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WYNIKI WSTĘPNYCH BADAŃ NAD W PŁYW EM  GRZYBÓW  
PLEŚNIOWYCH NA PICMENTY STOSOWANE W XV w. 

W MAŁOPOLSKIM MALARSTWIE TABLICOWYM

W prow adzenie

Duży wpływ na niszczenie zabytków malarstwa 
mają warunki, w jakich są one eksponowane oraz 
przechowy wane. W przeciwieństwie do sal ekspozy- 
cyjnych, w muzealnych pomieszczeniach podziem­
nych, stanowiących często magazyny dzieł sztuki, 
panuje podwyższona wilgotność oraz niższa tempe­
ratura, co może niekorzystnie wpływać na zgroma­
dzone tam eksponaty1. W takich warunkach klima­
tycznych na powłokach malarskich mogą rozwijać 
się liczne gatunki mikroorganizmów. Ich obecności 
towarzyszą procesy rozkładowe, prowadzące do po­
ważnych zmian w wyglądzie i trwałości malowidła. 
Grzyby atakujące malowidła przede wszystkim ro­
zrywają mechanicznie powłokę warstw farb, poprzez 
przerastanie jej strzępkami grzybni. Niszczące dzia­
łanie grzybów m a także charakter biochemiczny. 
W wyniku wydzielania przez grzyby egzoenzymów 
oraz produktów metabolizmu, organizmy te powodu­
ją degradację p<irastanych materiałów. K< »nsekwencją 
dział ania grzybów jest rozwarstwienie struktury, od- 
pryskiwanie2 lub pudrowanie warstw malarskich3. 
Ponadto, poprzez wytwarzanie kolor» twych zarod­
ników, grzyby odpowiedzialne są także za przebar­
wienia, zaplamienia i naloty na powierzchni degra­
dowanych warstw7 malarskich4. Celem pracy była 
ocena zmiany barwy oraz odcienia 14 wybranych 
pigmentów stosowanych w XYwiecznym małopol­
skim malarstwie tablicowym, w wyniku działania 
grzybów-pleśni, najczęściej występujących w po­
mieszczeniach o podwyższonej wilgotności.

M etodyka badań

Badania przeprowadzono na 24 próbkach drew­
na lipowego (7)lia sp.) o wymiarach 50 x 50 x 5 mm.

Próbki drewna pokryto zaprawą klejowo-kredową, 
sporządzoną według receptury typowej dla grunto­
wania drewnianych podobrazi5. W  badaniu użyto 
pigmentów tworzących przykładową paletę barw, 
stosowaną w małopolskim malarstwie tablicowym 
w XV w. i na początku XVI w." Każdą próbkę podzie­
lono na cztery pola i pomalowano temperą ż»')łtkową. 
W każdej próbce zastosowano biel ołowiową, czerń 
z winorośli oraz wybraną temperę sporządzoną 
z medium żółtkowego oraz azurytu, błękitu kobalto­
wego, cynobru, czerwieni żelazowej, glejty, kraplaku, 
malachitu, ugru palonego, ugru żółtego, umbry na­
turalnej, zieleni hiszpańskiej, a także zielonej ziemi 
(il. 1). Do badań użyto 14 pigmentów firmy Kremer 
Pigmente GmbH N Co. KG, pochodzących z linii 
produktów „pigmenty historyczne”.

Materiał badawczy zainfekowano mieszaniną 
zarodników pięciu grzybów testowych Aspergillus 
niger van Tieghem, Pénicillium funiculosum  Tham, 
Paecilomyces variotti Bainier, Trichoderma viride 
Persoon ex Fries, Alternaria tenuis Link ex Fries, 
wg instrukcji ITB 355/08 . Gatunki te występują po­
wszechnie m .in. na zawilgoconych tynkach8, są rów- 
nież odpowiedzialne za niszczenie powłok malar­
skich’. Po trzytygodniowym okresie inkubacji w tem­
peraturze 27° G (il. 2) próbki poddano ocenie 
stopnia porośnięcia warstwy7 malarskiej grzybami 
pleśniowymi, wg metodyki omówionej przez Jawor­
ską10. Następnie, po usunięciu strzępków grzybni, 
próbki poddano wizualnej ocenie zmian i zniszczeń 
powstałych na gruncie i malaturze. Ponadto warstwę 
malarską próbek poddano digitalizacji, wykorzystu­
jąc mikroskop stereoskopowy NIKON C-DSS2300 
SMZ 1500, współpracujący z kam erą optyczną 
NIKON DS5M-1 1 i komputerem z oprogramowa­
niem NIS ELEMENTS. Digitalizację próbek wy kona­
no również stosując skaner Plustek OptiePro ST48
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z elementem światłoczułym CCD, współpracującym 
z programem graficznym Corel Photo-Paint 12.

