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GRZYBY }’LFSNIOWE W BUDOWNICTWIE NA TLE WARUN-
KOW FIZYCZNO - CHEMICZNYCH PODLOZA

Streszczenie
Analizowano wystgpowanie plesni na tle fizvezno — chemicznveh cech,
zagrzybionvch tynkéw. Badane tynki wykazaly duze zréznicowanie pod
wzgledem mvkologicznym. Stwierdzono wyraznq prawidlowosé pomiedzy
probami zaplesnialymi i kontrolnymi w zakresie badan fizvezno - che-
micznyveh podioza.

1. WSTEP

Z biologicznego punkiu widzenia rozpowszechnienie grzybow pleséniowych jest uwa-
runkowane produkcija bardzo licznych zarodnikow oraz niezwykle skromnymi wyma-
ganiami zywicniowymi, srodowiskowymi i mikroklimatycznymi.

Struktura przegréd budowlanych: materiaty wykonczeniowe, izolacyjne a takze bu-
dowlane zawierajg w swoim skladzic wszystkie niezbedne do rozwoju grzybow sub-
stancje, mineralne i organiczne. Jesli tc ostatnic sa w minimalnych ilosciach, to dla
drobnoustrojow stanowig wystarczajace zrodlo zwiazkow wegla 1 azotu. Stosowane
aktualnic w budownictwic materialy wykonczeniowe (farby, kleje poliwinylowe), jak
rowniez rozdrobnione sktadniki ligno - celulozowe utatwiaja wzrost t rozprzestrzenianie
grzybow, [M. Dolezal i inni, 1990].

Wystgpowanie grzybow plesniowych w budownictwie wigze si¢ z pojeciem — biokoro-
zji. Korozja jest to termin, ktéry dawniej stosowany byl przede wszystkim przy opisie
zjawisk niszczenia metali. Obecnie jego znaczenie jest szersze. Uzywany jest do okre-
slania procesow, zachodzacych pod wplywem czynnikéw chemicznych, fizycznych i
biologicznych w roznych materiatach, [Z. Malecki i inni, 1996]|. W wyniku korozyjnego
oddzialywania $rodowiska, nastepuje zwykle pogorszenie ich wlasciwosci uzytkowych.
a w przypadkach skrajnych calkowite zniszczenie substancji materialnej. |Z. Matecki i
inni, 1996].

Najczesciej rézne rodzaje korozji wystepuja rownolegle. Niszczenie substancji mate-
rialnych, znajdujacych si¢ w danym $rodowisku, powodowane jest selektywnym
wzglednie synergistycznym oddziatywaniem czynnikéw chemicznych, fizycznych i
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biologicznych. W przypadku materialéw budowlanych procesy korozji zachodza glow-
nic w srodowisku atmosfervcznvm, poniewaz przewazajaca c¢z¢s¢ konstrukcji budyn-
kow jest wystawiona na dziafanie czynnikow klimatycznych oraz zanieczyszczen po-
wictrza. Malecki 1 inni (1996) wyrozniajg nastepujgce typy korozji: fizvczna, chemicz-
na, fizyko - chemiczna, biologiczna.

W Iiteraturze fachowej nie napotkano prac, w ktorych wystepowanie grzybow plesnio-
wych w obiektach budowlanyvch analizowanoby na tle fizvczno — chemicznych cech

podioza.

Wobec powyzszego uznano za celowe przeprowadzenie stosownych badan (patrz.
rozdz. 2)

2. MATERIALY I METODY

Badania nad wyst¢powaniem grzybow plesniowych w budownictwie oraz ich wplywem
na warunki fizyczno - chemiczne zasiedlonego podloza prowadzono na terenie miasta
Zielone] Gorv 1 woj. zielonogorskiego w Mostkach k. Swiebodzina 1 we wsi Wykroty.
Do analiz: biologicznej 1 fizyczno - chemiczne) pobrano proby z pigciu obiekiow bu-
dowlanych:

nr1- budynek gospodarski zbudowany z cegly w trakcie adaptacji na mieszkanie,
wies Wykroty, wo). zielonogorskie; brak izolacji poziomej i pionowej, podcia-
ganic wody gruntowej,

nr2- lazienka w bloku z cegly, Zielona Géra, ul. Podgoérma: mieszkanie szczytowe,
niska 1zolacyjnosc cieplna,

nr3- cze$¢ mieszkalna (sypialnia) w zamku z ceglv w Mostkach k. Swiebodzina:
zniszczone orvnnowanie obicktu, zacieki,

nr4 - kuchnia w wiezowcu z plyt betonowych, Zielona Goéra, Al. Wojska Polskiego:
mieszkanic szczytowe. niska 1zolacyjnos¢ cieplna, przemarzanie scian,

nr5- komin wentylacyjny z cegly w laboratorium dydaktycznym, Budynek Budow-
mctwa PZ, Zielona Gora, ul. Podgorna: nieszczelne 1 nierowne pokrycie dachu.
zacieki do komina wentylacyjnego.

