grzyby, jak owady wymagaja do
intensywnego rozwoju okreslonej wilgotnosci
podloza. Optymalne warunki rozwoju grzy-
béw niszczacych drewno w budynkach zamy-
kaja sie w granicach 35... 60%0 wilgotnosci, co
przewyzsza znacznie poziom wilgotnosci zwia-
zany z powietrzno-suchym stanem drewna.
Wilgotnosé réwna lub nizsza od 20% jest row-
noznaczna z suchym stanem ochronnym, kté-
ry wyklucza lub powaznie ogranicza mozliwo-
Sci rozwoju i rozkladowej dzialalnosci grzy-
boéw.

W tych warunkach zarysowuje sie dominu-
jace znaczenie wody jako czynnika, ktory swym
dzialaniem peérednim moze spowodowaé za-
grozenie, a w skrajnych przypadkach zniszcze-
nie budowli drewnianych. Podloze zjawisk
biologicznych powodujacych rozklad i zniszcze-
nie drewna stanowi zawilgocenie budowli w
postaci:

1. Zawilgocenie dolnej czesci budowli, a
wiec podwalin, legaréw i podlég na skutek
podsigkania wody gruntowej i braku odplywu
wod  deszczowych. Przyczyna takiego stanu
rzeczy jest brak sprawnie dzialajacego odwod-
nienia, brak lub wady izolacji poziomej oraz
brak dostatecznej wentylacji w przestrzeniach
podpodiogowych.

2. Zawilgocenie $cian i konstrukcji dacho-
wych na skutek bezposredniego dzialania de-
szczu (brak okapoéw) oraz zaciekanie wody na
skutek nieszczelnosci dachu lub wadliwego
funkcjonowania rynien.

Zawilgocenie budynku to pierwszy krok na
drodze do jego zniszczenia. W budynkach po-
zbawionych opieki proces zniszczenia przebie-
ga bardzo szybko. Za przyklad moze stuzyé za-
bytkowy kosciél drewniany w Cerekwi koto
Krakowa. Kosciél zbudowany w 1664 roku byl
po raz ostatni remontowany w 1878 roku. W
czasie dzialan wojennych w 1945 roku pociski
uszkodzily wieze, dach i mnaroza budowli.

! Przeklad z niemieckiego oryginatu.

Uszkodzen nie naprawiono, gdyz wie$ majac
nowy koSciél murowany nie interesowala sie
starym obiektem. Powstaly zacieki w partiach
stropowych i w narozach budynku, pojawily
sie grzyby i owady. W okresie poczatkowym
mozna bylo niebezpieczenstwo opanowaé¢ ko-
sztem niewielkich nakladéw. W ciggu 15 lat
nastgpila nieodwracalna destrukcja; kosciél jest
w okolo 70%¢ zniszczony i praktycznie biorac
nie nadaje sie do remontu.

Mozna przypuszczaé, ze w podobny sposéb
uleglo zagladzie — w stosunkowo krétkich
okresach czasu — wiele cennych obiektéw za-
bytkowych. I tak np. Képpen w swej opubliko-
wanej w 1889 roku ksigzce (11) omawia wyste-
powanie modrzewia na terenie guberni’ Piotr-
kowskiej i Warszawskiej i na stronie 486 pi-
sze!: ,,.Dowéd stanowig zachowane dotychczas
koécioly i dwory, ktére zbudowano 300—500 lat
temu ze (zdrowych dotychczas) belek modrze-
wiowych o $rednicy 20—30 cali. Istnienie tege
rodzaju prastarych budowli modrzewiowych
potwierdza Rzgczynski? na poczatku poprzed-
niego stulecia. Wymienia on miedzy innymi dwa
takie koscioly w guberni Kaliskiej. Jeden
z nich znajduje sie we wsi Blon (w ob-
wodzie Leczyca), drugi kolo miasteczka Tuszyn
(w obwodzie Sieradz); ten ostatni kosciol liczyl
w czasie bytnodci Rzaczynskiego 587 lat“.
Dzi§ kosciot ten liczylby 800 lat. W mysl
informacji Wydzialu Kultury WRN w Lo-
dzi na terenie Tuszyna istnieje jedynie ko-
$ciol murowany pochodzacy z 1862 roku. Na-
suwa sie mysl, ze zaglada modrzewiowego ko-
Sciota w Tuszynie przebiegla w sposéb po-
dobny do Cerekwi.

Grzyby niszczace drewno rozwijaja sie naj-
lepiej w warunkach umiarkowanej temperatury
zawartej w granicach 20... 30°C. Odchylenia od
temperatury optymalnej powoduja wydatne
obnizenie szybkosci wzrostu. W niskich tempe-
raturach grzyby nie rozwijaja sie lecz na ogol
nie ging. Wiekszosé grzybow wytrzymuje mro-
zy zimowe bez szkody dla swego rozwoju. Na-
tomiast niektére grzyby domowe, jak np. Me-
rulius lacrymans lub Poria vaporaria sa wrazli-

-

2 Rzgczynski Gabriel: Auctuarium historiae natu-
ralis curiosae megni Poloniae (1736); p. 275,



we na zimno, tak ze juz temperatury —&6...
—10°C odbijaja sie¢ ujemnie na ich rozwoju.

Wymagania grzybéw w stosunku do $wiat-
la sa ograniczone. Grzybnia rozwija sie¢ w ciem-
nosci, bezpoérednie naswietlenie dziala na jej

rozwo6j hamujgco, a bezposrednie nastonecznie-
nie dziala na grzybnie zabojczo. Natomiast do
wytwarzania owocnikéw potrzebny jest ogra-
niczony dostep $wiatla. Przy jego zupelnym
braku powstaja owocniki znieksztalcone i plone.

CZYNNIKI ROZKLADU — GRZYBY NISZCZACE DREWNO

Grzyby sa to organizmy nalezace do roslin
nizszych. Wyrdzniaja sie one swoista budowa
i brakiem cialek zieleni i nie moga pobieraé¢ po-
karmu w drodze asymilacji. Organem wegeta-
tywnym u wiekszosci grzybéw jest grzybnia
(mycelium) zlozona z mniej lub wiecej rozga-
lezionych nitek czyli strzepek grzybni (hyphae).
Grzybnia grzybéw niszczacych drewno rozwi-
ja sie w spekaniach lub na powierzchni drewna
w postaci puszystych, przypominajgcych wate
tworow lub w postaci zbitych platéw. Pojedyn-
cze strzepki wnikajg przez otwory przebite w
blonach do wnetrza komoérek. Grzybnia odzy-
wia sie rozkladajac wystepujaca w podiozu
substancje organiczng. Substancje wchodzace w
sklad drewna nie moga byé bezposrednio przy-
swajane przez grzyby. Wobec tego strzepki
wydzielaja réznego rodzaju enzymy, powodu-
jace rozklad substancji drzewnej na zwigzki
rozpuszczalne, ktore grzybnia moze pobierac¢
w postaci roztworéw. Rozmnazanie sie grzybow
odbywa sie za pomoca zarodnikéw wytwarza-
nych w cialach owocowych lub tez na przysto-
sowanych do tego strzepkach grzybni (zarodniki
konidialne).