Analizę zmiany barwy pigmentów w wyniku dzia­
łania grzybów wykonano, posługując się modelem 
CIE I * a* b*, obecnie najpopularniejszym spo­
sobem opisu barwy, stanowiącym podstawę współ­
czesnych systemów zarządzania barw ą11. Jedną 
z jego zalet, w porównaniu z modelem barwy RGB, 
jest to, że model ten jest niezależny od urządzeń 
zewnętrznych, takich jak kamera czy monitor.

Różnicę barwy12 warstwy malarskiej w wyniku 
działania grzybów-pleśni określono na podstawie 
wzoru13:

AL = [(AL*)2 + (An*)2 + (A6*)2]V2 [1]

gdzie:
ΔΕ -  różnica barwy pomiędzy pomiarem wyko­
nanym na próbce poddanej działaniu grzybów 
a pomiarem na próbce kontrolnej;

1. Próbki kontrolne: Λ -  glejta, В -  czerwień żelazowa. Fot. B. Andres. 
1. Control sample: A -  massicot, В -  iron oxide red. Photo: B. Andres.

2. Próbki poddane działaniu grzybów-pleśni: A -  glejta, В -  czerwień żelazowa. Fot. B. Andres. 
2. The samples exposed to mould fungi: A -  massicot, В -  iron oxide red. Photo: B. Andres.
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3. Ocena wzrostu grzybów pleśniowych na warstwie malatury tempery żółtkowej (0 -  brak widocznego wzrostu grzybów, 1 -  brzegi prób­
ki porośnięte grzybnią, 2 -  powierzchnia próbki porośnięta grzybnią do 25%, 3 -  powierzchnia próbki porośnięta grzybnią od 26% do 
50%, 4 -  powierzchnia próbki porośnięta grzybnią od 51% do 75%, 5 -  powyżej 75% powierzchni pokryte grzybnią).
3. The assessment of the mould fungal growth on a layer of egg tempera painting (0 -  lack of visible fungal growth, 1 -  growth of myce­
lium on the sample edges, 2 -  growth of mycelium up to 25% of the sample surface, 3 -  growth of mycelium from 26% to 50% of the 
sample surface, 4 -  growth of mycelium from 51% to 75% of the sample surface, 5 -  over 75% of the surface covered with mycelium).

AL* -  różnica pomiędzy wartością współrzędnej 
chromatycznej na próbce poddanej działaniu grzy­
bów a wartością na próbce kontrolnej;
Aa*, Ab* -  różnica pomiędzy wartością współrzęd­
nej aehromatycznej na próbce poddanej działaniu 
grzybów a wartością na próbce kontrolnej.

Różnicę odcienia barwy14 warstwy malarskiej 
pomiędzy próbką zagrzy bioną a próbką kontrolną 
określono na podstawie wzoru15:

M I  = [(AL*)2 -  (AL*)2 -  (AC*)2]V2 [2]

gdzie:
ΔΕ -  różnica barwy pomiędzy’ pomiarem wy kona­
nym na próbce poddanej działaniu grzybów' a po­
miarem na próbce kontrolnej;
AL* -  różnica pomiędzy wartością współrzędnej 
chromatycznej na próbce poddanej działaniu grzy­
bów a wartością na próbce kontrolnej;
AC -  różnica czystości barwy między' próbką za­
grzybioną a próbką kontrolną.

Rezultaty badań

Według pięciostopniowej skali oceny wzrostu grzy­
bów' pleśniowych na próbkach, największą odpor­

nością na porastanie grzybnią charakteryzowały się 
pigmenty takie jak azuryt, glejta oraz malachit 
(il. 3). Do pigmentów odpornych na porastanie 
grzybnią można zaliczyć również zieleń hiszpańską. 
Brak widocznego wzrostu na tych próbkach jest 
związany z tym, że pigmenty, które posłużyły do 
sporządzenia tempery, zawierają pierwiastki toksycz­
ne dla grzy bów, tj. miedź, ołów lub rtęć16.

Niższą odpornością na zagrzybienie charakte­
ryzowały się biel ołowiowa, błękit kobaltowy7, czer­
wień żelazowa, kraplak, ugier palony, umbra natu­
ralna i zielona ziemia. Wymienione pigmenty nie 
mają właściwości fungistatycznych, a próbki poma­
lowane tymi temperami wy kazały różny stopień po­
rośnięcia grzybnią.

