MUZEUM HISTORII POLSKI

Piotr Rudniewski, Jerzy Wazny

Badanie skutecznosci fungicydow
przeciwko grzybom powodujacym
degradacje papieru : czeSc1:
przeglad metodyki

Ochrona Zabytkow 50/3, 294-299

1997

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.



Piotr Rudniewski
Jerzy Wazny
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PRZECIWKO GRZYBOM POWODUJACYM DEGRADACIJE PAPIERU
CZESC |. PRZEGLAD METODYKI

Plesnienie papieru bedacego podtozem zabytko-
wych ksiagzek, grafik, rycin, dokumentow, fotografii,
gazet i innych obiektéw nalezy do czestych, a zarazem
powaznych problemoéw konserwatorskich w muzeach,
archiwach i bibliotekach. Liczne mikroorganizmy,
a w szczeg6lnosci grzyby z podgrup workowcow
(Ascomycetes), grzybow niedoskonatych (Deuteromy-
cetes) i sprzezniakdw (Zygomycotina), w warunkach
podwyzszonej wilgotnosci i ograniczonego przeptywu
powietrza rozwijajg sie na papierze w formie grzybni,
organ6w rozmnazania i licznych zarodnikéw. W efek-
cie na powierzchni obiektéw tworzg sie barwne pla-
mistosci lub odbarwienia réznych rozmiaréw, form
i barw. Znieksztatca sie lub zanika warstwa malarska,
rysunek, znaki pisarskie i drukarskie. Jednocze$nie
grzyby pobierajagc pokarm z podtoza powodujg enzy-
matyczny rozktad jego sktadnikéw, tj. celulozy, hemi-
celuloz i ligniny, czesto do ich catkowitego rozpadu.
W wielu przypadkach metabolity grzybow aktywizujg
w podtozu rozne reakcje chemiczne, np. z zelazem,
potegujac niekorzystne zmiany w obiekcie.

Jako Zrodta energii wykorzystywane przez grzyby
moga by¢ réwniez kleje, spoiwa farb, pigmenty i bar-
wniki, a takze pyty organiczne gromadzace sie na po-
wierzchni papieru. Porazeniu ulegaja takze i inne ma-
teriaty towarzyszace papierowi, takie jak tkanina, per-
gamin, skdra, drewno itp.

Problem jest tym powazniejszy, ze liczne gatunki
grzybow atakujgce papier przejawiajg rowniez dziata-
nie chorobotworcze, wywotujac grzybice skory, drog
oddechowych, nowotwory i inne schorzenial
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Mikroflora porazajaca papier jest poznana dos¢ do-
ktadnie. Wykaz grzybéw wystepujacych na réznych
obiektach, w réznych srodowiskach liczy kilkaset ga-
tunkoéw. Niuksza (1956, 1961, 1974)2 podaje wyste-
pujace na papierze, ksigzkach i masach celulozowych
w Rosji okoto 300 gatunkow grzybdéw. Galio (1961,
1985)3 przedstawita wykaz licznych grzybéw poraza-
jacych obiekty w archiwach i bibliotekach Wtoch. Sa-
vulescu i Lazar (1971)4 znalezli w archiwach Rumunii
60 gatunkow, a Kerner-Gang i Nirenberg (1980)* po-
dajg przeglad kilkunastu gatunkéw wystepujacych na
sktadowanych ksigzkach na terenie Niemiec. Lea Nol
i wspotpracownicy (1983)6 badali mikroflore wyste-
pujaca na papierze znaczkéw pocztowych w lzraelu.
W Indiach Dhawan i Agrawal (1986)7 izolowali 23
gatunki grzybédw porazajacych miniatury i litografie
w warunkach muzealnych.

W warunkach polskich szerokie badania przepro-
wadzone przez Kowalika i Sadurskg (1956)8, Kowalika
i wspotpracownikéw (1963)9 oraz Sadurskg (1976)10
wykazaty obecno$¢ na papierze przeszto 50 gatunkéw
0 roznej czestotliwosci wystepowania i szkodliwosci.
Szostak-Kotowa (1990)11 w magazynach Archiwum
Panstwowego w Krakowie wykryta wystepowanie 31 ga-
tunkéw w powietrzu, a 1 » z nich wyizolowata z papieru.

Istnieje zatem powazne zagrozenie przez mikroor-
ganizmy, a tym samym bezsprzeczna potrzeba stoso-
wania w wielu przypadkach $rodkéw chemicznych-
—fungicydéw o sprawdzonej skutecznosci — chronia-
cych zabytkowe obiekty na podtozu z papieru przed
degradacja.

6. L. Nol, J. Henis, R. G. Kenneth, Biological factors of foxing in
postage stamp paper, ,International Biodeterioration Bulletin”
1983, nr 14(1), s. 19.
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nr 22(2), s. 95-99.
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,Acta Microbiologica Polonica” 1956, nr 5, s. 277-284.
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LJArcheion” 1976, nr 64, s. 27-35.
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Szczeg6lne znaczenie w tym wzgledzie odgrywa
ocena skutecznos$ci dziatania tych fungicydéw przez
dobor i zastosowanie odpowiednich, obiektywnych
metod jej oznaczania.