Zgnilizne drewna w budynkach wywoluja
grzyby roztocze nalezace do klasy Podstawcza-
kéw (Basidiomycetes); nazywa sie¢ je potocznie
grzybami domowymi. Ich wspélna cecha sa du-
ze wymagania odnosnie temperatury i wzgled-
nej wilgotnosci powietrza. Wytwarzajag one
grzybnie w znacznej czeSci powierzchniowa,
wskutek czego sg wrazliwe na osuszajace dzia-
lanie przeplywajacego powietrza (przewiew)
i na jego niska wilgotnoéé. Dlatego grzybnia —
z wyjatkiem zamknietych piwnic — nie pow-
staje na odslonietych powierzchniach lecz w
szparach i ma wewnetrznych powierzehniach
konstrukcji drewnianych. Spotyka sie jg w
przestrzeniach miedzykomérkowych i za drew-
nianymi opierzeniami. Najczesciej wystepuje
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w drewnianych czesciach budynku stykajacych
sie bezposrednio z murem lub z gruntem, jak
podwaliny, legary podlogowe w przyziemiach,
drewniane konstrukcje piwniczne, podsufitki
i inne. W przypadku zaciekow wystepuje tak-
ze w wigzaniach dachowych. .

Niektére grzyby domowe moga nawilzaé
podloze woda pochodzaca z chemicznego roz-
kladu celulozy; dzieki temu moga sie one roz-
wijaé na drewnie o niskiej wilgotnosci. W nie-
korzystnych warunkach rozwéj i rozkladowa
dzialalno$é grzybni ulega zahamowaniu, rozpo-
czyna sie jednak ponownie — nawet po dlugiej
przerwie — jezeli zaistnieja sprzyjajace dla
rozwoju warunki (wzrost temperatury oraz
wilgotno$ci powietrza i podloza). Niektore grzy-
by domowe wytwarzaja sznury, ktore rozprze-
strzeniajg sie na znaczng odleglo$é¢ i moga one
dostarczaé¢ wody z miejsc bardziej wilgotnych,
co umozliwia egzystencje nawet przy nieko-
1zystnej, zbyt malej wilgotnosci drewna. Sznu-
ry rozwijajace sie pod tynkiem moga przerasta¢
przez mur i atakowaé elementy drewniane po-
lozone w odleglo$ci kilku metréw od grzybni
macierzystej.

Opadniecia drewna przez zarodniki grzybow
domowych nie mozna uniknaé, gdyz unosza si¢
one w powietrzu w duzych ilo$ciach. Wobec te-
go zapobieganie zgniliZnie polega na stworzeniu
warunkéw uniemozliwiajacych rozwdéj zarod-
nikéw lub grzybni. Osiaga sie to przez stosowa-
nie do budowy drewna suchego, przez nasyca-
nie go $rodkami grzybobdjczymi, przez odwod-
nienie terenu i staranna izolacje budynku, by
nie dopusci¢ do zawilgocenia drewna oraz
przez zapewnienie dobrej wentylacji, zwlaszcza
w przestrzeniach podpcdlogowych.

Z rozkladu drewna powstajg obok pary wod-
nej merkaptany i inne produkty gazowe. Ich
niemila won (stechlizna) jest jednym z wskaz-
nikéw wystepowania grzybow.



Wynikiem rozkladowe) dzialalnosci grzy-
bow jest zgnilizna drewna wystepujaca w kilku
postaciach.

Zgnilizna korozyjna wiagze sie z gatunkami
grzybow, ktore przede wszystkim niszcza ligni-
ne, nie naruszajgc poczatkowo celulozy.
W pierwszej fazie rozkladu drewno ciemnieje,
w dalszym stadium pojawiajg sie w drewnie
nieregularnie rozmieszczone szczeliny oraz bia-
le plamki odslonietej przez grzyba celulozy.
W koncowym stadium celuloza ulega réwniez
rozkladowi, drewno przybiera gabczasto-wiok-
nista strukture, jego wytrzymalos¢ zmniejsza
sie wydatnie.

Zgnilizna destrukceyjna stanowi wynik dzia-
lalnosci grzybow, ktore rozkladajg celuloze pra-
wie nienaruszajac ligniny. Drewno- zmniejsza
swoja objetosé, blony komoérkowe wykazuja
wyrazny ubytek substancji, w drewnie poja-
wiaja sie szczeliny i pekniecia, po czym drew-
no rozpada sie¢ na prostopadloécienne kostki. Ta
posta¢ rozkladu jest charakterystyczna dla zgni-
lizny wywolanej przez grzyby domowe, zwlasz-
cza przez gatunki Merulius lacrymans i Conio-
phora cerebella. W koncowym stadium zgni-
lizny destrukcyjnej drewno przybiera konsy-

stencje proszku, co okresla sie mianem zgnilizny
proszkowej.

Grzyby domowe wywoluja na ogoél ciemna
zgnilizne kostkows przechodzaca w koncowym
stadium w zgnilizne proszkowa o charakterze
destrukcyjnym. Rozkladaja one przewaznie
drewno iglaste, lecz niektére z nich — jak np.
Merulius lacrymans i Coniophora cerebella —
atakuja roéwniez drewno liSciaste, Rozklad
drewna twardzieli przebiega wolniej niz roz-
klad bielu, gdyz substancje twardzielowe wply-
waja hamujaco na rozwoéj grzybni.

Stwierdzenie wystepowania grzyba domo-
wego w poczatkowym stadium rozwoju jest
bardzo trudne, gdyz grzyb rozwija sie na oslo-
nietych czesciach drewna, np. pod podloga.
Rozwdj grzybni przebiega szybko. Owocniki,
do ktérych rozwoju potrzebna jest pewna
ilos¢ $wiatla, pojawiajg sie w narozach i w trud-
rio dostepnych czeSciach pomieszczen dopiero

- wowezas, gdy rozklad drewna jest daleko po-

suniety. W chwili zauwazenia dzialalnosci
grzyba domowego zachodzi zwykle koniecznos¢
wymiany uszkodzonego drewna i przeprowa-
dzenia trudnego remontu. Odkazanie zagrzybio-
nych budynkéw jest trudne i nie zawsze daje
pozadane wvniki.