Próbki, które pomalowano temperami sporzą­
dzonymi z czerni winoroślowej oraz ugru żółtego 
zostały porośnięte grzy bnią w najwyższym stopniu. 
O większej podatności na biodegradację pigmentów 
pochodzenia ziemnego, do których należy m.in. 
ugier żółty, donoszą Strzelczyk i Karbowska-Berent1 . 
Osobliwością jest fakt, że próbka pomalowana far­
bą sporządzoną z cynobru, pigmentu zawierającego 
rtęć, również wykazała najwyższy7 stopień porośnię­
cia grzy bnią pow ierzchniową. Przyczyną tego mogło 
być użycie w tej temperze większej ilości spoiwa,



4. Zmiany barwy pigmentów pod wpływem działania grzybów-pleśni.
4. The changes in the pigment colour under the exposure of mould fungi .

będącego dobrą pożywką do rozwoju grzybów. 
Jednocześnie należy pamiętać o tym, że dopiero po 
przekroczeniu fizjologicznej koncentracji progowej 
substancja chemiczna może wykazać działanie tok­
syczne18 -  co mogło wystąpić w tym przypadku. 
Tempera sporządzona z cynobru, pomimo porośnię­
cia grzybnią, nie uległa uszkodzeniom i nie straciła 
swej pierwotnej spoistości.

Największą różnicę barwy (ił. 4), pomiędzy 
próbką poddaną działaniu grzybów a próbką kon­
trolną, wykazały pigmenty azurytu, błękitu kobal­
towego, a także kraplaka. Nieznacznie mniejszymi 
różnicami barw, między próbką kontrolną a próbką 
zainfekowaną, charakteryzowały się tempery spo­
rządzone z pigmentów cynobru, malachitu, ugru 
żółtego oraz umbry naturalnej. Większą stabilność 
barwy malatury odnotowano dla temper sporzą­
dzonych z pigmentów bieli ołowiowej, czerwieni że­
lazowej, ugru palonego, zieleni hiszpańskiej i zielo­
nej ziemi. Najmniejszą różnicę barwy, powstałą pod 
wpływem działania mikroorganizmów, wykazała 
glejta oraz czerń z winorośli.

Największą zmianę odcienia barwy (ił. 4) wy­
kazały tempery sporządzone z azurytu. błękitu ko­
baltowego oraz ugru żółtego. Znaczną różnicę od­
cienia barwy pod wpływem działania grzy bów pleś­
niowych wykazały próbki [»okryte bielą ołowiową, 
malachitem, zielenią hiszpańską, a także zieloną 
ziemią. Wyraźnie mniejszą zmianę odcieni barwy

pod wpływem działania [»leśni wykazały kraplak, 
czerwień żelazowa oraz ugier palony. Najmniejszą 
różnicę odcieni barwy odnotowano dla czerni z wi­
norośli, umbry naturalnej, glejty oraz cynobru.

Podsu in owan ie

Podatność warstwy malarskiej na porastanie i zwią­
zaną z t y u i  degradację przez mikroorganizmy w t du­
żym stopniu zależna jest od składu farb, m.in. od 
użytego pigmentu. Na podstawie wyników kompute­
rowej analizy obrazu można stwierdzić, że wszystkie 
badane pigmenty wykazały zmianę barwy i jej odcie­
nia w t wyniku działania grzybów-pleśni. Największe 
zmiany barww malatury, [»od wpływem działania 
grzybów testowych, powstały na temperach zawie­
rających pigmenty niebieskie: azuryt (»raz błękit ko­
baltowy. Nieznacznie mniejszym zmianom barwy 
uległy tempery sporządzone z następujących pig- 
mentów: bieli ołowiowej, cynobru, kraplaka, mala­
chitu, ugru żółtego, umbry naturalnej oraz zieleni 
hiszpańskiej. Największym stopniem trwałości bar­
ww7, z pigmentów poddanych działaniu grzybów pleś­
niowych, charakteryzowały się czerń z winorośli 
oraz glejta. W wyniku przeprowadzanych analiz nie 
stwierdzono korelacji pomiędzy stopniem porośnię­
cia próbki [»rzez grzyby testowe a zmianą barww lub 
jej odcienia.
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RESULTS OF PRELIMINARY RESEARCH ON THE INFLUENCE OF MOULD FUNGI 

ON PIGMENTS USED IN THE 15th CENTURY PANEL PAINTING IN LESSER POLAND

This paper discusses the issues related to the 
influence of mould fungi on tempera painting 

on a panel made of wood. Samples of lime-wood 
were covered with glue and chalk ground, painted 
with egg tempera of a specific colour and then ex­
posed to mould fungi. After an incubation period,

the painting layer was submitted to a computer 
image analysis. The results of the analyses demon­
strated no correlation between the degree of the test 
fungi growth on the sample and the change in the 
colour or its shade.