Stan zagadnienia

Badania wartosci grzybobdjczej fungicydow stoso-
wanych w konserwacji papieru przeprowadza sie do-
tychczas dwiema gtéwnymi metodami: na pozywkach
sztucznych oraz na podtozu naturalnym.

Pierwsza z tych metod, tzw. metoda pozywkowa lub
agarowa, stuzy najczesciej do wstepnej oceny (skrynin-
gu) przydatnosci zwigzkéw chemicznych do celow
konserwacji nie tylko papieru i kartonu, ale i innych
materiatdw. Polega ona na wprowadzeniu szeregu kon-
centracji badanego fungicydu do pozywki w ptytkach
Petriego, kolbach lub probéwkach i na ocenie lub po-
miarze wzrostu zaszczepionych grzybdw testowych.
Zostata ona po raz pierwszy zastosowana przez Sei-
denschnura (1901)12, ktéry uzyt jako podtoza zelaty-
ne, a jako grzyby testowe Pénicillium glaucum i Mucor
mucedo. Malenkovic (1904, 1907)13 i Netzsch (1910)14
na takim samym podtozu badali toksyczno$¢ w stosun-
ku do niezidentyfikowanych grzybéw plesniowych.
Agar jako podioze zastosowat pierwszy Zehl (1908)15,
badajgc toksycznos$¢ oleju kreozotowego w stosunku
do Aspergillus niger, a nieco p6zniej Weiss (1911, s
w stosunku do Pénicillium sp.

Metoda pozywkowa z zastosowaniem agaru wzbo-
gaconego najczesciej ekstraktem maltozowym, byta
nastepnie szeroko stosowana do badan reakcji grzy-

12. F. Seidenschnur, Die ekonomische Trankung von Holz mit
Teerol, ,Zeitschrift fur Angewandte Chemie” 1901, nr 18,
s. 440—448.

13. B. Malenkovic, Zur Lehre und Anwendung der Holzkonservie-
rung in Hochbau, ,Mitteilungen gegenstdnd Artillerie und Genie-
wesen” 1904, nr 35, s. 311-333; tenze, Die Holzkonservierung in
Hochbaue, mit besonderer Riicksichrame auf die Bekdmpfung des
Hausschwammes, Wien-Berlin 1907, ss. 301.

14. 1. Netzsch, Die Bedeutung der Fluorverbindungen fir die Hol-
zkonservierung, ,Naturwissenschaftliche Zeitschrift fur Forst- und
Landwirtschaft” 1910, nr 8, s. 377-389.

15. B. Zehl, ,Zeitschrift fur allgemeine Phisiologie” 1908, nr
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16. J. M. Weiss, The antiseptic effect of creosote oil and other oils
used for preserving timber, ,Journal of Society of Chemical Industry”
1911, nr 30, s. 1348-1353.

17. C.J. Humphrey, R. M. Fleming, The toxicity to fungi ofvarious
oils and salts, particularly those used in wood preservation, ,Journal
of Industrial and Engineering Chemistry” 1915, nr 7, s. 652.

18. C. A. Richards, Methods of testing the relative toxicity of wood
preservatives, ,Proceedings of the American Wood Preservers’ Asso-
ciation” [dalej: Proc. AWPA] 1923, nr 19, s. 127-135; tenze, The
comparative resistance of 17 species of wood destroying fungi to
sodium-fluoride, Proc. AWPA 1924, nr 20, s. 37714, tenze, The
comparative resistance of eighteen species of wood destroying fungi
to zinc chloride, Proc. AWPA 1925, nr 21.

19. H. Schnitz i inni, A suggested toximetric method for wood pre-
servatives, ,Journal of ludustrial and Engineering Chemistry. Ana-
lytical Edition” 1930, nr 2, s. 361-363 i Proc. AWPA 1931, nr 7,
s. 81-86.

boéw niszczacych drewno gtéwnie w USA (Humphrey
i Fleming 191517, Richards 1923, 1924,192518, Schnitz
i wsp. 193019, ale takze w Europie (Falek 191220,
Liese 192821, Rabanus 193122). Spotkata si¢ ona z kry-
tyka (Findlay 193223 i Popov 193324), zarzucajgcg
gtéwnie odmiennos$é warunkéw rozwoju grzybéw na
podtozu agarowym, w poréwnaniu do papieru, drew-
na i innych materiatéw, dla ochrony ktérych badane
fungicydy byly przeznaczone. Zaleta metody jest kro-
tki okres badawczy, nie przekraczajacy zwykle : s
tygodni. Mimo zastrzezern, metoda pozywkowa jest
ciggle zalecana i stosowana jako metoda wstepna do
selekcji zwigzkéw chemicznych z punktu widzenia ich
skutecznosci (skryning) oraz w badaniach naukowych.
Metoda agarowa znalazta szerokie zastosowanie
w USA dla wstepnej oceny fungicydow w przemysle
papierniczym.

Po opracowaniu w 1946 r. (Schema25) metodyki ba-
dan, poczawszy od roku 1953 przez wiele lat publiko-
wano biuletyny informujgce o wynikach przeprowa-
dzonych oznaczen skryningowych licznych zwigzkow
i preparatéw chemicznych (Schema i Conkey 195326,
Conkey 196927). Na przestrzeni lat zbadano toksycz-
nos$¢ wieluset tego typu zwigzkéw w stosunku do wy-
branych dwdéch grzybéw testowych (Aspergillus niger
i Pénicillium expansum) oraz dwéch bakterii. Wyniki
podawano w ppm koncentracji hamujacej wzrost po
15 dniach.

