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Zagrozenia drewna w zabytkach powodowane przez grzyby

Piotr Witomski

Zaktad Ochrony Drewna SGGW w Warszawie

Wymagania srodowiskowe

Elementy drewniane przebywajace w warunkach otoczenia, sprzyjajacych ich zawilgoceniu,
ulegajg biodegradaciji. Jest to szczegdlnie czeste w naszej strefie klimatycznej, w obiektach
wystawionych na dziatanie czynnikéw atmosferycznych. W Polsce, opr6cz owadéw i ognia,
najczestszym i najgrozniejszym czynnikiem niszczagcym drewno sg grzyby.

Drewno w optymalnych warunkach - niskiej wilgotnosci (nienarazone na dziatanie wody) lub
pozbawione dostepu powietrza (pod woda), zachowuje duzg trwatos¢ przez setki, a nawet tysigce
lat (np. sarkofagi egipskie, wraki statkdw, mazurskie kurhany, osada w Biskupinie). Wystawienie
drewna na bezposrednie dziatanie czynnikéw atmosferycznych (state zawilgacanie w potaczeniu
z dostgpem powietrza) powoduje szybki jego rozkiad, zachodzacy w ciagu kilku, kilkunastu lat.
Dziatania profilaktyczne polegajg na chronieniu drewna przed zawilgoceniem i zwiekszaniem jego
odpornosci przez stosowanie srodkéw chemicznych. Wykorzystanie naturalnej trwatosci drewna,
stworzenie odpowiednich warunkéw uzytkowania i prawidlowe stosowanie $rodkéw
grzybobdjczych pozwala na prawie nieograniczong w czasie eksploatacje drewna.

Obiekty drewniane najczesciej sg niszczone przez grzyby wiasciwe (Fungi), a wsréd nich
nalezace do gromady podstawkowych (Basidiomycota). Zabytkowe obiekty drewniane najczesciej
narazone sg na dziatanie grupy grzybdéw nazywanych potocznie domowymi. Wytwarzajg one duze,
widoczne gotym okiem owocniki w postaci ptasko przyrosnietych talerzowatych narosli (resupinat),
kapeluszy na trzonie, muszelek, wachlarzy lub kopyt przytwierdzonych bokiem. Grzyby te porazajg
i rozkladajg drewniane elementy budynkéw, drewniane budowle, konstrukcje inzynierskie (mosty,
wieze, dzwonnice), krzyze, stupy, ogrodzenia itp., ale réwniez drewno w kopalniach, obudowy
portéw, podkiady kolejowe, stupy teletechniczne.

Druga grupa grzybow porazajacych drewno sg grzyby mikroskopijne, zwane potocznie
plesniami, nalezagce do gromady sprzezniowych (Zygomycota), workowych (Ascomycota)
i grzybow mitosporowych (Deuteromycota). Mogg one powodowaé powierzchniowy rozktad
drewna w elementach wystawionych na dziatanie czynnikéw atmosferycznych, jak réwniez jego
przebarwienia i powierzchniowe plesnienie.

Grzyby domowe sg grupg grzybow wystepujgcych w budynkach oraz konstrukcjach
drewnianych zbudowanych na otwartej przestrzeni. Rozktadajg drewno, materiaty lignocelulozowe
i inne materialy organiczne, takie jak: tapety, papier, skéra. Grzyby domowe moga rozwija¢ sie
jedynie w odpowiednim srodowisku i w korzystnych warunkach. Aby takie, sprzyjajace zasiedleniu
i rozwojowi patogendéw, warunki zaistnialy, muszg by¢ speilnione okreslone wymagania
srodowiskowe. Grzyby domowe do rozwoju potrzebujg obecnosci wtasciwego substratu (drewna
lub innych materiatéw organicznych), odpowiedniej wilgotnosci drewna i powietrza, temperatury,
dostepu powietrza, odpowiedniego naswietlenia i odczynu podtoza. Ponadto grzyby Zle znoszg
przewiew, bowiem osusza on $rodowisko. Oczywiscie wymienionych warunkéw nie mozna
rozpatrywaé¢ oddzielnie, lecz tacznie, gdyz razem tworzg Srodowisko sprzyjajace lub niesprzyjajace
rozwojowi grzybéw.

Obecnos$é¢ pozywienia - grzyby powodujgce destrukcje drewna sg bardzo ekspansywne
i wymagajg do swego rozwoju duzej ilosci substancji odzywczych. Zrédtem pozywienia dla
grzybdw domowych jest drewno lub inne materialy organiczne (tworzywa drzewne, papier, tapety,
skora, trzcina, stoma, mech, ptétno itp.). Drewno zawierajagce w swym skfadzie celulozg, lignine,
pewne ilosci biatka, cukrow prostych, skrobi oraz innych sktadnikéw stanowi dobra pozywke dla
rozwoju grzybéw. Grzyby domowe mogg atakowaé drewno gatunkéw iglastych i lisciastych.
Poczatkowo grzybnia - zasiedlajgc komoérki drewna, wykorzystuje tatwo dostepne substancje
odzywcze, znajdujgce sie wewnatrz komorek (biatka, skrobie, ttuszcze, cukry, zwigzki mineralne).