WAZNIEJSZE GATUNKI GRZYBOW NISZCZACYCH DREWNO

Stroczek lzawy Merulius lacrymans
(Wulf.) Fr. Gatunek ten jest najbardziej roz-
powszechniony i wywoluje najwicksze straty.
Stroczek niszczy drewno przede wszystkim
w  budynkach, na drewnie zabudowanym
w miejscach otwartych wystepuje rzadko. Ata-
kuje zaréwno drewno iglaste, jak liSciaste.
Grzybnia rozwija sie wewnatrz drewna oraz
na jego powierzchni. Biala poczatkowo barwa
mlodej grzybni przybiera w pézniejszych sta-
diach rozwoju odcien szary z zéttawymi lub po-
maranczowymi plamami. Grzybnia powierzch-
niowa wystepuje w postaci miekkich, watowa-
tych platéw z charakterystycznymi kroplami
wody — z ktérymi sie wiaze nazwa grzyba —-
na powierzchni. Od grzybni odchodzg charakte-
rystyczne dla stroczka sznury dochodzace do
1 cm Srednicy i kilku metréw diugosci. Sa one
poczatkowo biale i elastvezne, po wyschnieciu

przybieraja cdcien stalowy oraz staja sie kru-
che i lamliwe. Sznury moga przenikaé¢ przez
Sciany przechodzac przez zaprawe miedzy ce-
glami. Za po$rednictwem sznuréw grzyb moze
przerzuca¢ sie na czesci budowli odlegle o kil-
ka metréw od gléwnego ogniska zagrzybienia.
Ta latwos¢ rozprzestrzeniania sie w polaczeniu
z duzg Zywotno§cig stawiaja stroczka w rzedzie
najbardziej niebezpiecznych szkodnikow.

Owocniki stroczka pojawiaja sie w miej-
scach slabo oéwietlonych i malo przewiewnych
w postaci nieregularnych platéw. Z poczatku
biale, przedko przybierajg barwe brunatng lub
rdzawoczerwona, ich obrzeze zachowuje jednak
barwe biala, co stanowi charakterystyczng ce-
che owocnikéw stroczka. Srednica owocnikow
dochodzi do 20 cm., osiagajac niekiedy wigksze
wymiary.



Optymalna temperatura rozwoju wynosi
okolo 23°C przy czym grzyb wytrzymuje dobrze
niskie temperatury. Optymalna wilgotnosé
drewna wynosi 35%. Stroczek wymaga duzej
wilgotnosci podloza tylko w pierwszej fazie roz-
woju, w pozniejszych okresach moze rozwijaé
sie na drewnie prawie suchym, gdyz grzybnia
sama wytwarza niezbedna do egzystencji ilosé
wody. Wywolana przez niego zgnilizna ma ty-
powy charakter zgnilizny destrukcyjnej: pora-
zone drewno szybko ciemnieje i rozpada sie na
pryzmatyczne kostki, w koncowym stadium
drewno traci swa zwiezlo$¢ i rozpada sie w pro-
szek. Zywotnoéé grzybni jest bardzo duza, naj-
lepiej odpowiada jej srodowisko o lekko kwas-
nym odczynie; w Srodowisku alkalicznym roz-
wéj grzybni ulega zahamowaniu. Stroczek lza-
wy jest gatunkiem malo odpornym na prepa-
raty grzybobdjcze i ginie nawet przy ich ni-
skim stezeniu. Niszczy on przede wszystkim
drewno, lecz moze réwniez rozwijaé sie na pa-
pierze, tekturze i innych materialach zawiera-
jacych celuloze. Zdarza sie réwniez, ze grzyb-
nia stroczka lzawego pokrywa materialy nie-
celulozowe, jak kamien lub szklo, pobierajac
potrzebny pokarm ze znajdujgcych sie w po-
blizu materialéw zawierajacych celuloze.

Gnilica mozgowata — Coniophora cerebella
Pers. (Duby) jest drugim z kolei szercko rozpo-
wszechnionym grzybem wywolujgcym rozklad
drewna w budynkach. Grzyb ten jest roztoczem
niszczacym drewno iglaste i liSciaste; w drew-
nie liSciastym wystepuje rzadziej i rozwija sie
wolniej.

Gnilica rozwija sie we wnetrzu drewna oraz
wytwarza stabo rozwinieta, jasnobrunatna, péz-
niej prawie czarng grzybnie powierzchniows:
w jej bezposrednim sasiedztwie wystepuja roz-
galezione sznury, znacznie krétsze i ciensze niz
u stroczka. Owocniki sg cienkie, przyroéniete
plasko do podloza. Ich gladka powierzchnia po-
kryta jest licznymi wypuklymi brodawkami.
Barwa owocnikow jest poczagtkowo kremowa,
w miare rozwijania sie zarodnikéw przechodzi
w ciemnooliwkowa lub brazowa, z jasniej za-
barwionym obrzezem. Wymiary owocnikéw
zamykaja sie w granicach od kilku do okolo
50 cm.

Gnilica wymaga wyzszej wilgotnodci 1 jest
bardziej wrazliwa na jej zmiany miz stroczek.

Wilgotno$é optymalna podloza wymosi 50 ..
60%0, optymalna temperatura 23 ... 28°C. Jest
bardzo wytrzymala na niskie temperatury. Wy-
stepuje zaréwno w zamknietych pomieszcze-
niach, jak w konstrukcjach ma otwartym po-
wietrzu.

Gnilica wywoluje brunatng, kostkowa zgni-
lizne typu destrukcyjnego o plytkich i niezbyt
licznych spekaniach. W stadium koncowym
drewno przybiera konsystencje proszku. Profi-
laktyka i zwalczanie sa stosunkowo latwe, gdyz
wysuszenie zabezpiecza drewno przed inwazja
grzyba; poza tym gnilica jest bardzo wrazliwa
na dzialanie $rodkéw antyseptycznych.