Duncan (196 0,.s zbadata metodg agarowg toleran-
cje 32 grzybow rozktadu szarego (pleSniowego) drew-
na na 9 podstawowych fungicydow stosowanych
w praktyce. Theden i Schultze-Motel (1960,.s zasto-

20. R. Falek, Die Merulius — Faule des Bauholzes, ,Hausschwam-
mforschungen”, A. Molier (Ed.), 1912, Heft 6, s. 334.

21.1J. Liese, Verhalten holzzerstérender Pilze gegenliber verschiedener
Holzarten und Giftstoffe, .Angewandte Botanik” 1928, nr 10, s. 156-170.
22. A. Rabanus, Uber die Saure — Production von Pilzen und daren
Einfluss auf die Wirkung von Holzschutzmitteln, ,Mitteilungen Fa-
chauss fir Holzfragen bei Deutsches Irgen und Deutsches Forstve-
rein” 1931, nr 23, s. 77.

23. W. P. K. Findlay, Laboratory methods for testing wood preser-
vatives, ,Annals Review of Applied Biology” 1932, nr 19,
s.271-280.

24. B. C. Flerov, C. A. Popov, Methode zur Untersuchung der
Wirkung von antiseptischen Mitteln, ,Angewandte Botanik” 1933,
nr 15, s. 386-406.

25. B. F. Schema, Method for evaluating the fungicidal properties
of treated paper and paperboard, ,Paper Trade Journal” 1946,
nr 123(24), s. 137-139.

26. B. F. Schema, J. Conkey, Relative toxicity of disinfectants
available for use in the pulp and paper industry, ,Journal of the
Technical Association of the Pulp and Paper Industry” [dalej:
TAPPI] 1953, nr 36(11), s. 20.

27.J. H. Conkey, Relative toxicity of biostatic agents suggested for
use in the pulp and paper industry, 1968, review, TAPPI 1969,
nr 52(12), s. 2311-231 If.

28. C. G. Duncan, Soft-rot in wood and toxicity studies on causal
fungi, ,Proceedings of the American Wood Preservers’ Association”
1960, nr 36, s. 27-34.

29. G. Theden, M. Schultze-Motel, Untersuchungen {ber sieben zur
Prifung der Schimmelwiderstandfahigkeit von Werkstoffen benutzte
Pilze, ,Angewandte Botanik” 1960, nr 34(3—4), s. 133-157.
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sowali - -stopniowg skale dla oceny wzrostu grzybni
na agarze maltozowym 7 gatunkéw po 14 dniach
w obecnosci kilku srodkéw grzybobodjczych. Kowalik
i wsp. (1963)30 podali opis metody agarowej, nazwa-
nej mylnie metoda Vincent (Vincent i Vincent 1944)31,
wedtug ktdrej zbadali warto$¢ grzybobdjczg s fungicy-
dow zalecanych do konserwacji papieru, w tym p-chlo-
ro-m-krezolu. Mierzyli oni $rednice kolonii 10 grzy-
béw testowych po .. dniach wzrostu na pozywce
maltozowo-ziemniaczajnej, przyjmujac jako wynik
réznice pomiedzy kontrolnymi piytkami Petriego,
a zawierajagcymi rozne stezenia fungicydow.

Mazzucchetti (1965)32 badat skutecznos¢ 10 czwar-
torzedowych zwigzkéw amoniowych w stosunku do
grzybéw Chaetomium globosum, Aspergillus terreus
i Aspergillus niger stosujgc agar z dodatkiem skiadni-
kéw mineralnych.

Kerner-Gang (1965-19:.,ss o0znaczata warto$¢
grzybobodjcza 3 preparatéw stosowanych do ochrony
réznych materiatéw, w tym papieru, w stosunku do 30
grzybow testowych. Ocene wynikéw przeprowadzano
po 14 dniach wedtug 7 stopni, metoda wizualng oraz
pomiaru S$rednicy kolonii.

Gorszyn i Teliatnikowa (1967)34 oraz Gorszyn i Lwo-
wa (1967)35 zastosowali osmiokierunkowe kryterium
oceny grzybow powodujacych plesnienie isinizne drew-
na przy ich wzroscie na pozywce agarowo-brzeczko-
wej z rozng koncentracja pieciochlorofenolanu sodu
i trzech innych fungicydow.

Czerwinska (1969)36 zaproponowata pozywki z ze-
lu krzemionkowego lub agaru do badan skutecznosci
fungicyddéw stosowanych w ochronie materiatéw.

30. R. Kowalik, I. Sadurska, E. Czerwinska, Zniszczenie papieru
przez mikroflore, ,Blok — Notes Muzeum A. Mickiewicza” 1963,
nr2,s. 257-312.

31.J. G. Vinent, H. W. Vincent, Filter paper disc modification of
the Oxford cup Pénicillium determination, ,Proceedings of the So-
ciety for Experimental Biology and Medicine” 1944, nr 55, s. 162-164.
32. G. Mazzucchetti, Indagine sull attivita di alcuni composti qua-
temari dell ammonio su Chaetomium globosum, Aspergillus terreus
e Aspergillus niger con prove su agar e su cortone, ,,Cellulose e Carta”
1965, nr 6(1), s. 15-18.

