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Ubytek masy drewna stosowany jako kryterium okreslania wiasciwosci toksycznych srodkow
ochrony drewna zalezny jest np. od objgtosci probek, ich powierzchni rozwinigtej oraz stosunkow
powierzchni poszczegdlnych przekrojow probki. Opierajac sie na matematycznych podstawach
miniaturyzacji probek opracowano program komputerowy pozwalajacy okresli¢ wymiary probek
zmniejszonych do 1/2, 1/4 i 1/8 objgtosci probek standardowych. Przy odpowiednio skroconym
czasie ekspozycji probek na dziatanie Coniophora puteana okreslono i poréwnano ze soba
uzyskane wartosci grzybobdjcze przykiadowego srodka solnego typu CCB.

WSTEP

Od czasu opracowania pierwszych znormalizowanych metod badania
$rodkow ochrony drewna: agarowo-klockowej [6] i glebowo-klockowej
[5], przeprowadzono liczne proby skrocenia czasu ekspozycji nasyconych
probek na dzialanie grzybow testowych, glownie przez zmiang ich ksztaltu
1 rozmiarow [11]. Przedstawione w tym zakresie propozycje nie byly
jednak oparte na przestankach naukowych. Wymiary probek przyjmowano
dos¢ dowolnie, a tym samym nie zapewnialy one poréwnywalnosci otrzy-
mywanych wynikéw z wartosciami uzyskanymi przy zastosowaniu klasycz-
nych, standardowych probek.

Jak wynika z badan Findlaya [ 3], Mazur [7] i obserwacji innych badaczy
oraz prac wlasnych — o szybkosci rozktadu drewna w warunkach laboratoryj-
nych decyduje obok rodzaju drewna, gatunku i szczepu grzyba testowego oraz
warunkow inkubacji tzw. geometria probek, tj. ich objetosé, powierzchnia
rozwinig¢ta przekrojow, udzial powierzchni anatomicznych: podluznego, po-
przecznego i stycznego oraz stosunek rozwinigtej powierzchni do objetosci.
Istniejace zaleznosci geometryczne potwierdzili pozniej Gillwald [4], Becker
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iin. [1] oraz Wazny [9], sugerujac ich oddzialywanie rowniez na probki
nasycone roznymi koncentracjami srodkow ochrony w tescie mykologicznym.

Przyjmujac powyzsze zalozenia przedstawiono propozycj¢ skrocenia czasu
ekspozycji na dzialanie grzybow droga kontrolowanej miniaturyzacji probek.
Parametry geometryczne probek obliczone zostaly matematycznie w trzech
wersjach zapewniajacych identyczne lub maksymalnie zblizone zaleznosci,
jakie wyst¢puja w probach znormalizowanych w metodzie agarowo-klockowej.

Stosujac zminiaturyzowane probki o obliczonych parametrach przeprowa-
dzono wstgpna probe oznaczenia wartosci grzybobdjczej preparatu typu CCB
przeciwko Coniophora puteana przy odpowiednim, proporcjonalnym skréceniu
czasow ekspozycji.

MATEMATYCZNE PODSTAWY MINIATURYZACJI PROBEK

W znormalizowane] metodzie agarowo-klockowej stosowane sa probki
o wymiarach X,=50 mm, ¥,=25 mm, Z,=15 mm (ryc. 1), ktérych objetos¢
wynosi V,=18,75 cm?, gdzie X, — dlugos¢ probki standardowej, ¥, — szerokos¢
probki standardowej, Z, — wysokos¢ probki standardowej, ¥, — objgtosé
probki standardowe;j.

a Zs
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Yo

X
Ryc. 1. Wymiary znormalizowanych probek drewna
Fig. 1. Normalized size of wood specimens

Przyjmujac, ze
V0:X0¥ YO*ZO (1)

zakladamy, iz wymiary probki standardowej zostana zmniejszone w taki
sposdb, aby uzyskac redukcje objetosci probki o znana warto$¢ wspélczynnika
redukcyjnego ¢ — zgodnie z wzorem

V=Vyxa, @)

gdzie V — objetos$¢ probki zmniejszonej, o — wspolczynnik redukcji objgtosci
poczatkowe;.