Porzyca inspektowa Poria wvaporaria
(Pers.) Fr. jest bardzo rozpowszechnionym roz-
toczem drewna iglastego, na drewnie liSciastym
na og6l nie wystepuje. Rozwoéj grzyba przebie-
ga zar6wno na powierzchni, jak wewnatrz za-
atakowanego drewna. Grzybnia powierzchnio-
wa wystepuje w postaci bialych, puszystych
platéw o grubosci okolo 4 mm; w piwnicach
wystepuje na elementach konstrukeji drewnia-
nych w postaci zwisajacych nawiséw. Biale,
gietkie sznury porzycy rozchodza sie galazko-
wato od skupien grzybni. Sg one krétsze i cien-
sze od sznuréw stroczka, po wyschnieciu nie
zmieniaja swej bialej barwy. W bezposrednim
sgsiedztwie sznuréw powstaja biale lub jasno-
kremowe owocniki o srednicy 10... 15 cm; ich
gladka powierzchnia pokryta jest kanciastymi
rurkami o $rednicy 0,25... 0,75 mm. Owocniki
przylegaja $ciSle do podloza.

W odréznieniu od stroczka porzyca wymaga
duzej wilgotnosci podloza; rozwija sie ona w
drewnie zawierajacym chocéby niewielka ilo$é¢
wody cieklej, a wiec w drewnie o wilgotnosci
przekraczajacej poziom punktu nasycenia wilo-
kien. Tym tlumaczy sie wystepowanie zgnilizny
wywolanej przez porzyce w koncach belek
wpuszcezonych w mury, we wkopanych w zie-
mie czesciach slupéw, w podwalinach i innych
elementach budowlanych narazonych na bez-
posrednia styczno$é z mokrym otoczeniem.
Wystepuje na ogél w nieprzewiewnych i za-
ciemnionych przestrzeniach, rzadko spotyka sie
porzyce na konstrukcjach odkrytych. Optimum
temperatury wynosi 27°C, optimum wilgotno-
$ci (wg Liesego) okolo 40%. W przeciwienstwie



do stroczka grzyb mnie rozprzestrzenia sie na
suche czesci budynku.

Porzyca wywoluje ciemna, kostkowa zgni-
lizne destrukeyjng o plytszych i mniej licznych
spekaniach niz w drewnie porazonym przez
stroczka. Rozwdj zgnilizny przebiega powolniej
niz w przypadku stroczka. Zwalczanie i profi-
laktyka sg stosunkowo latwe, gdyz grzyb nie
rozwija sie na suchym drewnie.

Krowiak tykowaty — Paxillus acheruntius
(Humb) Fr. jest roztoczem drewna iglastego,
atakujagcym drewno mna skladowiskach oraz
w konstrukcjach budowlanych. Jest on mmie]j
niebezpieczny od oméwionych poprzednio ga-
tunkow. Rozklada on przede wszystkim celu-
loze nie naruszajac prawie ligniny. Grzybnia
wystepujaca na powierzchni drewna jest bardzo
delikatna, welnista o delikatnych, rozgalezia-
jacych sie sznurach. Barwa grzybni jest zielo-
nawozolta, czasem z odcieniem fioletowym.
Miekkie owocniki o brudnozoltej barwie i zroz-
nicowanym (czesto muszlowatym) ksztalcie sg
bokiem przyroéniete do drewna; ich $rednica
zamyka sie w granicach 2...10 cm. Mimo sze-
rokiej skali wystepowania krowiak jest bardzo
wrazliwy na zmiany wilgotnosci zaréwno drew-
na jak powietrza; nie rozwija sie on w warun-
kach zbyt suchych lub zbyt wilgotnych. Opty-
malna temperatura rozwoju wynosi okolo 25°C.

Pierwszym objawem porazenia przez kro-
wiaka jest jaskrawozoéita barwa drewna. W
dalszych stadiach rozkladu drewno staje sie
zwlaszeza w warstwach zewnetrznych — miek-
kie, a przy wysychaniu pojawiaja sie glebokie
podluinme rysy i delikatne pekniecia poprzecz-
ne; w podluznych szczelinach mozna zauwazy¢
z6ttg wlochata grzybnie. Efekt koncowy stano-
wi ciemna zgnilizna destrukcyjna.

Zwalczanie krowiaka jest stosunkowo lat-
we, gdyz nalezy on do grzybéw bardzo czulych
na antyseptyki i mie znosi przewiewu powiet-
rza,

Siatkowiec plotowy — Lenczites sepiaria
(Wulf.) Fr. — niszczy drewno iglaste przede
wszystkim w konstrukejach na wolnym powiet-
rzu, jak np. slupy lub ogrodzenia; stagd pocho-
dzi jego mazwa gatunkowa. W konstrukcjach
zakrytych wystepuje na =zewnetrznej stronie
$cian, w narozach i zatamaniach. W budowlach
zabytkowych wystepuje czesto w gérnych par-

tiach zawilgoconych na skutek zaciekéw oraz
na czolach belek wiericowych. Grzybnia roz-
wija si¢ wewnatrz drewna atakujac gl wnie
drewno wczesne (12). Nastepstwem tego sg ko-
liste pekniecia wystepujace w stojach rocznych,
wypelnione grzybnia. Barwa grzybni jest zo6l-
topomaranczowa lub brazowa. Owocniki siat-
kowca wyrastajg najczesciej z peknieé¢ drewna;
majg one postaé korkowatych, ciemnobrunat-
nych listewek z ja$niejszymi brzegami, o dlu-
gosci 5—10 cm.

Siatkowiec rozwija sie dobrze przy niskiej
wilgotno$ci drewna. Jest on odporny na waha-
nia temperatury i zmiany warunkéw atmosfe-
rycznych. Optymalne warunki rozwoju wyste-
puja przy temperaturze 32.. 34°C; réwnocze-
$nie wytrzymuje dobrze miskie temperatury w
zakresie do —40°C. Siatkowiec rozklada drew-
no bardzo szybko wywolujac ciemna zgnilizne
typu destrukcyjnego. W koncowym stadium
rozkladu drewno wykazuje konsystencje pro-
szkowatag.

Zabezpieczenie drewna osigga sie przez na-
sycanie plynnymi preparatami grzybobdjczy-
mi oraz przez stosowanie past i opasek zabez-
pieczajacych.