33. W. Kerner-Gang, Versuche zur Auswahl geeigneter Pilze fur die
Prufung der Schimmelwiderstandsfahigkeit von Werkstoffen, ,Mate-
rial und Organismen” 1965/66, nr 1(1), s. 35-74.

34. S. N. Gorszyn, B. J. Tieliatnikowa, Poridowaja, toksikologicze-
skaja charaktieristika pentachlorofenolata natria i oksidifenolata na-
tria po otnoszeniu k gribam siniewy i plesieni, ,Naucznyje Trudy
Centralnogo Nauczno-Issledowatielskogo Instituta Miechaniczeskoj
Obrabotki Drewiesiny” [dalej: CNIMOD] 1967, nr 21,s. 127-139.
35. S. N. Gorszyn, G. J. Lwowa, Poridowaja toksikologiczeskaja
charaktieristika etilmerkur-fosfata i tetrachlorfenolata natria po ot-
noszeniju kgribam siniewy i plesieni, ,Naucznyje Trudy CNIMOD”
1967, nr 21, s. 140-146.

36. E. Czerwinska, Metody badania fungicydéw stosowanych w och-
ronie materiatéw, ,Postepy Mikrobiologii” 1969, nr 8, s. 127-136.
37. A. Strzelczyk, Wptyw par fungicydoéw na grzyby niszczace ksigzki
zabytkowe, (w:) Konserwacja papieru i pergaminu, Biblioteka Mu-
zealnictwa i Ochrony Zabytkéw [dalej: BMiOZ], Seria B, 1969,
nr 24, s. 162-168.
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Strzelczyk (1969)37 badata na pozywce agarowej
wptyw par tymolu i octanu fenylorteciowego na kiet-
kowanie zarodnikéw i zmiany morfologii strzepek
grzybdéw niszczacych zabytkowe ksiegi.

Metode agarowg w probowkach zastosowat Wazny
(1970)3 do oceny toksycznosci licznych fungicydéw
przeciwko grzybom rozktadu pleSniowego drewna.
Strzelczyk (1975, 1976)39 kontynuowata badania me-
todg agarowag nad reakcjg grzybow porazajagcych zaby-
tkowy papier na rézne fungicydy. Oceniano szybkos¢
wzrostu grzybni, intensywnos$¢ zarodnikowania, zdol-
nos¢ ich kietkowania i aktywnos$¢ celulolityczng przy
réznych stezeniach biocydéw oraz ich zdolno$¢ ada-
ptacyjna. W kolejnej pracy Strzelczyk i Rosa (1977)40
badaty wptyw Sterinolu na wzrost na pozywce agaro-
wej 12 grzybow.

Wazny i Grzywacz (1976)41, badajgc fungicydy sy-
stemiczne na pozywce agarowej, wprowadzili do me-
todyki pojecia EDso i ED 100 (effective dosis) oraz LD
(letal dosis) na podstawie hamowania wzrostu grzybni
w 50 lub 100% w stosunku do pozywki bez fungicydu.
Wazny i Thornton (1986)42 stosowali te samg metode
dla poréwnania reakcji na fungicydy réznych szcze-
pow grzybéw. Zagulajewa i wsp. (1981)43 stosowali
11 -stopniowg skale przy oznaczaniu wiasciwosci
toksycznych zwigzkéw rteciowych trimetoksysilandw
w stosunku do 16 grzybdw testowych.

Panlus i Genth (19. 3,.. badali aktywno$¢ 7 fungi-
cydow w stosunku do licznych grzybdéw, podajac jako
wynik minimalng koncentracje biostatyczng. Galio
i Botti (1984) oceniaty aktywno$¢ boraksu przeciwko
9 grzybom porazajgcym papier stosujgc pozywke Sa-

38. J. Wazny, Badanie nad wystepowaniem rozktadu plesniowego
drewna w Polsce, ,Zeszyty Naukowe SGGW — Le$nictwo” 1970,
nr 14, s. 51-64.

39. A. Strzelczyk, Wptyw fungicyddw dodanych do podtoza nagrzyby
niszczace zabytkowy papier, ,Acta Mycologica” 1975, nr 11(1),
s. 3-16; tejze, Adaptation to fungicides of fungi damaging paper. 1.
Influence ofadaptation on morphology and anatomy ofcolonies and
hyphae, ,International Biodeterioration Bulletin” 1976, nr 12(1),
s. 13-26; tejze, Adaptation to fungicides of fungi damaging paper.
2. Influence of adaptation on spore germination and biosynthesis of
cellulolytic enzymes, tamze, 1976, nr 12(2), s. 49-54.

40. A. Strzelczyk, H. Rosa, Zastosowanie Sterinolu do mycia i jato-
wienia zabytkowych ksigzek i grafik, ,Ochrona Zabytkéw” 1977,
nr 30(1-2), s. 70-72.

41. ). Wazny, A. Grzywacz, Wartosci toksyczne fungicydow syste-
micznych w stosunku do grzybéw wywotujacych brunatny, biaty
i szary rozktad drewna, ,Zeszyty Problemowe Postepdw Nauk Rol-
niczych” 1976, nr 178, s. 181-186.

