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WYNIKI WSTEPNYCH BADAN NAD WPLYWEM GRZYBOW
PLESNIOWYCH NA PIGMENTY STOSOWANE W XV w.
W MALOPOLSKIM MALARSTWIE TABLICOWYM

Wprowadzenie

Duzy wplyw na niszczenie zabytkéw malarstwa
majg warunki, w jakich sa one eksponowane oraz
przechowywane. W przeciwieristwie do sal ekspozy-
cyjnych, w muzealnych pomieszczeniach podziem-
nych, stanowigcych czesto magazyny dziel sztuki,
panuje podwyzszona wilgotno$¢ oraz nizsza tempe-
ratura, co moze niekorzystnie wplywaé na zgroma-
dzone tam eksponaty'. W takich warunkach klima-
tycznych na powlokach malarskich moga rozwiad
si¢ liczne gatunki mikroorganizméw. Ich obecnosel
towarzyszg procesy rozkladowe, prowadzace do po-
waznych zmian w wygladzie 1 trwalo$ci malowidla.
Grzyby atakujace malowidla przede wszystkim ro-
zrywaja mechanicznie powloke warstw farb, poprzez
przerastanie jej strzepkami grzybni. Niszczace dzia-
lanie grzybéw ma takze charakter biochemiczny.
W wyniku wydzielania przez grzyby egzoenzyméw
oraz produktéw metabolizmu, organizmy te powodu-
ja degradacje porastanych materialéw. Konsekwencjg
dziatania grzybéw jest rozwarstwienie struktury, od-
pryskiwanie® lub pudrowanie warstw malarskich”.
Ponadto, poprzez wytwarzanie kolorowych zarod-
nikéw, grzyby odpowiedzialne sg takze za przebar-
wienia, zaplamienia i naloty na powierzchni degra-
dowanych warstw malarskich*. Celem pracy byla
ocena zmiany barwy oraz odcienia 14 wybranych
pigmentéw stosowanych w XV-wiecznym malopol-
skim malarstwie tablicowym, w wyniku dzialania
grzybéw-plesni, najczesdcie] wystepujacych w po-
mieszczeniach o podwyzszonej wilgotmosci.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono na 24 prdébkach drew-
na lipowego (Tilia sp.) o wymiarach 50 x50 x5 mm.

Prébki drewna pokryto zaprawg klejowo-kredowa,
sporzadzong wedlug receptury typowej dla grunto-
wania drewnianych podobraz’. W badaniu uzyto
pigmentéw tworzgcych przykladowa palete barw,
stosowang w malopolskim malarstwie tablicowym
w XV w. 1 na poczatku XVI w.” Kazdg prébke podzie-
lono na cztery pola 1 pomalowano temperg, zéltkowa.
W kazdej prébee zastosowano biel olowiowa, czerii
z winorosli oraz wybrang tempere sporzadzong
z medium zéltkowego oraz azurytu, blekitu kobalto-
wego, cynobru, czerwient zelazowey, glejty, kraplaku,
malachitu, ugru palonego, ugru zélttego, umbry na-
turalnej, zieleni hiszpariskiej, a takze zielonej ziemi
(il. 1). Do badari uzyto 14 pigmentéw firmy Kremer
Pigmente GmbH & Co. KG, pochodzacych z linii
produktéw ., pigmenty historyczne”.

Material badawczy zainfekowano mieszaning
zarodnikéw pieciu grzybéw testowych Aspergillus
niger van Tieghem, Penicillium funiculosum Tham,
Paecilomyces variotti Bamier, Trichoderma viride
Persoon ex Fries, Allernaria tenuis Link ex Fries,
wg instrukeji I'TB 355/98". Gatunki te wystepuja po-
wszechnie m.in. na zawilgoconych tynkach®, sa réw-
niez odpowiedzialne za niszczenie powlok malar-
skich’. Po trzytygodniowym okresie inkubacji w tem-
peraturze 27° C (il. 2) prébki poddano ocenie
stopnia porosniecia warstwy malarskie] grzybami
plesniowymi, wg metodyki omdéwionej przez Jawor-
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ska". Nastepnie, po usunigciu strzepkéw grzybni,
probki poddano wizualnej ocenie zmian 1 zniszezeni
powstalych na gruncie 1 malaturze. Ponadto warstwe
malarska prébek poddano digitalizacyi, wykorzystu-
jac mikroskop stereoskopowy NIKON C-DSS2300
SMZ 1500, wspdlpracujacy z kamerg optyczna
NIKON DS5M-U1 i komputerem z oprogramowa-
niem NIS ELEMENTS. Digitalizacje prébek wykona-

no réwniez stosujac skaner Plustek OpticPro ST48
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z elementem $wiattoczutym CCD, wspdlpracujacym
z programem graficznym Corel Photo-Paint 12.
Analiz¢ zmiany barwy pigmentéw w wyniku dzia-
fania grzybéw wykonano, postugujac sie modelem
CIE L* a* b* 6 obecnie najpopularniejszym spo-
sobem opisu barwy, stanowigcym podstawe wspdt-
czesnych systeméw zarzadzania barwa'. Jedng
z jego zalet, w poréwnaniu z modelem barwy RGB,
Jest to, ze model ten jest niezalezny od urzadzen

zewnetrznych, takich jak kamera czy monitor.