Twardziak luskowaty — Lentinus squamo-
sus (Schaeff.) Quél. jest to roztocz miszezacy
drewno iglaste, glownie sosnowe w konstruk-
cjach na wolnym powietrzu oraz w nieogrze-
wanych budynkach. Grzybnia moze sig¢ rozwi-
jaé w drewnie suchym, natomiast do rozwoju
zarodnikéw potrzebna jest duza wilgotnosé.
W zwiazku z tym zagrzybienie rozpoczyna sie
najcze$ciej w przyziemnych czedciach budyn-
kéw, gdzie wilgotnosé zbliza sie do warunkéw
optymalnych lub przy polgczeniach elementow
w narazonych na zacieki wyzszych partiach bu-
dynkéw. Grzybnia rozwija sie wewnatrz drew-
na atakujac przede wszystkim twardziel lub
strefe graniczng twardzieli i bielu. Jest to ce-
cha w duzym stopniu niebezpieczna, gdyz przy
impregnowaniu nasyca sie tylko biel. Dalszg
ceche charakterystyczng stanowi wyjatkowo
duza odporno$¢ w stosunku do oleju kreozoto-
wego oraz duza wrazliwo$é na solowe S§rodki
impregnacyjne.

Wymagania twardziaka co do wilgotnosci
nie sg duze; optymalna temperatura rozwoju
wynosi 27°C,



Miesiste, jednoletnie owocnikl twardziaka
maja postaé¢ bialawych lub jasnobrgzowych ka-
peluszy osadzonych ekscentrycznie na lukowato
wygietym trzonie. Wyrastaja one ze szczelin
w drewnie lub przy zlgczach elementéw w cza-
sie, gdy drewno jest juz silnie zagrzybione.

Twardziak wywoluje szybki rozklad drew-
na typu destrukcyjnego. Wystepuje dos$é cze-
sto w budowlach zabytkowych wyrzadzajac
niejednokrotnie dotkliwe szkody. W celu zabez-
pieczenia drewna nalezy stosowaé preparaty
solowe.

Gmatwek debowy — Daedalea quercina
Pers. jest to roztocz niszczacy drewno debo-
we, nie atakuje drewna iglastego. Wystepuje
przede wszystkim na stupach debowych na wol-
nym powietrzu; w budynkach spotyka sie go
na podwalinach debowych. Grzybnia rozwija
sie glownie wewnatrz drewna, czasem spotyka
sie biale platy grzybni w szczelinach i peknie-
ciach. Optymalna temperatura rozwoju wyno-
si okolo 23°C, optymalna wilgotno$¢ drewna
okolo 40°4. Owocniki sg wieloletnie, skérzaste,
barwy szarozoltej. Majag one ksztalt plaskich,
potokraglych konsol o $rednicy do 20 em, wy-
stepujacych gromadnie, czesto wielopietrowo
na powierzchni porazonego drewna. Stare
owocniki sa twarde i silnie zwigzane z podlo-
zem.,

Gmatwek wywoluje ciemng zgnilizne we-
wnetrzng typu destrukcyjnego. Biel ulega zni-
szczeniu predzej i latwiej niz twardziel.

Hubczak réznobarwny — Polistictus ver-
sicolor (L.) Sacc. wystepuje na wszystkich pra-
wie gatunkach drzew lisciastych, atakujac cze-
sto drewno stykajgce sie z ziemig. Grzybnia
jasnokremowej barwy wystepuje obficie w
rozkladanym drewnie. Cienkie i spoiste owocni-
ki wystepuja na drewnie w postaci dachéwko-
wato ustawionych platkéw o $rednicy 3 ... 8 em.
Ich gérna, przypominajaca aksamit, paskowa-
na powierzchnia jest szara lub brazowa, dolna
powierzchnia ma barwe kremowsg.

Drewno porazone hubczakiem zmienia po-
czatkowo barwe, na jego powierzchni pojawia-
ja sie biale cetki. W miare rozwoju zgnilizny
barwa drewna staje sie coraz jasniejsza. W kon-
cowym stadium rozkladu drewmo staje sie bia-
e i bardzo lekkie. Zgnilizna ma charakter zgni-
lizny korozyjnej.
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Udzial drewna lisciastego w budowlach za-
bytkowych jest ograniczony; z tegoc wzgledu
gmatwek i hubczak maja w tej dziedzinie pod-
rzedne znaczenie.

Powlocznik olbrzymi —- Peniophora gigan-
tea (Fr.) Mass. wystepuje na drewnie iglastym;
spotyka sie go na krokwiach i innych elemen-
tach wiezby dachowej w miejscach zaciekow.
Grzyb ten wymaga duzej wilgotno$ci, w miare
wysychania drewna zamiera. Objawy wystepu-
jace w poczatkowych stadiach rozwoju przypo-
minaja grzyba Poria vaporaria, w pdzniejszych
stadiach rozwcju zaréwno grzybnia jak owoc-
niki maja wyglad odmienny. Powlocznik po-
woduje powoli rozwijajaca sie jasnobrunatna
zgnilizne zewnetrzna. Nie jest on grzybem groz-
nym, gdyz niszczy tylko powierzchniowg war-
stwe drewna.

Sposrod omowionych dziewigciu gatunkow
grzybow najbardziej niebezpiecznymi szkodni-
kami powodujacymi rozklad drewna a nieje-
dnokrotnie ruine calych obiektéw sg Merulius
lacrymans i Coniophora cerebella. Ich destruk-
tywna dzialalno§é¢é ogniskuje sie w dolnych,
przyziemnych czesciach budynkéw, skad silnie
rozwinigta grzybnia penetruje w $ciany, siega-
jac na znaczna wysoko$¢. Poria vaporaria wy-
magajagca duzej wilgotnosci powietrza wyste-
puje gléwnie w pomieszczeniach piwnicznych,
skad moze sie rozprzestrzenia¢ na wyzej polo-
zone partie budynku. Pozostale gatunki majg
charakter drugorzedny. Ich wystepowanie i lo-
kalizacja sg ograniczone do miejsc o duzej wil-
gotnosci oraz do lokalnych zaciekéw. Gatunki
Lenzites sepiaria, Lentinus squamosus, Paxil-
lus acheruntius i Peniophora gigantea wyste-
pujg przewaznie w wyzej polozonych czesciach
budynku. W specyficznych przypadkach (uszko-
dzenia mechaniczne, korozja czél) wystepujag w
nizej polozonych czes$ciach obiektéw. Gatunki
Daedalea quercina i Polistictus versicolor ata-
kuja drewno lisciaste. gléwnie podwaliny i siu-
py debowe.