42. ). Wazny, J. D. Thornton, Comparative laboratory testing of
straines of the dry rot fungus Serpule lacrymans (Schum ex Fr.) S. F.
Gray Il. The action of some wood preservatives in agar media,
,Holzforschung” 1986, nr 40(6), s. 386-388.

43. Z. A. Zagulajewa, N. F. Czernow, G. N. Azizowa, M. G. Wo-
ronkow, Antigribnyje swojstwa merkurirowannych (aroksimetil) —
trimetoksysilanéw, (w:) Dotgowiecznost dokumienta, ,Nauka”, Le-
ningrad 1981, s. 80-84.

44. W. Panlus, H. Genth, Microbiocidal phenolic compounds —
a critical examination (w:) T. A. Oxley, S. Barry (eds.), Bioderiora-
tion 1983, nr5,s. 701-712.



bourauda. Po 14 dniach ekspozycji postugiwaty sie
prostg 2-stopniowg oceng wizualng. Gadd (1984)45
oznaczat na pozywce agarowej wptyw miedzi na spo-
rulacje Aureobasidium pullulans, natomiast Manners
i Morton (1986)46 wptyw temperatury na inaktywacje
TBTO (tlenek tréjbutylocynowy) przez kilka grzybdow.

Wainwright i Grayston (1983)47 badali toksyczno$é¢
ciezkich metali dla kilku grzybéw oznaczajgc wzrost
ich kolonii na pozywce Czapek-Doxa.

Badania wiasciwosci grzybobojczych fungicydéw na
podtozu naturalnym, tj. na papierze, zapoczgtkowane
zostaty w latach trzydziestych. Obejmowaty one pa-
pier jako obiekt konserwacji lub tez jako podtoze za-
stepcze dla innych materiatéw, jak np. drewno. Gtow-
nym, stosowanym Kkryterium jest stopien obrastania
probek oceniany wizualnie.

Rhodes i Gardner (1930)48 zastosowali jako pierwsi
krazki o $rednicy 9 cm ze S$cieru papierniczego do
oceny skutecznosci réznych frakcji oleju weglowego.
Vincent i Vincent (1944)49 opracowali metode oceny
produkowanych przez grzyby antybiotykéw, zwang
,Oxford cup”. Uzyto bibuty filtracyjnej w postaci
kragzkow o $rednicy 1. mm nasyconych badanym pre-
paratem i uktadanych na pozywce agarowej. Metoda
ta znalazta pdzniej szerokie zastosowanie w przemysle
farmaceutycznym, a takze w réznych modyfikacjach,
przy ocenie wartosci grzybobdéjczej fungicydéw. Cru-
ickshank (1949)50, badajagc skuteczno$¢ pieciochloro-
fenolu w stosunku do Aspergillus niger i Aspergillus
versicolor, oceniat wptyw na wyniki réznych czynni-
koéw, jak grubo$é papieru, sktadu i warstwy pozywki
i jej odczynu (pH). Appling i wspétpracownicy (1949)51
stosowali, w stosunku do tych samych grzybdw, prébki
papieru o wymiarach . x . cale, ale eksponowane

45. G. M. Gadd, Effect of copper on Aureobasidium pullulans in
solid medium: adaptation not necessery for tolerant behaviour,
.Transactions of British Mycological Society” 1984, nr 83(3),
s. 546-549.

46. K. B. Manners, L. H. G. Morton, Bioassey of the inactivation
of TBTO by above ambient temperatures, ,Material und Organi-
smen” 1986, nr 21(3), s. 191-202.

47. M. Wainwright, S. J. Grayston, Reduction in heavy metal
toxicity towards fungi by addition to media of sodium thiosulphate
and sodium tetrathionane, ,Transactions of British Mycological
Society” 1983, nr 81(3), s. 541-546.

48. F. H. Rhodes, F. T. Gardner,/! laboratory method for comparing
the efficiencies of preservatives for structural timber, Proc. AWPA
1930, nr 26, s. 71-78.

49.J). G. Vincent, H. W. Vincent, Filter paper disc modification of
the Oxford cup penicillin determination, ,Proceedings of the Society
for Experimental Biology and Medicine” 1944, nr 55, s. 162-164.
50. G. A. Cruickshank, Evaluation of mold-resisting treatment of
paper and paperboard, TAPPI 199, nr 32(8), s. 370-374.

51. J. Appling, S. J. Buckman, C. D. Cash, Determination of the
mold resistance of paper and paperboard, TAPPI 1949, nr 32(9),
s. 427-429.

52. L. J. Vinsor, Lever-spore cloud method for the evaluation of
antimycotic properties of paper and paperboard used in the soap
industry, TAPPI 1953, nr 36(5), s. 234-236.

53. J. C. Maruzzella, D. A. Scrandis, J. B. Scrandis, G. Grabon,
Action of odoriferous organic chemicals and essential oils on wood

przez 7 i 14 dni. Vinsor (1953)52 uzywat probek o wy-
miarach :x. cal dla oceny odpornosci biotycznej po
7, 14 i 21 dniach opakowan stosowanych w przemysle
kosmetycznym.