Po ich wyczerpaniu rozpoczyna sie rozkiad sciany komérkowej drewna. Grzyby moga przyswajac¢
wytacznie substancje niskoczasteczkowe (gtéwnie cukry proste), a drewno w swej gtéwnej masie
sktada sie z substancji wielkoczasteczkowych: celulozy (jasnej i wtdknistej) oraz ligniny (brunatne;j
i amorficznej). Aby te substancje staly sie dostepne dla grzybéw, muszg ulec rozktadowi. Strzepki
grzybdw - rozrastajgc sie w drewnie w $wiattach komoérek, wydzielaja na zewnatrz enzymy
wnikajagce w $ciany komoérkowe. W zaleznosci od gatunku grzyba, wydzielane sa enzymy
celulolityczne i ligninolityczne, powodujace destrukcje podstawowych sktadnikdéw drewna. Lekko
kwasne srodowisko przyspiesza dziatanie enzyméw. Roztozona tkanka drzewna jest przyswajana
na drodze osmozy przez strzepki grzyba, za$ $ciany komoérkowe drewna wykazuja ubytki grubosci
i migzszosci oraz tzw. wzery. W wyniku dziatalnosci grzybéw ulegajg zmianom wszystkie
wtasciwosci drewna, a wiec budowa anatomiczna i morfologiczna, sktad chemiczny, wtasciwosci
fizyczne i mechaniczne. Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze materialy budowlane nieorganiczne (jak
cegta, beton, zaprawy) nie stanowig zrodta pokarmu dla grzybéw domowych, chociaz mogg byé
przez nieniszczone w sposéb mechaniczny i chemiczny.

Odpowiednia wilgotnos¢ - grzyby potrzebujg dla swojego rozwoju podwyzszonej wilgotnosci
drewna i powietrza. Najchetniej rozwijajg sie w drewnie o wilgotnosci 20-80% (optimum dla
wiekszosci gatunkdw przypada na 36-40%). Ponadto, wigkszos¢ grzybéw domowych preferuje
duzg wilgotnosc¢ powietrza, powyzej 90% (bliskg parze nasyconej).

Powietrze - do swych czynnosci zyciowych (oddychania) grzyby potrzebujg pewnych ilosci
powietrza (tlenu). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze grzyby preferujg obszary o stojagcym powietrzu,
asilna cyrkulacja powietrza i przewiew dziatajg na nie niekorzystnie, a nawet inhibujgco
(hamujgco). Zatem istota walki z grzybami sprowadza sie, migdzy innymi, do doboru odpowiednich
rozwigzan technicznych, zapewniajacych poprawng wentylacje obiektéw (cyrkulacja powietrza
oraz unikanie tworzenia ,martwych przestrzeni”).

Obecnos¢ w drewnie powietrza i wody sg ze sobg cisle zwigzane, gdyz zamiennie wypetniajg
one pory drewna. Do rozwoju grzybdw niezbedne sa oba te sktadniki w odpowiednich proporcjach.
Jak juz zauwazono, grzyby domowe rozwijajg si¢ w drewnie o wilgotnosci 20% - 80%.
Gdy wilgotno$¢é drewna wynosi powyzej 80%, w porach drewna znajduje sie tak duza ilos¢ wody,
ze pozostaje juz w nich bardzo mato miejsca na powietrze, automatycznie pozbawiajac grzyby
tego niezbednego sktadnika (jest to tzw. mokry stan ochronny). Z odmienng sytuacjag mamy do
czynienia, gdy wilgotnos¢ drewna spada ponizej 20%, wtedy ilos¢ wody zawarta w drewnie jest
niewystarczajaca do rozwoju grzyboéw (tzw. suchy stan ochronny). W obiektach i przedmiotach
drewnianych ten niski poziom wilgotnosci drewna (ponizej 20%) osigga sie przez suszenie,
a nastepnie utrzymuje sie go przez caly okres uzytkowania obiektu.

Utrzymywanie drewna w stanie suchym jest podstawowym wymogiem i jedyng gwarancja
diugiej trwatosci budynkéw drewnianych. Stad waga, jaka sie przywigzuje do tego problemu
podczas wykonywania i uzytkowania obiektéw drewnianych.