2.1 Analiza mykologiczna

Do analizy mykologicznej pobierano proby z widocznymi oznakami plesnienia. Grzyby
1izolowano z wewngtrznych powierzchni przegréd budowlanych — fragmenty murdw,
tynki. materiaty wykonczeniowe: farby, spoiny i inne. Pobrane préby wykiadano na
powicrzchnie pozywki syntetycznej Czapek — Doxa i SNA oraz na pozywke naturaing -
agar stodowy uzywajac plytek Petri ego, [O. Fassatiova, 1983, H. Kwas$na,1991].

Préby inkubowano w temperaturze pokojowej 18° — 22° C z zachowaniem rytmu dobo-
wego dnia i nocy. Czas hodowli i obserwacji dla wyizolowanego gatunku wynosit okolo
21 dni.

Grzyby oznaczano na podstawie analizy makroskopowej 1 mikroskopowej. Do ozna-
czen uzywano kluczy i atlasow [K. B. Raper, Ch. Thom, 1949. S. D. Garret, 1963, H. L.
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Barnett, 1965, K. B. Raper, D. J. Fennell, 1965, C. J. Alexopoulos, 1966, H. Zycha. R.
Siepmann, 1969, J. L Pitt, 1979, B. Salata, W. Rudnicka — Jezierska, 1979, A. Skirgiel-
lo, M. Zadara, M. Lawrynowicz, 1979, K. H. Damsch, W. Gams. Anderson Traute —
Heidi, 1980, O. Fassatiova, 1983, G. C. Ainsworth, F. K. Sparrow, A. S. Sussman,
1992, G. S. de Hogg, J. Guarro, 1995].

2.2 Analiza fizyczno — chemiczna
Materiat do analizy fizyczno — chemicznej stanowily dwa rodzaje prob z wewngtrznych

przegrod budowlanych: z powierzchni 0,25 m” i grubosci warstwy podioza (tynki we-
wngetrzne) okoto 3mm. pobrano:

- w migjscach z widocznymi oznakami plesnienia 1 analizowano w stanie
$wiczym (wilgotne) i po doprowadzeniu do stanu powietrzno suchego
(probynr 1.2, 3,415),

- w miejscach bez widocznych oznak plesnienia 1 analizowano w stanie
$wiezym (wilgotne) i po doprowadzeniu do stanu powietrzno suchego
(proby kontrolne nr 4, i 5;).

Powictrznie suchg probe rozcierano w mozdzierzu, po czym przesiewano przez sito
o srednicy oczek 1 mm; [S. Kalembas, 1989].

Wykonano nastgpujace oznaczenia:

- odczyn; metoda potencjometrvczng przy stosunku (proba : woda) 1:2.5

- zawarto$¢ substancji organicznych: metoda miareczkowa Walkleya
wg Grewelinga - Peecha, |O. Nowosielski, 1974],

- s0d, potas, wapn, magnez, cynk, olow, kadm, nikiel, miedz, chrom ogdlny:

metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej (AAS),
(wg PN - 92/C - 04570/01).

3. WYNIKI
3.1 Badania mykologiczne

W probach tynkdéw pobranych 2 5 obicktow, stwierdzono obecno$c 16 gatunkow plesni
oraz drozdze (n. 0.).
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Uzvskane wyniki okazaly si¢c pod wzgledem jako$ciowvm wysoce zrdznicowane, bo-
wiem kazdy zidentyfikowany gatunek pojawil si¢ w badanym materiale tylko jeden raz

(Tab. 1)

TABELA 1

Analiza mykologiczna prob tynkow pobranvch w pomieszczeniach mieszkalnych i bu-

dynku gospodarskim.

Numer proby

Nazwa gatunku (plesni)

Thamnidium elegans Link
Penicillium notatum Westling
Verticillium malthousei Ware
Geotrichum candidum Link
Fusarium solani (Martius) Saccardo
Stachybotryvs chartarum Hughes
Drozdze n. o.

Cladosporium cladosporioides (Fresenius) de Vries
Acremonium strictum W. Gams
Mucor racemosus Fresenius

Verticillium tenerum Necss
Penicillium expansum Link
Drozdze n. o.