Maruzella i wspdétpracownicy (19 0,55 stosowali
krazki z bibuty filtracyjnej o $rednicy 6,33 mm (meto-
da Vincent) dla 115 olejowych i 78 organicznych pre-
paratdw z punktu widzenia przydatnosci do ochrony
drewna. Courtois (1961,s. uzyt do oceny skutecznosci
zabezpieczania réznych materiatdw, w tym papieru,
podtoza ze Scieru Swierkowego nasyconego roéznymi
fungicydami. Zaproponowat on kilka systemdéw oceny
wizualnej wynikéw. Hirschfeld (1963) uzyt prébek
bibuty filtracyjnej o $rednicy 5,5 cm, a Mazzucchetti
(1965)55 kartonu o $rednicy 10 cm dla oceny réznych
Srodkéw konserwujacych, stosujgc ocene wizualng wg
metody standardowej (TAPPI) 187 (1954)56. Pawtow-
ska i wspétpracownicy (1965)>7, oceniajac liczne fun-
gicydy uzyli prébek bibuty filtracyjnej o $rednicy ..
cm dla kryterium wizualnego i 1,0 x 15 cm dla kryte-
rium wytrzymatosciowego (zrywanie).

Kowalik i Sadurska (1966)58 przeprowadzili bada-
nia nad zwalczaniem licznych grzybéw parami p-chlo-
ro-m-krezolu stosujgc krazki bibuty filtracyjnej. Ci
sami autorzy w 1968 rs. zastosowali probki 100 x 80
mm poddawane na dziatanie grzybow przez 14 dni
i 0znaczeniu wytrzymatosci na zrywanie. Gallo (1969)60
stosowata bibute filtracyjng Whatmana i papier gaze-
towy wg metody TAPPI 187 (1954).

Mills i wsp. (1972)61 wprowadzit do oceny odpor-
nosci papieru kryterium wytrzymatosci na dziatanie
kilku grzybéw po s dniach ekspozycji. Utrata wytrzy-
matosci wynosita 100% dla Chaetomium thermophili
i nieco mniej dla innych.

destroying fungi, ,Plant Disease Report” 1960, nr 44(10), s. 789-792.
54. H. Courtois, Methodische Untersuchungen der Schimmelpilzre-
sistance, ,Materialprifung” 1961, nr 3(3), s. 104-109.

55. G. Mazzucchetti, Indagine sull’attivita di alcuni composti qua-
ternari dell'ammonio su Chaetomium globosum, Aspergillus terreus
e Aspergillus niger con prove su agar e su cartone, ,Cellulose e Carta”
1965, nr 16(1), s. 15-18.

56. TAPPI, Tentative Standard T 187 sm 54, TAPPI 1954, nr 37,
s. 174-175, patrz przypis 26 i 48.

57. Z. Pawtowska, E. Czerwinska, R. Kowalik, Détermination de la
resistance des tissus imprégnés vis-a-vis des microorganismes, ,,Che-
mie et Industrie” 1965, nr 94(4), s. 370-375.

58. R. Kowalik, I. Sadurska, The desinfection ofinfected store-rooms
in archives, ,Acta Microbiologica Polonica” 1966, nr 15(2),
s. 193-198.

59. I. Sadurska, R. Kowalik, Fungi preventive for archival papers,
,Bolletino dell’ Istituto di Patologia del Libro” 1968, nr 27(1-2),
s. 37717.

60. F. Gallo, Richerche sperimentali sulla resistenca agli agenti
biologici di materiali impiegati nel restauro dei Libri, VI: Saggi su
collanti puri e addizionati di fungicidi, ,Bolletino dell’ Istituto di
Patologia del Libro” 1969, nr 28, s. 9-47.

61.J. Mills, D. Allsopp, H. O. H. Eggins, Some new developments
in cellulosic material testing using perfusion techniques, (w:) Biode-
rioration of Materials, vol. 2, Ed. Walkers A. H., Hueck van der
Plas, Applied Science Publishing Ltd., London 1972.
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Czarng bibute Whatmana (nr 29) do badan skrynin-
gowych zastosowat Dickinson (1974)62, mierzac po
2 tygodniach $rednice kolonii grzybni. Lutomski i Spta-
wa-Neyman (1974,1976)63, a takze Lutomski (1984)64
stosowali krazki Scieru $wierkowego o S$rednicy 1.
i 18 cm oceniajgc skuteczno$¢ badanych fungicydow
po 14 dniach wg 4-stopniowej skali obrastania. Bra-
very i Carey (1977) zaproponowali szybka metode
badania skuteczno$ci fungicydéw przy zastosowaniu
papieru. Amburgey (1977)65 oznaczat wartos$¢ grzybo-
bojcza pieciochlorofenolu dla szeregu grzybéw stosu-
jac krazki bibuty filtracyjnej o $rednicy 12,7 mm ukia-
dane na agarze maltozowym. Mierzono strefe inhibicji
wok6t nasyconych fungicydem krazkow. Greaves
(1977)66 stosowat rdwniez bibute filtracyjng w formie
krazkow o $rednicy 70 mm oceniajac skuteczno$¢ ba-
danych fungicydéw na podstawie wzrostu grzybni wg
5-stopniowej skali.