Destruktywna dzialalno§¢ grzybéw powodu-
je powstawanie ubytkéw i obnizenie ciezaru
wlasciwego drewna; w parze z tym idzie zwiek-
szenie jego porowatcs$ci i nasigkliwosci. Wy-
trzymalos¢ drewna zostaje wybitnie obnizona.
Badania laboratoryjne Waznego (26, 27) wyka-
zaly ze po 6 miesigcach dzialania grzyba



Merulius lacrymans wytrzymalos¢ drewna so-
snowego na §ciskanie spada do poziomu 30%
wytrzymalosci normalnej, drewna $wierkowego
do poziomu 6,0%. Wytrzymalos¢ drewna sosno-
wego na zginanie statyczne spada w analogicz-
nych warunkach do poziomu 15%, drewna
swierkowego 0,9%. Liczb tych okreslonych na
malych prébkach w warunkach laboratoryjnych
nie mozna bez koniecznej adaptacji przenosic¢
na warunki terenowe. Wskazuja one jednak w
jak wydatny sposob destruktywna dzialalnosé
grzyba obniza wytrzymalo$é drewna, a tym sa-
mym statycznos$¢ budowli.

Odrebne zagadnienie stanowig wystepujace
w obiektach zabytkowych plesnie. Strzepki
grzybni nie penetruja gleboko, wobec czego
plesnie nie niszcza tkanek drewna, pokrywaja
je natomiast nalotem grzybni lub warstwa za-
rodnikéw. Na drewnie wystepujg rézne rodza-
je pleéni, jak np. Penicilium, Aspergillus, Mu-
cor i inne, wywolujgc powierzchowng zmiane
barwy drewna. Przyczyne wywolanych zabar-

wien stanowi¢ mogg ciemne zarodniki niekto-
rych plesni, wystepujace pod wplywem zala-
mania $wiatla efekty barwne oraz wydzielane
przez grzybnie pigmenty. Poza tym plesnie mo-
ga wywolywa¢ odbarwienie drewna; zjawisko
to wystepuje w przypadku rozwoju ple$ni w
naczyniach (drewno lisciaste) lub w przewo-
dach zywicznych (drewno iglaste) przypo--
wierzchniowej warstwy drewna twardzielowe-
go.

Plesnie nie dzialajg destrukcyjnie na drew-
no i nie zmieniajg jego wlasciwosci wytrzyma-
losciowych; wobec tego nie zalicza sie ich do
szkodnikéw drewna. Nie mniej jednak ich zna-
czenie w budowlach zabytkowych jest bardzo
duze, gdyz plesnie moga oddzialywaé¢ ujemnie
lub niszezyé powloki malarskie, ktéore w sto-
sunku do grzyboéw niszczacych drewno wyka-
zujg duzg odporno$¢. Zagadnienie to jest z
punktu widzenia konserwacji zabytkow bardzo
istotne. Wymaga ono oddzielnych badan ze
strony specjalistow w zakresie polichromii
i powlok malarskich.

ZAPOBIEGANIE PROCESOM ROZKLADOWYM

Kolejnos¢ i zakres prac konserwacyjnych
w zabezpieczanych obiektach mozna ujaé¢ w na-
stepujace punkty:

1. Dokonanie inwentaryzacji szkéd z okre-
$leniem ich rozmiaru i nasilenia.

2 Zlokalizowanie ognisk grzyba oraz czyn-
nych i nieczynnych ognisk owadéw mniszeza-
cych drewno: okreslenie gatunkéw grzybéw
i owaddw.

3. Wyjasnienie przyczyn wystgpienia i roz-
woju proceséw rozkladu.

4. Wykonanie doraznych zabiegéw ochron-
nych w celu zlikwidowania (na krétka mete)
czynnych ognisk grzyba i zahamowania proce-
su destrukcji.

5. Dokladne rozeznanie stanu zagrozenia
i opracowanie metod dilugofalowej konserwacji
obiektu.

Destruktywna dzialalnosé¢ grzyba ogniskuje
sie gléwnie w dolnych, narazonych na podsia-
kanie czesciach budynku oraz w miejscach za-
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ciekow. I tak np. w czesci podwalin zabyt-
kowego kosciola w Debnie stwierdzono wilgot-
nos¢ 35%, tj. optymalny dla rozwoju grzyba
zakres wilgotnosci. Stwierdzono réwniez, ze
w wyniku nie dosé skrupulatnie prowadzonych
zabiegéw impregnacyjnych grzyb przesung! sie
z przyziemnej czesci budynku na wyzej polo-
zone belki $cienne. Wreszcie ujawniono silnie
rozwiniete ognisko grzyba Merulius lacrymans
o duzej wirulencji w murowanym oltarzu.
Grzyb niszczony w strefie podiogowej korzy-
stal z tego utajonego schronienia przez dlugi
okres czasu — prawdopodobnie przez dziesigtki
lat — i w sprzyjajacych warunkach atakowal
bezpos§rednie sasiedztwo oraz przerzucal sie za
pomocg sznuréw na odlegle czesci kosciola.
Do doraznego odgrzybienia dolnych czesci
budynkéw stosowa¢ mozna dostepne na ryn-
ku preparaty antyseptyczne jak np. tetra 3 i pa-
sta B. W zakresie kompleksowej dezynfekcji
obiektu nalezy przeprowadzi¢ staranne odgrzy-
bienie: przestrzeni podpodiogowej i podlogi,



wymieniajac zniszczone elementy. Nalezy przy
tym pamietaé, ze nowo wprowadzone drewno
ulega w wiekszym stopniu zniszczeniu przez
grzyb miz drewno stare, wobec czego przed
wprowadzeniem do budynku nalezy je staran-
nie impregnowaé¢. W przypadku wymiany de-
sek podlogowych lub innych elementéw kon-
strukeyjnych nalezy stosowaé¢ — w miare moz-
liwo$ci — wolne od bielu drewno modrzewio-
we, ktérego odpornosé¢ w stosunku do grzybow
jest znacznie wyzsza od odpornosci innych ga-
tunkéw drewna.

Do konserwacji budynkéw zabytkowych na-
dajg sie dobrze: 1) preparat mieszany, w sklad
ktérego wchodzi fluorek sodu i arsenin sodowy
(4,5 kg fluorku oraz 2 kg arseninu ma 100 1
wody), 2) 5% roztwér pieciochlorofenoclu w
tréjchloroetylenie. Pieciochlorofenolu mie ma
dotychczas w handlu; trzeba go importowaé
lub produkowaé¢ w laboratoriach chemicznych
na specjalne zamowienie.

W katedrze Technologii Chemicznej Drew-
na Politechniki Gdanskiej wyprodukowano
dwa nowe $rodki: chlorek fenylorteciowy i chlo-
rek etylorteciowy o toksycznosci ok. 50 razy
wiekszej od pieciochlorofenolu. W tej chwili
prowadzi sie prace majace na celu okre§lenie
ich warto$ci technicznej i metod stosowania.