Trichoderma koningii Oudemans
Alternaria tenuissima (Fries) Wiltshire

Alternaria consortiale (Thiimen) Hughes
Penicillium thomii Mairc
Mucor circinelloides van Ticghem
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Najwigce) grzybow wyizolowano w budynku gospodarskim z cegly we wsi Wykroty
(proba nr 1), najmniej w wiezowcu zbudowanym w systemie wielko — plytowym z
betonu (proba nr 4). Przegrody budowlane z cegly w pozostalych obiektach zasiedlaly
po 3 gatunki plesmt. W dwoch probach (nr 11 3) plesniom towarzyszyty drozdze.

3.2 Badania fizyczno — chemiczne

TABELA 2

Charakterystyka fizvezno — chemiczna tynkow zagrzyvbionvch (nr 1- 5) oraz prob kon-
trolnych (nr 44, 59)

Wskaznik | Jednostka Numer proby
Wilgotnosc Y nb nb nb . 5,1 3:2 5.3
Odczyn pH 7,72 11026 | 824 | 963 | 9,19 | 820 | 8,00
Substancje % 3 0.6 0.3 0.90 1.5 0,50 0.98
Organiczne
Zasadowos¢ | %CaCOy; | 4733 nb | 69,03 | 432 | 56,7 | 92.5 68,7
0golna
Makroskladniki
Sod gkgsm. |0,293 0,328 | 0,860 | 0,191 | 0.436 | 0,194 | 0,523
Potas gkgs. m. | 0,506 | 0.451 | 4,015 | 0,306 | 0,396 | 0,691 | 1.591]
Magnez glkgs.m. | 1,787 | 7.889 | 7,632 | 13,407 13,705 (13,232 | 13,475
Wapn g/kg s. m 114 82 151 93 108 302 198
Metale cigzkie
Oloéw mg/kg s. m 69 2341 | 315 963 113 56 85
Kadm mg/kgs. m. | 3.5 6,0 43 8 6 3 7
Miedz mgkgs.m. | 11,4 | 26,0 | 16,0 7.9 7 9 9.9
Cynk mgkgs m. | 31 | 1181 | 288 | 21277 | 3542 | 816 664
Chromog. | mg/kgs. m 7 2558 | 35 46 11 24 39

Dost¢pne metody nie pozwalaja na przeprowadzenic badan, okreslajacych rzeczywisty

stan zagrzvbionych podlozy, stad prezentowane wyniki analiz fizyczno — chemicznych

moga w bardzo ograniczonym stopniu wyjasni¢ zachodzgce procesy na granicy grzyb-

nia — podioze.

O istnieniu oddzialywania ple$ni na podioze i odwrotnie, dowodza wyniki badan prob

zagrzybionych (nr 4 1 5) i odpowiadajacych im prob kontrolnych (nr 441 5¢) (Tab. 2).

Stwierdzono obecnos$¢ istotnych roznic pomigdzy probami zaplesnialymi i kontrolnymi,

ktore dotyczyly kilku wskaznikéw (oznaczen):

- proby zaplesniale wykazaly wyzsza wilgotno$¢, wyzszg zawarto$¢ substancji orga-
nicznych, sodu 1 potasu,
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- proby kontrolne, charakteryzowaly wyzsze wartosci odczynu 1 wyzsze zawartosci
cynku (Tab. 2).

Réznice dotyczace wilgotnosci, odczynu 1 zawartosct substanc)i organicznych sg zro-

zumiale 1 uzasadnione. Roznice w przypadku sodu 1 potasu mogg swiadczyC o zdolnosci

kumulacyjnej tych dwoch pierwiastkow przez plesnie.

Niezrozumialym natomiast pozostaje pojawienie si¢ wyzszych zawartosci cynku w

probach kontrolnvch.

4. DYSKUSJA

Grzyby potrzebuja w bardzo malych ilosciach okreslonych skladnikéw nieorganicz-
nych. ktére musza by¢ dostarczane z pozywieniem. Najwazniejszymi z nich s3 jony
metali cigzkich. Z reguly wyslarczajace sg stezenia rzedu miligrama na litr lub mniej
(107" do 10®). Zapotrzebowanie na magnez i zelazo jest zwykle nieco wicksze. Niedo-
statek pierwiastkéw sladowych w pozywieniu ogranicza zwykle wzrost lub aktywnos¢
organizmow. Wyzsze stezenia tych skladnikow sa czesto dla nich toksyczne. Stosun-
kowo niskie sg wartosci progowe dla rteci 1 miedzi, poza tym dla siarki nie zwigzanegj w
postaci siarczanOw lub aminokwasow. Jest to wykorzystywane w niektorych prepara-
tach grzybobdjczych. Jony metali albo sq silnie zwigzane z bialkiem (np. miedz lub
cynk w metaloenzymach. bez grup prostetycznych. zelazo w chelatach jako porfiryny i
polaczenia hemowe, lub jako ugrupowania metaloflawinowe w oksydazach i1 dehydro-
genazach. Shuzg tez jako aktywatory réznych przemian enzymatycznych, np. magnez w
glikolizie, mangan w rdéznych reakcjach cyklu kwasu cytrynowego 1 jon chlorkowy
wzmagajacy aktywnos¢ a-amylazy |E. Miiller, W. Loeffler. 1987].