Drewniane elementy sg podtozem dla rozwoju grzybdw, a temperatura wewnatrz budynkéw
jest zwykle zblizona do optymalnej dla ich rozwoju. Powietrze ma za$ zawsze tatwy dostgp do
drewna, wigec jedynym parametrem, na jaki mozemy wptywac to nie dopuszczaé do zawilgacania
drewna. Wystarczy jednak okresowe zwigkszenie wilgotnosci drewna w budynku, aby powstato
niebezpieczenstwo zagrzybienia.

Istota walki z grzybami domowymi polega na ochronie budynku i drewna przed wilgocia.
Zabieg impregnacji ma zabezpiecza¢ drewno na okres przejsciowego zawilgacania, natomiast
rozwigzanie elementéw konstrukcyjnych powinno umozliwia¢ szybkie ich przesuszanie w czasie
budowy lub w wypadku pdzniejszego zawilgocenia.

Temperatura - grzyby najlepiej rozwijaja sie w temperaturze 5-35°C (optimum 18-27°C).
W tym miejscu nalezy zauwazyC, ze temperatura ponizej i powyzej podanego zakresu dziata
zwykle hamujgco na rozwoj grzybow, ale nie musi na nie dziata¢ zabdjczo.

Odpowiedni odczyn srodowiska — powinien by¢ lekko kwasny, w granicach pH 4-6,
co w przyblizeniu pokrywa sie z naturalnym odczynem drewna. Ponadto grzyby wydzielajg do
podtoza pewne ilosci metabolitéw, na przyktad w postaci kwaséw organicznych, dzieki czemu majg
zdolno$¢ do zakwaszania srodowiska (same buforujg optymalny odczyn).

Naswietlenie - wiekszo$¢ gatunkéw grzybdw do swojego rozwoju nie potrzebuje $wiatta, a dla
niektérych gatunkéw $wiatto jest wrecz szkodliwe. Natomiast do prawidiowego wyksztatcania
owocnikéw niezbedne sg pewne ilosci Swiatta, dla jednych gatunkéw mate ilosci $Swiatta



rozproszonego, dla innych silne nastonecznienie. Owocniki wyksztatcone w ciemnos$ci zwykle sg
znieksztatcone, a bardzo czesto ptonne (nieptodne).
Biologiczng przyczyna zagrzybiania i porazenia budynkéw przez grzyby moze byc¢:
przeniesienie zarodnikdéw grzyba na skutek ruchéw powietrza,
wbudowanie drewna porazonego przez grzyby podczas wadliwego sktadowania,
zawleczenie do budynku utwordw grzyba przez ludzi i zwierzeta,
powtdérne wykorzystanie drewna z rozbidrki,
sktadowanie w pomieszczeniach zakazonego drewna opatowego,
stosowanie do budowy zagrzybionej cegty, gruzu lub podsypki,
zbudowanie obiektu na zagrzybionym, nie odkazonym podtfozu,
przerastanie grzybni przez mur z zagrzybionego obiektu.

Budowa grzybow

Grzybnia sktada sie z cienkich, nitkowatych utworéw zwanych strzepkami. Wymiary strzepek
sg przewaznie bardzo mate, mieszczace sie w granicach kilku mikrometréw, zatem pojedyncze
strzepki sg niewidoczne okiem nieuzbrojonym. Do zakazenia obiektu moze dojs¢ za
posrednictwem zarodnikéw, fragmentéw grzybni lub porazonego drewna. Grzybnia zaczyna swoj
rozwoj przez kietkowanie zarodnika, a nastepnie sie rozrasta i rozgatezia, tworzac wigksze
skupienie zwane grzybnig. Czasem strzepki grzybni facza sie ze soba, tworzac zwartg
pseudotkanke, obserwowang w postaci ptatéw i sznuréw grzybniowych.

W procesie rozktadu drewna najwieksze znaczenie ma grzybnia substratowa, rozwijajaca sie
wewnatrz tkanki drzewnej i stuzgca do odzywiania grzyba. Po zakazeniu drewna grzybnia rozwija
sie w Swiattach komérek drewna, tworzac w nich sploty i skupienia. Poczatkowo strzepki rozwijajg
sie w bogatych w substancje zapasowe komoérkach migkiszowych promieni rdzeniowych,
a nastepnie preferujg cienkoscienne komorki drewna wczesnego. Grzyb wydziela na zewnatrz
ze swych komérek enzymy, ktére dyfundujg w gtab Sciany komérkowej drewna i tam rozktadaja
sktadniki tkanki drzewnej (celuloze, hemicelulozy i ewentualnie lignine). Substancje te, roztozone
do cukréw prostych, pobierane sg przez grzyba i wykorzystywane sg jako substancje odzywcze
oraz budulec strzepek. Grzybnia rozgatezia sie i rozrasta, opanowujac coraz rozleglejsze obszary
drewna. Do swojego rozprzestrzeniania strzepki wykorzystujg naturalne otwory w elementach
budowy anatomicznej drewna. Najszybciej strzgpki rosng w $wiattach naczyn lub cewek, czyli
wzdituz pnia. Do sasiednich komérek grzybnia najczesciej przedostaje sie przez jamki, ale takze
ma zdolno$¢ do chemicznej i mechanicznej perforacji $ciany komérkowej drewna.