1. Prébki kontrolne: A - glejta, B - czerwieni zelazowa. Fot. B. Andres.
1. Control sample: A - massicot, B - iron oxide red. Photo: B. Andres.

Réznice barwy™ warstwy malarskiej w wyniku
dziatama grzybéw-plesni okreslono na podstawie
wzoru":

AE = [(AL#p + (Aa¥p + (Ab*p]% 1

gdzie:
AE - réznica barwy pomiedzy pomiarem wyko-
nanym na prébece poddanej dzialaniu grzybdw

a pomiarem na prébce kontrolnej;

2. Prébki poddane dziataniu grzybéw-plesni: A - glejta, B - czerwient zelazowa. Fot. B. Andres.
2. The samples exposed to mould fungi: A - massicot, B - iron oxide red. Photo: B. Andres.
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3. Ocena wzrostu grzybdéw plesniowych na warstwie malatury tempery zéttkowej (0 - brak widocznego wzrostu grzybdow, 1 - brzegi préb-

ki porogniete grzybnia, 2 — powierzchnia prébki porognieta grzybnia do 25%, 3 - powierzchnia prébki poroénieta grzybnia od 26% do
I cte grzybmnia, P I P cla grzy il ) p P P eta grzybmnig

50%, 4 - powierzchnia prébki porosnieta grzybnig od 51% do 75%, 5 - powyzej 75% powierzchni pokryte grzybnia).

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* - réznica pomiedzy wartodcig wspélrzednej
chromatyczne na prébce poddane) dzialaniu grzy-
béw a wartodeig na prébcee kontrolney;
Aa*, Ab* - réznica pomiedzy wartodcig wspdlrzed-
nej achromatycznej na prébee poddane] dziataniu
grzybéw a wartoscig na prébee kontrolney.

Réznice odcienia barwy™ warstwy malarskie)
pomiedzy prébka zagrzybiona a prébka kontrolng
okreglono na podstawie wzoru":

AH = [(AE#)2 - (AL*)2 — (AC*)2]% 2]

gdzie:

AE - réznica barwy pomiedzy pomiarem wykona-
nym na prébee poddanej dzialaniu grzybéw a po-
miarem na prébcee kontrolnej;

AL* - réznica pomiedzy wartodcig wspolrzednej
chromatyczne) na prébce poddanej dzialaniu grzy-
béw a wartoéeig na prébcee kontrolnej;

AC - réznica czystosct barwy miedzy prébka za-
grzybiong a prébka kontrolna,.

Rezultaty badan

Wedlug pieciostopniowe; skali oceny wzrostu grzy-
béw plesniowych na prébkach, najwieksza odpor-

nodcig na porastanie grzybnig charakteryzowaly sie
pigmenty takie jak azuryt, glejta oraz malachit
(il. 3). Do pigmentéw odpornych na porastanie
grzybnig mozna zaliczyé réwniez zielenl hiszpariska.
Brak widocznego wzrostu na tych prébkach jest
zwigzany z tym, ze pigmenty, ktére postuzyly do
sporzadzenia tempery, zawieraja pierwiastki toksycz-
ne dla grzybdw, . miedz, oféw lub rteé”.

Nizszg odpornoscig na zagrzybienie charakte-
ryzowaly si¢ biel olowiowa, blekit kobaltowy, czer-
wieri zelazowa, kraplak, ugier palony, umbra natu-
ralna 1 zielona ziemia. Wymienione pigmenty nie
majg wlasciwoscl fungistatycznych, a prébki poma-
lowane tymi temperami wykazaly rézny stopieri po-
roéniecia grzybnia.