Poszukiwanie wymiarow probki zmniejszonej odbywa si¢ przy zastosowa-
niu programu komputerowego (klasy IBM PC) i polega na przyblizonym
krokowym (iteracyjnym) wyznaczeniu takich wartosci X, Y, Z, aby spetniony
zostal warunek

XxYsZ=V=V,*0. 3)



(%55) oL1T (%L9) §99°T (%¥8) BZEE (%001) L¥6E (S/A) ®o1e-oumioa uoneay — ‘mod—Iqo Yaunsolg
(vaz81) 909% _ (%48p1) TSLE (%611) S00°E (ve001) €£5°T (A/s) sumjoa-waie uonepy - fqo—mod Younsolg
(%z7) ps01 (%4SE) v8'91 (%4 65) 8TST (%001) §'Lb LU Ul (§) wre prardang - umaz ‘mod o0d
(%8¢) 98 (% ¥s) 8OF (%8L) 88 (%001) 0S'L (WO U1 TON30s-68019 Jo BAY — ‘dojsoid "nyazid “mog
(%b'ed) 5 (%s¢€) 8z (%09) 963 (%4001) 00'ST (W0 Ul uoKods-pRi Jjo sy — woid ‘ryxzid ‘mog
(%9'91) 91'p (%0€) 8v'L %¥S) PHEL (%001) 00ST (U9 Uf  uonpds-1udfuel jo BAIY — I8 Dfazid ‘mod
(%TT1) 88T (%¥2) 88v' (%05) 80¥'6 (%001) 05L81 (W3 W oumjop papanie] — puemoifioNs 50Rfq0
(%STI) EVET (%52) L89F %05) SLE'6 (%001) 0SLB1 (UD Ul JumoA paEmoE) - BUOZONqO 2501R[QO
[1-E191 TI-LITT pI-IZZE S1-57-0§ ww U 978 popaue) — suemoBlioxs Aremiim
99°01-LYE1-6291 1PZ1-5691972T SEET-S0'IZ-68'1E S1-62-08 ww ul ozIs pajenI[e) — U0z AremuUAm
8/1 (@ /1 () (@ /1 (¥) sipweied oujIWOosn — ouzaAnowest Anoweregd

suswads jo odA] — yoqoid AdLy

T BlaqeL

suawads Jo $92IS PAYB[NO[BD JO sIdjowrIrd JLI1aWOSLD)

¥aqouxd suzoAnowoad Anoweled auozolqQ




86 J. WAZNY, K. J. KRAJEWSKI

Przyjmujac ALFA 1 — wspolczynnik waznosci (waga) okreslenia wymiaru
X, ALFA 2 — wspolczynnik waznos$ci (waga) okres§lania wymiaru Y, ALFA
3 — wspolczynnik waznosci (waga) okreslenia wymiaru Z, wylicza si¢ minimal-
ng wartosc

MINa, *(S; —S9)*+a,*(S,—52)* + a3 *(S,—53)% 4
gdzie
__ ALFAL -
“TZALFA 1+ALFA 2+ALFA 3’
Y ALFA2 )
27 ALFA 1+ALFA 2+ALFA 3’
N ~ ALFA 3 -
37 ALFA 1+ALFA 2+ALFA 3’
2xXxY 2
Sl_ V —E’ (8)
2 2xX.xY
0 0 0
——a ey 9
S, Z, v ©)
2«X+Z 2
e Bt (10
2 2%xX.xZ
Ohs, = e 11
A Y, v (11)
2« YxZ 2
- — 12
3 V X: ( )
Sozizz"‘ié (13)
3 X, Vo

oraz gdzie S, , S,, S, — stosunki pol powierzchni probki standardowe;j (a, b, c)
do jej objetosci, S9, S7, S5 — stosunki pol powierzchni probki zmniejszonej
(ag, by, o) do jej objetosci.