Ze wzgledu na bardzo mate wymiary strzepek sg one niewidoczne gotym okiem, a jedynym
dostrzegalnym objawem obecnosci grzyba w drewnie jest obraz roztozonego drewna. Niemniej
jednak bardzo czesto sie zdarza, ze grzyb wytwarza powierzchniowe twory pozwalajgce nam
stwierdzi¢ jego obecno$¢ w drewnie jeszcze we wczesnym stadium rozwojowym, a takze
utatwiajgce okreslenie gatunku grzyba i szybkie podjecie odpowiednich metod zwalczania.
Z makroskopowo dostrzegalnych form grzyba nalezy wymieni¢: grzybnie powierzchniowa, sznury
grzybniowe oraz owocniki. Wyglad, ksztalt, kolor i rozmiary tych utworéw znacznie ufatwiajg
rozpoznawanie gatunku grzyba wystepujacego w drewnie.

Na powierzchni drewna grzyb wytwarza skupienia grzybni powierzchniowej (powietrznej).
Stuzy ona do pobierania z powietrza tlenu, niezbednego do proceséw zyciowych, oraz do
wydalania dwutlenku wegla i wody. Grzybnia powierzchniowa porasta elementy drewniane
i sgsiadujgce z nimi mury, tworzac zbite z licznych strzepek ptaty, dostrzegane gotym okiem na
powierzchni elementéw. W zaleznosci od gatunku grzyba grzybnia moze mieé¢ forme bardzo
puszysta i watowatg, o grubosci od kilku do kilkunastu centymetréw, silnie zbitg i miesista,
przypominajaca pergamin lub zamsz, lub bardzo nikta, przypominajaca pajeczyne. Grubos¢ tej
grzybni i wytwarzane przez nig wzory, jak rowniez kolor i sita przyro$nigcia do podtoza (tatwosé
oddzielania sie od podfoza) sg cechami charakterystycznymi dla danego gatunku grzyba i przez to
utatwiajgcymi rozpoznawanie.

Czesto w zaawansowanym stadium rozktadu drewna niektére gatunki grzybdéw zaczynajg
wytwarza¢ sznury grzybniowe (ryzomorfy). Moga one mieé r6zng budowe, grubosé¢, srednice,
barwe i konsystencje, wytwarzany wzor oraz elastyczno$¢. Sznury grzybniowe wyrastajg z grzybni
w postaci wsteg i zbudowane sg z silnie splatanych strzepek o réznej budowie anatomicznej. Majg
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one zdolno$¢ rozrastania sie na powierzchni materiatéw niedrzewnych, a nawet przerastania przez
mury i beton. Stuzg zwykle do rozprzestrzeniania sie grzyba wewnatrz budynku i przenoszenia
z jednego siedliska na drugie oraz transportowania substancji organicznych z roztozonego drewna,
wody i powietrza. Sznury moga skiada¢ sie ze strzepek normalnych, strzepek naczyniowych
o duzej srednicy i cienkich &cianach, przewodzacych rézne substancje, oraz cienkich strzepek
wzmachiajgcych o grubych $cianach, nadajacych catosci sznura wytrzymato$¢. Grubosé sznuréw
grzybowych, w zaleznosci od gatunku, wynosi od jednego do kilkunastu milimetréw, ich dtugosé
za$ moze siegac do kilku lub kilkunastu metréw. W przekroju sznury moga by¢ okragte, owalne lub
ptaskie. Srednica sznuréw, ich przekréj poprzeczny, a takze kolor oraz elastycznos¢ lub krucho$é
sg cechami rozpoznawczymi gatunku grzyba. Obecno$¢ sznurdw wskazuje na daleko
zaawansowany proces rozktadu drewna, a ich wytwarzanie jest stymulowane pogorszeniem sig
warunkow srodowiskowych.