Prébki, ktére pomalowano temperami sporza-
dzonymi z czerni winorodlowej oraz ugru zéttego
zostaly porodniete grzybnig w najwyzszym stopniu.
O wigksze) podatnoéei na biodegradacje pigmentéw
pochodzenia ziemnego, do ktérych nalezy m.in.
ugier zdlty, donosza Strzelezyk 1 Karbowska-Berent".
Osobliwoscig jest fakt, ze prébka pomalowana far-
ba sporzadzong z cynobru, pigmentu zawierajacego
rteé, réwniez wykazala najwyzszy stopienl porosnie-
cia grzybnig powierzchniowsa. Przyczyng tego moglo
byé uzycie w te] temperze wieksze] ilodct spoiwa,

93



W rdinca barvy W rodnica cocieria banvy
P i
)
™ u i
15 - 15
10 = - 10
[ | [ | 5
5 = 5
| |
B n =
ol B | 8 N | 0
M =M == MG =@ = e = e o =
= = oz @0 CE @ .EE 2?2 £ @ EE ® © =y
T PO T3 mO :::.E-'ur.r.\_l:l{:_I ST = S B
> N PR om wo@ ¥c T2 2 & ISNESE § N Ig‘x
2 5% 4 SN Ng S ® =T i
'z Mo N o E n:l
g o e 0
[ i =

4. Zmiany barwy pigmentéw pod wplywem dzialania grzybdéw-pledni.

4. The changes in the pigment colour under the exposure of mould fungi.

bedacego dobra pozywka do rozwoju grzybdw.
Jednoczes$nie nalezy pamietaé o tym, ze dopiero po
przekroczeniu fizjologiczne] koncentracji progowej
substancja chemiczna moze wykazaé dzialanie tok-
syczne®™ - co moglo wystapié w tym przypadku.
Tempera sporzadzona z cynobru, pomimo porosnie-
cla grzybnia, nie ulegla uszkodzeniom 1 nie stracita
swej| plerwotne] spoistosci.

Najwigkszg réznice barwy (il. 4), pomiedzy
prébka poddang dziataniu grzybéw a prébka kon-
trolng, wykazaly pigmenty azurytu, blekitu kobal-
towego, a takze kraplaka. Nieznacznie mniejszymi
réznicami barw, miedzy prébka kontrolng a prébka
zainfekowang, charakteryzowaly sie tempery spo-
rzadzone z pigmentéw cynobru, malachitu, ugru
z6ltego oraz umbry naturalnej. Wigksza stabilnosé
barwy malatury odnotowano dla temper sporza-
dzonych z pigmentéw bieli olowiowej, czerwieni ze-
lazowej, ugru palonego, zieleni hiszpariskiej 1 zielo-
nej ziemi. Najmniejszg réznice barwy, powstala pod
wplywem dzialania mikroorganizméw, wykazala
glejta oraz czerni z winorodhi.

Najwiekszg zmiane odcienia barwy (il. 4) wy-
kazaly tempery sporzadzone z azurytu, blekitu ko-
baltowego oraz ugru zéttego. Znaczng réznice od-
cienia barwy pod wplywem dzialania grzybéw ples-
niowych wykazaly prébki pokryte biela ofowiowa,
malachitem, zielena hiszpariska, a takze zielong
ziemig. Wyraznie mniejszgq zmiane odcieni barwy
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pod wplywem dzialania plesmi wykazaly kraplak,
czerwieni zelazowa oraz ugier palony. Najmniejszqg
réznice odeieni barwy odnotowano dla czerni z wi-
norosli, umbry naturalnej, glejty oraz cynobru.

Podsumowanie

Podatno$é warstwy malarskie] na porastanie 1 zwig-
zang z tym degradacje przez mikroorganizmy w du-
zym stopniu zalezna jest od skladu farb, m.in. od
uzytego pigmentu. Na podstawie wynikéw kompute-
rowej analizy obrazu mozna stwierdzié, ze wszystkie
badane pigmenty wykazaly zmiane barwy 1 jej odcie-
nia w wyniku dzialania grzybéw-plesni. Najwieksze
zmiany barwy malatury, pod wplywem dzialania
grzybéw testowych, powstaly na temperach zawie-
rajacych pigmenty niebieskie: azuryt oraz blekit ko-
baltowy. Nieznacznie mniejszym zmianom barwy
ulegly tempery sporzadzone z nastepujacych pig-
mentéw: bieli olowiowej, cynobru, kraplaka, mala-
chitu, ugru zéttego, umbry naturalnej oraz zieleni
hiszpariskie]. Najwiekszym stopniem trwalosci bar-
wy, z pigmentéw poddanych dziataniu grzybéw ples-
niowych, charakteryzowaly sie czeri z winorodl
oraz glejta. W wyniku przeprowadzanych analiz nie
stwierdzono korelacji pomiedzy stopniem poroénie-
cia prébki przez grzyby testowe a zmiang barwy lub
je1 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

his 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 mcubation period,

the painting layer was submitted to a computer
mmage analysis. The results of the analyses demon-
strated no correlation between the degree of the test
tungi growth on the sample and the change in the

colour or its shade.
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