Bonetti i wsp. (1979)67 uzywali prébek bibuty fil-
tracyjnej Whatman 1 o wymiarach 10-60 mm, a Ker-
ner-Gang (1980)63 paski bibuty w probéwkach z bu-
lionem pozywek. Coggins (1982)69 zastosowat 13 mm
krazki bibuty Whatman 1 do oceny wartosci grzyboboj-
czej 27 fungicydéw w stosunku do kilku grzybéw po-
wodujacych sinizng drewna po 14 dniach ekspozycji.

Morisawa i wsp.7. badali aktywnos$¢ przeciwgrzy-
bowg zwiazkdw alkilowych i akrylowych podstawio-
nych trzema atomami chlorowcéw na probkach bibuty
filtracyjnej o wymiarach .0 X .o mm.

Gallo i Botti (1984)71 stosowaty probki bibuty
Whatman o wymiarach 10 x 50 mm eksponowane na
dziatanie 9 grzyb6w przez 1-20 tygodni oraz o wymia-
rach 51x51 mm wg metody ASTM (1965)72. W obu
przypadkach wyniki oceniano wizualnie. Upsher (1985)7’

62. D. J. Dickinson, A new technique for screening fungicides for
wood preservatives, ,International Biodeterioration Bulletin” 1974,
nr 10(2), s. 49-51.

63. K. Lutomski, S. Splawa-Neyman, Badania nad mozliwoscia
oceny skutecznosci srodkéw do zabezpieczania materiatdw lignoce-
lulozowych przed korozja biologiczng, ,Zeszyty Naukowe AR
w Warszawie. Le$nictwo” 1974, nr 20, s. 43-51; K. Lutomski,
S. Splawa-Neyman, Preliminary results of investigations on scree-
ning test of chemicals suitable for the preservation of lignocellulosic
materials against biodeterioration, ,International Research Group
on Wood Preservatives”, Document No IRG (WP), 1976, s. 262.
64. K. Lutomski, Mould resistance of lignocellulosic material treated
with some protective chemicals, ,International Research Group on
Wood Preservatives”, Document IRG (WP) 3294(1984).

65. T. L. Amburgey, Fungitioxicity of pentachlorophenol having
reduced impurities, ,Forest Production Journal” 1977, nr 27(11),
s. 18-19.

66. H. Greaves, Potential toxicants for controlling soft rot in preser-
vative treated hardwoods, I: Laboratory screening tests using a filter
paper technique, ,Material und Organismen” 1977, nr 12(1), s. 1-15.
67. M. Bonetti, F. Gallo, G. Magandda, C. Marconi, M. Montanari,
Essais sur l'utilisation des matériaux libraires, ,Studies in Conserva-
tion” 1979, nr 24, s. 59-68.

68. W. Kerner-Gang, Massnahmen zur Bekdmpfung von Mikroor-
ganismen an Archiwalien, (w:) T. A. Oxley, G. Becker, D. Allsopp
(Eds.), Biodeterioration, the proceedings the fourth International
Symposium, Pitman Publishing, London 1980, s. 9-14.
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badajac skutecznos$é¢ lotnych fungicydéw w stosunku
do . gatunkoéw grzybow uzywat réwniez bibuty chro-
matograficznej o wymiarach 410 x 450 mm na pozyw-
ce Czapek-Doxa stosujgc dwa wskazniki oceny.

Craig (1986)74 oceniat wptyw tymolu na 4 grzyby
testowe na podtozu z bibuty filtracyjnej o $rednicy
40 mm. Réwniez Lim iwsp. (1989)73 zastosowali kraz-
ki bibuty (Srednica 7,5 cm) oceniajac skutecznos$¢ kilku
fungicydoéw przeciwko 4 grzybom. Jako Kkryterium
przyjeli $rednice strefy inhibicji wzrostu grzybni.

Przedstawiony przeglad stosowanych ponad 90 lat
metod badania skutecznosci dziatania fungicyddw
przeciwko grzybom powodujacym degradacje papieru
(plesnienie) wykazat, ze w przewazajacej wiekszosci
oparte sg na wizualnym kryterium oceny wynikow.
Podmiotem oceny jest zazwyczaj stopien porastania
powierzchni probek przez grzybnie, forma jej wzrostu
oraz powstawanie sporulacji ustalane szacunkowo.
Rzadziej proponowane sg kilkustopniowe Kklasy lub
wzorce. Mimo podejmowania przez réznych autoréw
prob uscislenia tego kryterium — nie jest ono w dal-
szym ciggu pozbawione elementéw subiektywizmu,
ograniczajgcego wiarygodnos¢ i powtarzalnosé uzyski-
wanych wynikow.

Podjeto probe zastosowania do tych celéw instru-
mentalnej metody refleksyjnej, pozwalajacej na zo-
biektywizowanie oceny skutecznosci zabezpieczania
papieru przez badane $rodki chemiczne.

Metoda refleksyjna stosowana jest od roku 1952
w przemysle celulozowo-papierniczym do pomiaru
biatosci mas celulozowych i gotowego papieru
(Hofert, Stenius 196 9)76.

W badaniach drewna metoda ta znalazta zastosowa-
nie do pomiaru barwy réznych gatunkéw (Nakamura,

69. L. Coggins, Anti-sapstain treatments for freshly sawn timber:
the new chemicals, Record of Annual Convention of British World
Preservers’ Association” 1982, s. 65-71.