Najbardziej charakterystycznym elementem, pozwalajgcym okres$licé gatunek grzyba jest
owocnik. O ile grzybnia i sznury rozwijaja sie czesto w miejscach trudnodostepnych i sa widoczne
dopiero po pewnym czasie, o tyle owocniki tworzg sie na powierzchniach zewnetrznych. Sg one
ré6znorodne pod wzgledem budowy, koloru i wielkosci. Owocniki grzybdw przybierajg rézne ksztatty
— od form ogdlnie znanych, jak kapelusz na trzonie (twardziak tuskowaty) i kopytowata konsola
(huby), do form mniej znanych, przypominajacych przyro$niete bokiem listwy, muszelki
i wachlarze, lub ptaskie talerzowate naro$la na powierzchni drewna, zwane resupinatami. Istotnym
elementem budowy owocnika jest tzw. warstwa hymenialna wytwarzajgca zarodniki oraz
hymenofor - element owocnika usytuowany od dotu, a u forma resupinata na powierzchni
owocnika. Budowa hymenoforu jest jednym z elementéw stuzacych do okreslenia gatunku grzyba.
Moze by¢ on blaszkowy (jak u twardziaka tuskowatego), rurkowy (jak u wrosniaka
roznobarwnego), ale takze pofatdowany, labiryntowaty (jak u gmatwka debowgo), kolczasty lub
gtadki (jak u powtocznika). Cechami owocnikéw, na ktére nalezy zwr6ci¢ uwage, sg ich ksztatt,
miesistos¢, kolor, typ hymenoforu i tatwo$¢ oddzielania sie od podtoza.

Typy rozkiadu drewna

Rozktad drewna powodowany przez grzyby mozna podzieli¢ na trzy typy:

e brunatny rozktad drewna,

e biaty rozktad drewna (z odmianami),

e szary (lub tzw. ple$niowy) rozktad drewna.

Podziat taki oparty jest na makroskopowym wygladzie zniszczonego drewna, co wigze sig
z typem chemicznego rozktadu substancji wchodzacych w sktad budowy drewna. Kazdy z tych
typdw rozktadu jest powodowany przez inne gatunki grzybéw, a rozktad substancji drzewnej ma
inny przebieg. Ponadto nalezy wspomnie¢ o wadach drewna, ktére sa wywotywane przez grzyby,
nie powodujac (lub w matym stopniu) rozktadu scian komérkowych. Do wad tych mozna zaliczy¢
barwice i plesnienie.

W uproszczeniu, drewno zbudowane jest z biatej i widknistej celulozy (ok. 50%), brunatnej,
bezpostaciowej ligniny (ok. 30%) oraz hemicelulozy (ok. 20%) i innych substancji w niewielkich lub
$ladowych ilosciach. Drewno jest kompozytem, ktérego budowe mozna przyréwnaé¢ do budowy
zelbetu (lub laminatu poliestrowo-szklanego), ztozonego ze stalowego zbrojenia, przenoszacego
obcigzenia na rozcigganie, oraz wypetnienia betonowego, przenoszacego obciazenia na Sciskanie.
Funkcje zbrojenia w drewnie spetniajg tancuchy celulozowe, nadajagce drewnu wytrzymato$¢ na
rozcigganie, a wypetnieniem jest bezpostaciowa lignina, nadajgca wytrzymato$¢ na sSciskanie.
Aby drewno mogto spetnia¢ swoje funkcje konstrukcyjne i wytrzymatosciowe, musi zachowywac
oba te istotne sktadniki swej budowy we wiasciwej, charakterystycznej dla danego gatunku
proporciji.

Brunatny rozktad drewna. Rozktadem najczesciej wystepujacym w drewnie wyrobionym
(w budownictwie oraz konstrukcjach i elementach uzytkowanych na otwartej przestrzeni)
i stanowigcym najwieksze zagrozenie jest brunatny rozktad drewna. Grzyby rozktadu brunatnego,
dzieki wytwarzanym przez siebie enzymom celulolitycznym, rozkiadajg jasng, widknistg celuloze
na cukry proste, wykorzystywane jako substancje pokarmowe. Rozkiad celulozy odbywa sie
poczatkowo przez przerywanie jej diugich tancuchéw, a w ostatecznej fazie prowadzi do
catkowitego rozktadu celulozy na monocukry. W ten sposéb drewno traci swoj celulozowy szkielet,
a konsekwencjg jest utrata wytrzymatosci na rozcigganie oraz spoistosci drewna. W drewnie
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pozostaje nieroztozona, bezpostaciowa, brunatna lignina, nadajgca drewnu brunatny kolor (stad
nazwa typu rozktadu). Drewno peka na pryzmatyczne kostki, a w ostatnim stadium rozktadu
rozsypuje sie w proszek, co potocznie zwykto sie nazywa¢ zgnilizng drewna. Niebezpieczenstwo,
jakie niesie ten typ rozktadu, jest bardzo wysokie, gdyz przy silnie zaawansowanej degradaciji
drewno ma obnizong (w skrajnych wypadkach nawet bliskg zeru) wytrzymato$¢. Obiekt dotkniety
tym typem rozktadu moze grozi¢ katastrofg budowlang. Szybkos¢ rozktadu moze by¢ zadziwiajaco
duza. Znane sa przypadki, ze w ciggu roku dwéch lat grzyby powodowaly w drewnie
70-procentowe ubytki masy, a wytrzymato$¢ spadata do zera. Po tym okresie konstrukcje
(np. stropy) ulegaty zawaleniu. Rozkiad brunatny spotykany jest gtéwnie na drewnie wbudowanym
do budynku lub nieodpowiednio sktadowanym oraz na elementach drewnianych, pracujgcych na
otwartej przestrzeni (stupy, ptoty itp.).