Bakterie 1 grzyby odgrywaja wazng rol¢ w procesach korozji, oprocz materii organicz-
nej. wystepujacej w przyrodzie moggq rozklada¢ réwniez materialy przerobione lub
uzvtkowane przez czlowieka.|Z. Matecki, 1996].

W obiektach budowlanych wyst¢puja substancje organiczne w ilosciach mniejszych niz
te. ktore maja do dyspozycji grzyby: np. glebowe. Sa to materialy wykonczeniowe np.
powiloki malarskie. kieje, tapety. wykladziny, masy spoinowc a takze drobne pyliste
czastki roznych substancji organicznych, nagromadzone w porowatych materiatach jak
tynki, mury, ré6znego rodzaju piyty do betonowych wigcznie, |[E. H. Hueck — van der
Plas, 1968, A. A Lapidi, 1972, W. E. Krumbein, 1972, 1973, ] Wazny, 1978, H. Kwa-
sna, 1995].

W obiektach budowlanych bardzo cz¢sto wystgpuja grzyby z rodzajow Aspergillus,
Penicillium, Cladosporium, Alternaria, Fusarium oraz grzyby z rz¢du plesniakowych
(Mucorales) — préby nr 1 - 5, pospolicie wystgpujace w przyrodzie, w tym w glebie [M.
Piontek, w druku]. W pracach innych autoréw [M. Kowalik, 1994] dotvczacych sukce-
sji ple$ni w glebach inicjalnych (surowe grunty zwatowisk pokopainianych), stwierdzo-
no stalg obecnos¢ plesni 7 rodzajow Aspergillus i Penicillium. Wynika to stad, 7e sa one
zdolne do zasiedlania Srodowisk niesprzyjajacych rozwojowi wigkszosci grzybow gle-
bowych. Diugotrwale susze ni¢ s3 dla nich czynnikiem ograniczajacym w przeciwien-
stwic do pozostatvch grzybdw. W przedstawionej pracy rodzaj Penicillium wystgpowal
w trzech z pigciu analizowanych préb (nr 1, 3 1 5). W okresach suszy stwierdzono
zmnigjszanic si¢ lub nawet calkowitg redukcje populacji grzybdéw z rz¢du plesmako-
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wych (Mucorales). Ze znaczng czestotliwoscia wystgpuja one w giebach uwilgotnio-
nych na poczatku okresu wegetacyjnego lub po deszczach [M. Kowalik, 1994). Czesto
biora udzial w procesie plesnienia materialéw budowlanych (proba nr 1 Thamnidium, nr
2 1 5 Mucor).

Korozja chemiczna 1 fizyczna ulatwiajgq zasiedlanie materialow budowlanych organi-
zmom zywym. Zakres pH przy ktorym grzyby mogg si¢ rozwijac jest dos¢ szeroki

(od 0,5 do 11 ) 1 zréznicowany w zaleznosci od gatunku grzyba. Najlepszy wzrost za-
chodzi na podlozach lekko kwasnych, ktore wystepuja w obiektach budowlanych ule-
gajacych destrukcji dzigki obecnosci kwasOw: siarkowego, weglowego, azotowego 1
innych,[Z. Stramski, 1986].

Jedynym czynnikiem, ktérego brak w srodowisku moze ograniczy¢ zdolnos¢ rozwoju

1 namnazania grzybow, jest wysoka wilgotnos¢ podloza niezbedna do rozwoju grzyba,
zwlaszcza w poczatkowym okresie — kietkowania zarodnikéw, wytwarzania pierwszych
strzgpek, [M. Dolezal, 1990]. W dalszych etapach wzrostu grzyba, zapewnicnie wilgoci
nie jest juz tak niezbedne poniewaz procesy przemian wlasnego metabolizmu dostar-
czajq dalsze) wilgoci do srodowiska. Wyrazem tych przemian metabolicznych sg ob-
serwowane w zagrzybionych budynkach zawilgocenia oraz charakterystyczny odor
stechlizny.
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