Orientacyjny przyklad toku i kolejnosci
prac przy konserwacji zagrozonego obiektu
przedstawia sie nastepujaco:

1. Konserwacja podlogi: wymiana podsyp-
ki oraz dezynfekcja lub wymiana legaréw
i podlogi. W celu zabezpieczenia drewna sto-
suje si¢ kapiel w roztworze preparatu miesza-
nego oraz natryskiwanie pod cisnieniem roz-
tworu pieciochlorofenolu w tréjchloroetylenie.
Jest to zatem podwdjna impregnacja powierzch-
niowa.

2. Zniszczenie owadow przez wstrzykiwa-
nie w kazdy ctwoér roztworu pieciochlorofeno-
lu w tréjchloroetylenie. Przy wykonywaniu
zastrzyk6w na $cianach polichromowanych nale-
zy unikaé rozlania antyseptyku na powloce ma-
larskiej. Zabiegi dezynsekcyjne nalezy wyko-
nywaé¢ w maju, gdyz w tym okresie larwy, po-
czwarki i postaé¢ doskonala owadéw sg najbar-
dziej wrazliwe na dzialanie trucizny.
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3. Impregnacja wolnych od polichromii
wewnetrznych Scian koéciola w postaci natry-
sku 5% roztworem pieciochlorofenolu w troj-
chloroetylenie. Sciany pokryte polichromig
mozna impregnowaé¢ tylko na stronie odwrot-
nej, stosujac ostrozne dozowanie. Chodzi o to,
azeby dyfundujacy od zewnatrz antyseptyk nie
wnikal zbyt gleboko i nie oddzialywal bezpo-
$rednio na powloke malarska.

4. Zewnetrzng strone $cian zabezpieczanego
obiektu mozna impregnowa¢ bardziej intensyw-
nie, stosujac: a) dezynsekcje belek metodg za-
strzykéw 1 impregnatu, b) kilkakrotne powle-
czenie roztworem preparatu mieszanego, ktory
gleboko wnika i dobrze utrwala sie w drew-
nie, c¢) natrysk 5% roztworem pieciochloro-
fenolu w tréjchloroetylenie.

Pieciochlorofenol wykazuje duza toksycz-
nos¢, jest prawie nielotny, niewymywalny, nie-
palny i bezbarwny; nie powoduje zmiany bar-
wy drewna. W toku orientacyjnych badan labo-
ratoryjnych stwierdzono, ze nie powoduje on
zmiany barwy polichromii. Spostrzezenie to nie
przesadza sprawy zachowania sie polichromii
w dlugich okresach czasu i nie upowaznia do
zaniedbania daleko posunietej ostroznosci.

Troéjchloroetylen wykazuje duzg lotnosé
i stanowi w stosunku do owadéw silng truciz-
ne oddechowa. Dzieki duzej lotnosci nieprzy-
jemna won znika po uplywie kilku godzin.
Jest niepalny i bezbarwny.

Preparat mieszany zlozony z fluorku sodu
i z arseninu sodowego powoduje nieznaczng
zmiane barwy drewna starego oraz wyrazng
zmiane barwy drewna $wiezego na odcien zie-
lonawy. Poza tym preparat ten sprzyja rozwo-
jowi plesni. Stanowi on dobry srodek do za-
bezpieczenia zewnetrznej strony $cian, nalezy
go natomiast unikaé we wnetrzu obiektu.

Omoéwione powyzej cechy przemawiajg za
stosowaniem pieciochlorofenolu do konserwacji
drewna zabytkowego mimo trudnosci zwigza-
nych z jego nabyciem.

Do impregnacji ogrodzen mozna stosowac
ksylamit super oraz natrysk roztworem prepa-
ratu mieszanego.

Przy wymianie gontéw wskazane jest sto-
sowanie gontéw modrzewiowych i powlok



ochronnych. Moglyby sie dc tego nadawaé pre-
peraty uzyskane drogg destylacji kalafonii,
o ile wykaza dostateczne wlasnoéci przeciw-
ogniowe.

W starych obiektach poszczegélne belki wy-
kazujg duze ubytki w postaci zewnetrznej ko-
rozji oraz w postaci wypelnionych préchnem
kawern. Kawerny te nalezy oczyscié ze sproch-
nialego drewna, zdezynfekowaé i wypelnié¢ wy-
pelniaczem dobrze wiagzacym sie z drewnem,
powoli twardniejacym 1 wykazujacym po
stwardnieniu duzg wytrzymalosé. Jako przy-
klad takiego wypelniacza mozna przytoczyé
opracowany przez doc. dr Krach kit na podsta-
wie 40% zywicy mocznikowej z dodatkiem
utwardzacza, plastyfikatora zywicy i wypel-
niacza.

Najtrudniejsze zadanie przedstawia utwar-
dzenie czeSciowo zniszczonych elementéw. O
stopniu wewnetrznej korozji swiadczy fakt, ze
probki zniszczonego drewna jodlowego z ko-
Sciola w Debnie wykazaly — w krancowych
przypadkach — ciezar wtlasciwy wynoszacy

22,5%¢ ciezaru wlasciwego normalnego drewna
jodlowego. Zagadnienie utwardzenia takich
elementéw nie zostalo dotychczas rozwigzane.
Byé moze, ze da sie tu zastosowaé odpowied-
nio zmodyfikowane metody elektrokinetyczne-
go utwardzania drewna.

Podane powyze] metody konserwacji i za-
bezpieczania budowli zabytkowych mnalezy
traktowaé¢ jako orientacyjne wskazania kierun-
kowe. Jako naczelng zasade nalezy przyjaé, ze
nie mozna i nie nalezy ustalaé¢ sztywnych, uni-
wersalnych metod. Kazdy obiekt nalezy trak-
towa¢ jako odrebne zagadnienie wymagajace in-
dvwidualnej analizy i wnikliwego rozeznania.

Stosowane dotychczas metody konserwacji
i stojace do dyspozycji Srodki nie zaspokajajy
stawianych wymagan. Wynika stad koniecz-
no$¢ kontynuowania badan, zwilaszcza na od-
cinku utwardzania nadwerezonego drewna.
Konieczne sg wreszcie badania zmierzajace do
wyprodukowania bardziej toksycznych, trwa-
lych i latwych w stosowaniu srodkéw antysep-
tycznych, wypelniaczy i powlok ochronnych.