Biaty rozkitad drewna Jest on rzadziej spotykany w drewnie wyrobionym, wystepujac gtownie
na sktadowiskach drewna, a przede wszystkim w lesie na zywych i zamarlych drzewach,
obtamanych gateziach i lezaninie. Grzyby, powodujace ten typ rozkiadu, wydzielajg do drewna
zarébwno enzymy lignolityczne, jak i celulolityczne, powodujac w ten sposéb jednoczesny rozkiad
ligniny i celulozy. Poniewaz drewno zawiera znacznie wiecej jasnej wioknistej celulozy niz
brunatnej ligniny, wiec podczas jednoczesnego rozktadu obu tych skfadnikéw udziat ligniny
w drewnie maleje, celulozy za$ (pomimo ubytkéw) relatywnie wzrasta. W ostatnim stadium
rozktadu dochodzi do sytuaciji, ze cata lignina jest rozlozona, a pozostaje jeszcze cze$¢ biatej
celulozy. Drewno, zachowujac swe wymiary, przybiera biaty kolor (stad nazwa typu rozktadu) i daje
sie rozwidknia¢ na podtuzne ptaty i fragmenty czystej celulozy (powszechnie zwane préchnem).
Drewno podlegte temu rozktadowi nie jest tak silnie ostabione, jak w przypadku rozktadu
brunatnego, ale daleko posunigty rozktad moze by¢ réwnie grozny. Ze wzgledu na wolniejszy
charakter przebiegu proceséw rozktadu i mniejsze nasilenie wystepowania w budynkach, nie
niesie on za sobg wielkich strat. Jego wystepowanie wigze sie zwykle z zastosowaniem do budowy
drewna porazonego juz grzybami w lesie lub na sktadzie. Po wbudowaniu takiego drewna,
w warunkach silnego zawilgocenia, grzyby mogg kontynuowa¢ swdéj rozwdj i dalej niszczyc
drewno. Walka z tymi grzybami polega na starannym doborze drewna do budowy. Wyrdznia sie
rozktad biaty jednolity i rozktad biaty niejednolity (pstry).

Szary rozktad drewna Najmniej niebezpieczny jest szary rozklad drewna. Roztozone drewno
przybiera kolor szary i peka na drobne pryzmatyczne kosteczki, ktére zwykio sie nazywac
drewnem zwietrzatym. Destrukcji ulegajg wszystkie skiadniki strukturalne znajdujace sie
w obszarze dziatania grzybéw, choé¢ rozktadana jest gtéwnie celuloza. Grzyby do swojego rozwoju
wymagajg bardzo wysokiego poziomu wilgotnosci drewna (optimum 80-100%). Degradacja
przebiega dos¢ wolno i ogranicza sie do powierzchniowych warstw drewna, siegajac na gtebokos¢
do 2—4 mm, a z chwilg przeschniecia, zniszczone i zszarzate warstwy drewna odpadajg. Procesy
destrukcyjne, w przypadku rozktadu plesniowego, mogg trwa¢ latami. Rozktad szary wystepuje
w drewnie uzytkowanym na otwartej przestrzeni i narazonym na ciggte zawilgocenie. Mozna go
spotka¢ na drewnianych elementach niezabezpieczonych przed dziataniem wody, takich jak: ptoty,
pale (szczegdlnie w kontakcie z gruntem i woda, w strefie przy ziemi lub w mostach na granicy
z lustrem wody), gonty, dranice, oblicowki, wiaty, nie pomalowane tawki, okna. Jak zaznaczono,
rozktad substancji drzewnej w rozkiadzie szarym odbywa sie na niewielkiej gtebokosci,
ale podczas wieloletniego oddziatywania moze przybra¢ szersze rozmiary.

Wplyw rozkiadu drewna na jego wytrzymatos¢

Najczesciej stosowang miarg okreslajaca rozmiar rozktadu drewna jest podawanie ubytku jego
masy. Dane te jednak, w zaden sposéb nie dajg pogladu na najwazniejsza z praktycznego punktu
widzenia ceche, mianowicie jego wytrzymatos¢. Badania nad zalezno$cig rozktadu drewna
i spadkiem jego wytrzymatosci wskazuja, ze juz nieznaczne ubytki masy drewna w zakresie 3-5%
moga powodowac istotne spadki wytrzymatosci drewna. W warunkach laboratoryjnych gdzie
rozktad drewna zachodzi bardzo szybko pierwsze zmiany wytrzymatosci drewna sg obserwowane
juz po 2 tygodniach.