Jako kryterium wyznaczenia wymiarow zminiaturyzowanych probek,
przyjeto obliczona warto$¢ wyrazenia (4), bedaca wazonym odchyleniem
dla stosunkéw powierzchni bocznych (a, b, c — wg ryc. 1) wzgledem ob-
jetosci — dla probki standardowej i zmniejszonej. Na tej podstawie utwo-
rzono trzy typy probek zminiaturyzowanych (B, C, D), dla ktorych war-

tos¢ redukcji objetosci probki standardowej (o) wynosila odpowiednio
t 1 i
2° 47 8"



MATEMATYCZNE PODSTAWY MINIATURYZACJI PROBEK 87

MATERIALY I METODYKA BADAN

Do badania uzyto probek wykonanych z bielastego drewna sosny po-
spolitej Pinus silvestris L., ktorych wymiary byly zgodne z wczesniej obliczo-
nymi typami wymiarowymi (ryc. 2): (A) 50-25-15 mm, (B) 32-21-14 mm, (C)
22-17-12 mm, (D) 16-13-11 mm.
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Ryc. 2. Obliczone wymiary probek drewna (w mm)
Fig. 2. Calculated sizes of wood specimens (in mm)

Do nasycenia probek zastosowano solny srodek ochrony drewna typu
CCB (Biotox R-12) w sze$ciu nastgpujacych koncentracjach: 0, 0,16, 0,25,
0,40, 0,63, 1,00 [%].

Wysuszone do stalej masy probki drewna zostaly zaimpregnowane po-
szczegOlnymi koncentracjami srodka przy podci$nieniu — 88 kPa przez 30 min.,
a nastepnie pozostawiono je przez nastgpne 30 min. w warunkach normalnego
ciSnienia atmosferycznego. Po uplywie tego czasu probki wyj¢to z roztwordw
i okreslono w nich retencj¢ srodka. Umieszczone w pojemnikach plastykowych
probki poddano kondycjonowaniu przez dwa tygodnie w celu utrwalenia si¢
impregnatu w drewnie. W badaniu nie stosowano sztucznych metod przy-
spieszonego starzenia i wymywania.

Umieszczona w naczyniach Kollego pozywka agarowo-maltozowa (2,5%
agaru, 4% ekstraktu maltozowego) zostala wysterylizowana w autoklawie,
a nastepnie zaszczepiona czysta kultura grzyba Coniophora puteana (Schum. ex
Pers) Karst. szczep BAM Ebw. 15. Probki drewna wysterylizwane za pomoca
promieni gamma umieszczono w naczyniach Kollego na podktadkach plas-
tykowych. Dla kazdej koncentracji Srodka przygotowano po cztery powtorze-
nia. Naczynia inkubowano w temp. 23°C przy wilgotnosci wzglednej powietrza
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70% (+5) przez odpowiednio przyjete okresy: probki typu (A) — 12 tygodni,
probki typu (B) — 6 tygodni, probki typu (C) — 3 tygodnie, probki typu (D) — 1,5
tygodnia.

Po przewidzianym okresie ekspozycji probki wyj¢to z naczyn, oczysz-
czono z grzybni powierzchniowej, wysuszono do stalego cigzaru, a nastgp-
nie okreslono ubytki masy drewna pod wplywem grzyba. Wartos¢ tok-
syczna srodka okreslono w dwojaki spsob, w pierwszym przypadku meto-
da graficzng przyjmujac ja jako retencj¢ $rodka przy poziomie 3% ubyt-
ku masy wg PN [8], a w drugim przypadku jako przedzial retencji
srodka, dla ktorego stwierdzono ubytki masy wigksze niz 3% i mniejsze
niz 3% wg EN [2].