STARZENIE SII DREWNA

Cartwright i Findlay w znanej ksiagzce ,,Roz-
klad 1 konserwacja drewna“ (3) definiujg
trwatos¢ drewna jako ,odporno$é na rozklad
grzybowy, na atak owaddéw, na uszkodzenia
mechaniczne oraz na dzialanie réznego rodzaju
warunkow atmosferycznych, takich jak mroz,
stonce, burze piaskowe itd.*. Réwnoczed$nie wy-
razajg poglad: ,Drewno zabezpieczone przed
tego rodzaju niszczacymi czynnikami bedzie
trwalo nieskoticzenie dlugo, tak np. dzi§ jeszcze
spotykamy w muzeach przedmioty drewniane,
liczace kilka tysiecy lat, w ktorych drewno jest
zupelnie zdrowe. Drewno nie psuje sie, ani nie
traci swej natury tylko na skutek starzenia
sie“.

Z wypowiedzig ta nie mozna sie zgodzi¢ bez
zastrzezen. Po pierwsze — mozna przypuszczac,
ze wymienione obiekty drewniane przebywaja
w muzeach w odpowiednio klimatyzowanych
warunkach. Poza tym autorzy pomineli zjawi-
sko powolnego utleniania sie skladnik6w oraz
destrukcyjny wplyw powtarzajacych sie okre-
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sowo zmian wilgotnosci drewna pod wplywem
zmian temperatury i wzglednej wilgotnosci
otaczajgcego powietrza. Nasuwa sie poglad, ze
nalezy odroéznié:

1. Zjawisko rozkladu drewna wystepujgce
w wyniku dzialania czynnikéw biologicznych.

2. Zjawisko starzenia obejmujace zmiany
zachodzace w drewnie pod dzialaniem czynni-
kéw abiotycznych i prowadzace w dlugich okre-
sach czasu do destrukcji drewna.

Zjawisko starzenia sie drewna nie bylo do-
tychezas badane. Pomijano je prawdopodobnie
dlatego, ze w zyciu praktycznym w ogromnej
wiekszosci przypadkoéw destrukcja drewna jest
wynikiem wspdldzialania obydwdch zjawisk,
przy czym zjawisko rozkladu dominuje nad zja-
wiskiem starzenia sie. Problem ten czeka na
konkretne badania.

prof. dr F. Krzysik

Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego
Warszawa

mgr inz. Maria Walther
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Kyc. 1 Kosciot w Debnic
(fot. W. Galewski)

Rye. 2. Koséciét w Debnie;
fragment polichromii (fot.
W. Galewski)



Rye. 3. Kosciot w Debnie. Korozja drewna na przekroju podtuznym i przekrojach poprzecznych
(fot. W. Galewski)

Ryc. 4. Przekréj poprzeczny drewna modrze- Ryc. 5 Przekrdj poprzeczny drewna modrze-
wiowego; powiekszenie 15:1. wiowego na granicy stoju rocznego. Powigksze-

(fot. A. Korzeniowski i W. Galewski) nie 350:1. (fot. A. Korzeniowski i W. Galewski)



rozwd grzybni @ 1L dniach

Ryc. 8. Szybko$¢ rozwoju grzybni
temperatury.

Ryc. 6, Przekrdj poprzeczny drewna modrzewiowego; po-
wiekszenie 80:1. Wyrazne zréznicowanie na drewno pézne
zbudowane z grubosciennycli komoérek i cienkos$cienne ko-
morki drewna wczesnego. W polu widzenia dwa przewody
zywiczne. (Fot. A. Korzeniowski i W. Galewski)

Ryc. 7. Przekr6j promieniowy drewna modrzewiowego.
W promieniowych .Scianach cewek jamki ustawione prze-
waznie w dwoéch szeregach. Powiekszenie 350:1

(fot. A. Korzeniowski i W. Galewski)

Poria vaporaria i ubytek ciezaru drewna Swierkowego w zaleznos$ci od

wg Gaumanna



Rye. 9. Zgnilizna korozyjna drewna.
(fot. W. Galewski)

Rye. 10. Zgnilizna destrukcyjna drewna.
(fot. W. Galewski)



Ryc. 11. Zgnilizna proszkowa.
(foi. W. Galewski)

Ryc. 12. Kosciot w Debnie; grzybnia grzyba Merulius lacrymans na
spodniej stronie desek podiogowych. (fot. M. Waltlherowa)



Ryc. 13, Sznury grzyba
Merulius lacrymans; wg
Goldina

Ryc. 14. Kosciot w Grywal-

dzie; owocnik grzyba do-

mowego Merulius lacry-

mans. (fot. M. Waltherowa
i W. Galewski)



Rye. 15. Rozkfad drewna

spowodowany przez grzy-

ba domowego Merulius lac-
rymans: wg Goldina

Rye. 16. Grzybnia grzyba domowego Merulius lacrymans na szybie szklanej,
(fot. M. Waltherowa i W. Galewski)



Ryc. 17. Grzybnia i sznury na desce zniszczonej przez grzyba Coniophora
] cerebella; wg Cartwight’a i Findley’a

Ryc. 18. Owocnik grzyba Coniophora cerebella; wg Goldina

Ryc. 19. Grzybnia i sznury na desce zniszczonej przez Poria vaporaria;
wg Goldina



Rye. 20. Zwisajaca grzybnia Poria vaporaria; wg Gotdina

Ryc. 21. Sznury i owocniki Poria vaporaria; wg Goldina



Rye. 22. Grzybnia i sznury na desce zniszczonej przez grzyba Paxillus
acheruntius; wg Goldina

Ryc. 23. Owocniki grzyba Paxillus acheruntius; wg Goldina



Rye. 24. Drewno zniszczone przez grzyb
Lenzites sepiaria; wg Millera i Wakina

Ryc. 25. Owocniki grzyba Lenzites sepia-
ria; wg Millera i Wakina

Ryc. 26, Znieksztatcony
owochik grzyba Lentinus
squamosus; wg Goldina



Rye. 27. Owocniki grzyba
Daedalea quercina; wg
Gotdina

Hyc. 28. Grzybnia, owoc-

niki i nikle sznury grzyba

Peniophora gigantea; wg
Goldina

Ryc. 29. Kosciét w Debnie.
Skutki destrukcyjnej dzia-
falnosci  grzyba Lenzites
sepiaria na koncu belki w
sobocie, (fot. W. Galewski)



Kyc. 30. Kosciét w Debnie.
Ubytek spowodowany de-
strukcyjna dziatalnosciag
grzybow i owadéw w ze-
wnetrznej S$cianie kosciota,
(fot. W. Galewski)

Ryc. 31. Ple$n na deskach
Swierkowych; wg Millera
i Wakina

Rye. 32. Plesn na deskach
Swierkowych; wg Millera
i Wakina

HMm