Longyear (1926, za Cartwrightem i Findlayem 1951) jako pierwszy, po serii bardzo starannie
opracowanych badan nad wtasnosciami mechanicznymi drewna zaatakowanego przez grzyby,
zaobserwowat ze spadek wytrzymatosci wystepowat juz przed uchwytnym spadkiem gestosci.
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Cartwright i Findlay (1951) podaja, ze wytrzymatos¢ drewna $wierka Sitki po dwutygodniowym
dziataniu grzyba Trametes serialis zmniejszyta sie o przeszto 15%. Powstale w tymze okresie
zmiany w zabarwieniu i w wygladzie zewnetrznym drewna byly bardzo nikle i nawet nie
stwierdzono wyraznych ubytkdw masy drewna. Przeprowadzone wtedy analizy chemiczne
wykazaty zachodzacy rozktad holocelulozy.

Ci sami autorzy badajac rozktad biaty (Polyporus hispidus) na drewnie jesionowym poczynili
obserwacje, ze cecha najszybciej ulegajaca obnizeniu w przypadku rozktadu biatego jest
udarnos¢. Wytrzymato$¢ na zginanie, w poczatkowym stadiach rozktadu, zmniejszata sie
nieznacznie, natomiast jego udarno$¢ wykazywata bardzo szybki spadek, mianowicie po uptywie
dwoch tygodni od chwili rozpoczecia doswiadczenia zaobserwowano 20% spadek udarnoéci.
Po 12 tygodniach rozwoju grzyba udarno$é drewna spadta o 90%, podczas gdy wytrzymato$¢ na
Sciskanie spadta zaledwie o 10%. W ciggu catego okresu badawczego wytrzymato$¢ na zginanie
zmniejszata si¢ mniej wiecej rownomiernie i po 28 tygodniach ulegta obnizeniu o 27,8%, za$
wspotczynnik sprezystosci tym samym czasie zmniejszyt sie zaledwie o 10,8%.

Badania nad wptywem na wytrzymato$¢ drewna sosny najgrozniejszych grzybéw rozktadu
brunatnego Serpulg lacrymans i Coniophorg puteang przeprowadzili Liese i Stamer (1934, za
Cartwrigthtem i Findlayem 1951) Stwierdzili oni, ze ubytkowi masy o 10% na skutek dziatania
pierwszego grzyba drewno byto o 50% stabsze od normalnego, podczas gdy na skutek dziatania
drugiego grzyba ubytkowi masy o 20% towarzyszyt spadek wytrzymatosci o 60%.

Ogélna obserwacja wskazuje, ze rozklad weglowodanéw prowadzi do drastycznego spadku
wytrzymatosci drewna, ale poniewaz hemiceluolozy stanowig zewnetrzng otuling wokét mikrofibryl
celulozowych, to aby dotrze¢ do celulozy, grzyby musza najpierw roztozy¢ hemiceluoze. | obecnie
uwaza sie, ze to rozktad hemiceluloz wptywa istotnie na wytrzymatos¢ drewna. Poniewaz grzyby
rozktadu brunatnego rozktadajg i wykorzystujg wpierw cukry hemiceluloz: glukomannan, nastepnie
ksylan oraz inne cukry, a dopiero na koncu glukoze z celulozy, obecnie uwaza sig, ze spadek
wytrzymatosci w poczatkowych fazach rozktadu drewna jest zwigzany z hydroliza hemicelulozy,
bez znacznych ubytkéw celulozy.

Wedtug Curlinga i wsp. (2001) duze spadki wytrzymatosci zachodzg juz w poczatkowych
fazach rozwoju grzyba i sg zwigzane wiasnie z rozktadem hemicelozy. Podczas rozwoju
Gleophyllum trabeum na drewnie sosny, po pierwszych 20 dniach, ubytkowi masy o 5%
towarzyszyt spadek wytrzymatosci na zginanie o 40-75%. Poczatkowe ubytki wytrzymatosci na
zginanie siegajace do 40% byly zwigzane z odszczepianiem bocznych podstawnikéw od
tancuchow gtéwnych hemicelulozy, dalsze ubytki wytrzymatosci o kolejne 40% byly juz
spowodowane rozktadu fancucha gtéwnego hemiceluloz. Rozkiadu celulozy byt obserwowany
dopiero w momencie, gdy wytrzymato$¢ na zginanie byta obnizona o 75%. Wedtug tych autoréw
ubytkom masy drewna miaty by towarzyszy¢ proporcjonalnie czterokrotnie wyzsze spadki
wytrzymatosci na zginanie (np. 5% ubytek masy — 20% spadku wytrzymatosci), a istotne obnizenie
modutu sprezystosci (a zatem sztywnosci drewna) zachodzitoby dopiero po rozpoczeciu rozktadu
celulozy.