70. Y. Morisawa, M. Kataoka, H. Nagahori, T. Sakamoto, Y. Na-
kata, K. Konishi, T. Aiba, T. Mizuno, S. Ono, H. Matsunaga,
K. Nishimoto, Synthesis and antifungal activity of trihaloalkyl and
trihaloaryl derivatives, ,Holzforschung” 1984, nr 38(4), s. 225-231.
71. G. Gallo, L. Botti, Investigation of the fungicidal activity of
sodium tetraborate and its resistance to the biological attacks of
a polyvinyl alcohol, ,Restaurator” 1983, nr 6(1-2), s. 1-20.

72. ASTM D2020-65. Standard test method for mildew (fungus)
resistance of paper and paperboard, ,Annual Book of ASTM Stan-
dards”, Stevensville, 1986.

73. F.J. Upsher, Development ofa controlled realese volatile fungi-
cide preparation, ,International Biodeterioration” 1985, nr 21(3),
s. 211-214.

74. R. Craig, Alternative approaches to the treatment of mould
biodeterioration. An international problem, ,Paper Conservator”
1986, nr 10, s. 27-30.

75. G. Lim, T. K. Tan, A. Toh, The fungal problem in buildings in
the humid tropics,,, International Biodeterioration” 1989, nr 25(1),
s. 27-37.

76. H.J. Hofert, Ein Filterphotometr zur Remissionsmessung, ,Ze-
ischrift fur Instrumentekunde” 1959, nr 67, s. 118-124; A. S. Ste-
nius, The ELREPFIO in the pulp and paper industry, ,,Swedish Forest
Products Research Laboratory”, Report 1969, nr 42, s. 4.



Takackio 196977, Loss, Coppock 19. 478 Morgan Or-
sler 196« 79), wptywu $rodkéw ochrony drewna (Shi-
bamoto i wsp. 196080, Schneider 197081, Feist 197782)
lub podwyzszonych temperatur (Kollmann, Malmquist
195283, Schneider 19 ¢ )84.

Zastosowanie reemisji Swiatta do oceny skuteczno-
$ci fungicydéw przy pomocy fotometru zaproponowat
Grant (1972)85, a nieco szerzej opisali te metode Eh-
lert i Pantke (1975)86, ktorzy uzywali prototypowego
instrumentu refleksyjnego produkcji wiasnej. Metoda

77. G. Nakamura, H. Takackio, Reflection of light and surface
roughness on sanded surface of wood, ,Journal of Japan Wood
Research Society” 1960, n 6(6), 237-242.

78. W. E. Loss, W. A. Coppock, Measuraing wood color with
precission, ,Forest Product Journal” 1964, nr 14(2), s. 85-86.
79.J. W. W. Morgan, R.J. Orsler, The chemistry of color changes
in wood. The significance of stilbens, ,Holzforschung” 1968,
nr 22(1), s. 11-16.

80. T. Shibamoto, Y. Inoae, Y. Kenyo, Studies on water-borne wood
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rants by weathering, ,Journal of Japan Wood Research Society”
1960, nr 6(3, 4), s. 128-151.
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mit Polyédthylenglykol. 2. Mitt. Untersuchungen tber Eigenschaft-
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und Werkstoff’ 1970, nr 28(1), s. 20-34.
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s. 50-54.

83. F. Kollman, L. Malmquist, Untersuchungen Uber die Trockung
von Kiefernschnitholz mit erhéhten Temperaturen, ,Swedish Forest
Products Research Laboratory”, Stockholm 1952, nr 23.

refleksyjna z powodzeniem zostata zastosowana do
oceny skutecznosci zabezpieczania drewna przed ple-
$nieniem (Wazny i wsp. 198987, 199188).

Juz w trakcie opracowywania badan ukazata sie pra-
ca Szostak-Kotowej (199389) proponujgca zastosowa-
nie kolorymetru Momcolor do oznaczania porazenia
papieru przez grzyby. Dokonano w niej rdwniez préby
pomiaru tg metodg stopnia zabezpieczenia przez biocyd
Irgasan DP-300 (2, 4, 4-trichloro-2-hydroksydifeny-
loeter) przy zastosowaniu grzyba Tricbhoderma viride.

84. A. Schneider, Der Einfluss von Wéarmebehandlungen im Tempe-
raturbereich bis 200°C und von wasserlagerung bis 100°C auf den
spektralen Remissiongrad verschiedener Hdlzer, ,Holz als Roh- und
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tin” 1972, nr 8(4), s. 139-140.
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nismen” 1975, 10(2), s. 81-108.

87. J. Wazny, P. Rudniewski, K. J. Krajewski, T. Wazny, The
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logy” 1989, nr 23(2), s. 179-189.
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nr 112, s. 108.

The Examination of the Effectiveness of Fungicides Used against Fungi Causing the Degradation of Paper.
Part |. Revue of Methods

The use of chemical agents against microorganisms caus-
ing damage to the paper of historical objects requires tests
of their effectiveness.

The evaluation of such effectiveness attaches essential
importance to the selection of methods and the employment

of objective criteria for the assessment of the outcome of
studies. The authors conducted the review of methods used
in examining the value of fungicides both on a natural base
and in the case of artificial culture.
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