WYNIKI I WNIOSKI

Uzyskane wyniki wstgpnych badan przedstawiono w tabeli 2 i na rycinie 3.
Retencja zastosowanego srodka ochrony drewna typu CCB przy réznych jego
koncentracjach okazala si¢ bardzo zblizona we wszystkich typach rodzajow
probek. Ubytek masy probek kontrolnych (nienasyconych) byt zblizony
w probkach A i B, nieco mniejszy w probkach typu C, ale zdecydowanie

Tabela 2
Retencja srodka i ubytek masy probek w zaleznosci od czasu inkubacji
Retention and mass loss of specimens in relation with incubation time

12 tyg. :wb. 6 tyg. — wks. 3 tyg. — wks. 1.5 tyg. — wks.
Ef,’;f (A) 50-25-15 (B) 32-21-14 (€) 22-17-12 (D) 16-13-11
Retencja | Ubytek masy | Retencia | Ubylek masy | Retencja | Ubytek masy | Retencja | Ubytek masy
W % | Retention Mass loss Retention Mass loss Retention |  Mass loss Retention Mass loss
in % | kg/m? % kg/m? % kg/m? % kg/m® %
706 - 348 - 37.0 - 286 - 16.4
ol6 | 101 | 153 1.06 203 102 256 087 198
025 1.63 : 46 1.63 52 1.74 70 1.75 104
040 265 0.1 261 02 263 0 262 09
4.0.63 403 0.1 | 421 0 3.74 0 437 0.5
T00 | 677 0 | e 06 673 10 699 05

mniejszy w probkach typu D. Wydaje si¢, Ze adaptacja grzybni po
wlozeniu probek, majaca niewatpliwie miejsce w kazdym tego typu badaniu,
byla w okresie 1,5 tygodnia wyraZznie znaczaca i spowodowala mniejszy
ubytek masy.

Wyniki uzyskanych wartosci grzybobdjczych przedstawiono w tabeli 3.
Wykazuja one duza zgodno$¢ we wszystkich typach probek i skorelowanych
z nimi okresach inkubacji, zarowno wedtug kryterium EN jak i PN. Korespon-
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Ryc. 3. Zmiany masy probek drewna w zaleznosci do retencji Srodka ochrony typu CCB (probki

w mm; A — 50-25-15, B — 32-21-14, C - 22-17-12, D — 16-13-11)

Fig. 3. Mass changes in blocks in relation with retention of CCB preservatives (blocks in mm;

A — 50-25-15, B — 32-21-14, C - 22-17-12, D - 16-13-11)

duja one w pelni z wynikami dla tego samego preparatu uzyskanymi w innych
badaniach klasyczna metoda agarowo-klockowa [10].

Uzyskane wniki stwarzaja nadziej¢ opracowania skroconej metody agaro-
wo-klockowej, dajacej wyniki wartosci grzybobodjczej w pelni porownywalne
z rezultatami metody klasycznej. Uzyskane pozytywne wyniki maja jednak

Tabela 3

Wartosci grzybobdjcze otrzymane przy réznych wymiarach prébek i czasie ekspozycji
Toxic values received on various sizes of specimens and times of exposition

1
1

Wartosci grzybobodjcze w kg/m®

1
Typ prébek Wymiary probek | Czas w 1yg. Toxic value in kg/m?®

Type of blocks Size of blocks i Time in weeks wg EN wg PN
acc. EN acc. PN

A 50-25-15 12 1.63-2.65 18

B 32-21-14 6 1.63-2.61 21

C 22-17-12 3 1.74-2.63 22

D 16-13-11 15 1.75-2.62 23

charakter wstgpny. Wymagaja one potwierdzenia przy zastosowaniu roinych
preparatow i roznych grzybow testowych, bez procedury sztucznego starzenia,
jak i po sztucznym starzeniu, w roznych laboratoriach badawczych.

Praca wplyn¢la do Redakcji w czerweu 1994
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MATHEMATICAL PRINCIPLE OF MINIATURIZATION OF WOOD SPECIMENS
IN FUNGITOXIC TESTS OF PRESERVATIVES

Summary

The mass loss of wood used as the criterion in the standardized agar-block methods of

evaluation of toxic value of preservatives depends upon the relationship between the volume of
specimens, their outspread planes and ratio of areas of particular anatomic sections. Upon the
computer-assisted mathematical basis the dimensions of miniaturized specimens which make 1/2,
1/4, 1/8 part of standardized ones were calculated. With correspondingly shortened times of
exposition on the activity of Coniophora puteana the determination of the fungitoxic value of the
CCB type preservative was performed.
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