Zestawienie podane przez Wilcoxa (1978, za Eatonem i Halem 1993) pozwala zatozyc,
ze podczas rozktadu brunatnego w drewnie iglastym przy ubytku masy o 5% spadek wytrzymatosci
na zginanie statyczne i dynamiczne wynosi ok. 25-50%, na $ciskanie wzdtuz wiokien o 35-45%,
a na rozciaganie wzdtuz widkien o 40-60%. Przy ubytkach masy ok. 10% wskazniki te osiggajg
wartosci: zginanie statyczne i dynamiczne — spadek o ok. 85%, a na $ciskanie wzdtuz wibkien —
spadek 0 65%.

Eaton i Hale (1993) podaja wyniki poréwnawczych badan Amstronga i Savoryego (1959) oraz
Henningssona (1967) na drewnie brzozy i buka z zastosowaniem grzybdw rozktadu brunatnego,
biatego i szarego. Podczas rozktadu buka, ubytkowi masy w rozktadzie brunatnym o 11%
towarzyszyt spadek wytrzymatosci na zginanie dynamiczne o okofto 39%, w rozktadzie biatym
ubytkowi masy o0 20% - spadek wytrzymatosci o 31%, a w rozktadzie szarym ubytkowi masy o 16%
towarzyszyt spadek wytrzymatosci o 31%. Na drewnie brzozy wartosci te ksztattowaty sie
nastepujaco: rozktad brunatny 13% ubytku masy — 70% spadku wytrzymatosci, biaty 22% ubytku
masy — 65% spadek wytrzymatosci, szary 13% ubytku masy — 73% spadku wytrzymatosci.

Trzeba zaznaczy¢, ze rozktad szary zachodzi w powierzchniowych warstwach drewna, ale
moze tam powodowac istotne zmiany wytrzymatosci. Grzyb Chaetomium globosum po
2 tygodniach rozwoju moze spowodowac spadek wytrzymatosci do 60%, przy ubytku masy 6%,

18



za$ Alternaria alternata w 8 tygodni moze spowodowac spadek wytrzymatosci na rozcigganie
0 ok. 60% przy ubytkach masy 1,8%.

Badania nad wptywem sinizny na wiasciwosci drewna wykazywaty gtéwnie spadki udarnosci
0 15-30% a nawet 43%, spadki wytrzymatosci na zginanie o 1-5% i twardosci o0 2-10% (Cartwright
i Findlay 1951).

Stosowane w badaniach laboratoryjnych préby niszczace dajg wyniki bezwzgledne wartosci
wytrzymatosci, natomiast nie pozwalajg na S$ledzenie zmian zachodzacych w tym samym
elemencie. W zwigzku z tym w diuzszych badaniach, szczeg6lnie poligonowych czesto stosuje sie
testy nieniszczace takiej jak pomiar strzatki ugiecia, modutu sprezystosci itp. Pozwalajg one na
wielokrotne pomiary zamian zachodzacych w drewnie w diuzszym czasie ekspozycji drewna na
czynniki niszczace.

Wszelkie testy badawcze nie odzwierciedlajg jednak realnych zmian zachodzacych w drewnie
podczas jego eksploatacji z uwagi na odmienny od modelowego — laboratoryjnego przebiegu
zamian zachodzacych w drewnie. R6znorodnosé czynnikow wptywajacych na dynamike rozwoju
zagrzybienia nie pozwala przewidzie¢ zachowania sie elementéw drewnianych w praktyce. Trzeba
jednak powtérzyé za Cartwrigthtem i Findlayem (1951) wazng zasade: ze ,Wiasnosci
mechanicznych drewna porazonego przez grzyby nie mozna uzna¢ za réwnowartosciowe
z wlasnosciami mechanicznym drewna zdrowego nawet wéwczas, gdy drewno porazone jest
twarde i mocne”.

Grzywacz (1997) podaje liste gatunkéw grzyboéw najczesciej wystepujacych na obiektach
drewnianych w tym réwniez i zabytkowych:

e grzyb domowy wtasciwy (Serpula lacrymans)
grzyb piwniczny (Coniophora puteana)
grzyb domowy biaty (Antrodia sinuosa)
grzyb kopalniany (Paxillus panuoides)
podskérnica rzedowa (Antrodia serialis)
grzyb podktadowy (Lentinus lepideus)
grzyb stupowy (Gloeophyllum sepiarium)
gmatwek debowy (Daedalea quercina)
hubka réznobarwna ( Trametes versicolor)
zylica olbrzymia (Phlebiopsis gigantea)
woskowiec gtadki (Cylindrobasidium laeve)
niszczyca belkowa (Gleophyllum trabeum)
skoérnik szorstki (Sterem hirsutum)
wros$lak rzedowy (Trametes serialis)
rozszczepka pospolita (Schizophyllum commune)
czuprynka kulista (Chaetomium globosum).
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