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Przedstawiono wyniki badari wartosci grzybobéjczej w stosunku do grzybéw powodujacych
powierzchniowe zabarwienie drewna (pleénienie) oraz rozklad szary drewna trzech wersji srodka
ochrony drewna opartego na czwartorzedowych zwigzkach amoniowych (chlorek dimetylolaurylo-
benzyloamoniowy, bromek dimetylolaurylobenzyloamoniowy, chlorek alkilolaurylodimetylo-
amoniowy) i boranach. Stwierdzono ich wysoka skutecznosé dla grzybéw wywolujacych obydwa
typy degradagji drewna.

Slowa kluczowe: czwartorzedowe zwiagzki amoniowe, warto§é grzybobdjeza,
pleénienie drewna, rozklad szary, metoda agarowa, metoda agarowo-plytkowa,
metoda vermiculitowo-klockowa

WSTEP

Czwartorzedowe zmazkl amoniowe ze wzgledu na swoje proekologlczne
walory znajduja coraz szersze zastosowanie w ochronie drewna (Urbanik i
Fojutowski 1996, Wazny i in. 1990, Wazny 1996). W zwigzku z tym niezbgdne
wydaje si¢ poznanie - obok ich dzialania na grzyby niszczace drewno z klasy
podstawczakéw - Basidiomycetes (Wazny i Rudniewskil995, 1996), réwniez
skuteczno$ci w stosunku do grzybéw z klasy workowcéw - Ascomycetes i
grzybéw niedoskonatych - Deuteromycetes, powodujacych degradacje drewna
typu powierzchniowej zmiany zabarwienia (ple§nienie) oraz rozktadu szarego
(pleéniowego). Informacje na ten temat sa w literaturze stosunkowo nieliczne,
szczegllnie w zakresie grzyb6w rozkladu szarego.
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Dzialanie czwartorzedowych zwigzkéw amoniowych na grzyby, nalezace do
tych samych jednostek taksonomicznych, powodujace wglebne zabarwienia
drewna (sinizng) bylo w Polsce przedmiotem badan innych autoréw (Urbanik
iin. 1995, Zabielska-Matejukiin, 1992, Zabielska-Matejuk i Fojutowski 1995).

METODYKA BADAN

Badaniom poddano trzy nastepujace czwartorzedowe zwiagzki amoniowe:

- chlorek dimetylolaurylobenzyloamoniowy produkeji angielskiej (Albright
and Wilson, Oldbury)

-bromek dimetylolaurylobenzyloamoniowy produkecji polskiej (Polfa, Pabia-
nice)

- chlorek alkilolaurylodimetyloamoniowy produkcji niemieckiej (Bayer, Le-
verkusen)

Opracowano trzy wersje §rodka ochrony drewna, ktéry obok wymienionych
zwigzkéw zawiera réwniez borany i inhibitor korozji (Wazny i Rudnie-
wskil991). Badania obejmowaly oznaczenia:

- wartoéci grzybobédjczej metoda agarows dla grzybéw powodujacych ples-
nienie drewna

- wartosci grzybobdjczej na plytkach drewna dla grzybéw powodujacych
pleénienie

- wartosci grzybobdjczej metodg vermikulitowo-klockowsg dla grzybéw po-
wodujgeych szary rozktad drewna.

Oznaczanie wartosci grzybobdjczej metoda agarows,
dla grzybéw powodujacych plesnienie drewna

Badane preparaty wprowadzono do wysterylizowanej pozywki agarowo-mal-
tozowej (o sktadzie: agaru 2%, ekstraktu maltozowego 2%) w plytkach Petriego
w 7 koncentracjach od 0.01 do 5000 ppm, w odstopniowaniu logarytmicznym.
Pozywke szczepiono centralnie, stosujac inokulum o érednicy 5 mm i przecho-
wywano w warunkach temperatury 22 + 1°C1i wilgotnosci wzglednej powietrza
85 + 2%, bez dostepu $wiatla. Jako kryterium oceny przyjeto srednice kolonii
grzybni po 10 dniach wzrostu. Obliczono wartosci EDso i ED1oo (effective
dosis), to jest stezenie hamujace wzrost w 50 i 100% LD (letal dosis) czyli
minimalne stezenie powodujace $mier¢ grzybni (Wazny i Rudniewskil995).
Zastosowano 7 gatunkéw grzyb6w powodujacych najczeéciej w naszych warun-
kach powierzchniowe zabarwienie drewna, zwane ple$nieniem:

1. Alternaria alternata (Fr.).Keissl. - szczep SGGW 18

2. Aspergillus niger van Thiegh. - szczep SGGW 10

3. Chaetomium globosum Kunze - szczep SGGW 16

4. Paecilomyces varioti Bainier - szczep SGGW 17

5. Penicilium sp. - szczep SGGW 214

6. Stemphylium piliforme Bonorden - szczep SGGW 126

7. Trichodrema viride (Pers. ex Fr.) - szczep SGGW 118
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Oznaczanie wartosci grzybobéjczej na plytkach drewna
dla grzybéw powodujacych plesnienie

Badania przeprowadzono zgodnie z metodyka zaproponowans, przez Waz-
nego i wsp. (Wazny i in. 1989, Krajewski i Wazny 1994). Zastosowano prébki
drewna sosny (Pinus sylvestris L - biel) i brzozy (Betula vervucosa Ehrn.)
wykonane w formie plytek o wymiarach 3,5-3,5-0,3 cm bez wad i uszkodzen.
Byly one impregnowane przez dwukrotne smarowanie pedzlem na gornej
powierzchni, oddzielnie trzema badanymi preparatami w koncentracjach od
0,01 do 5,0% w odstopniowaniu logarytmicznym. Po sterylizacji radiacyjnej
umieszczono je w uprzednio przygotowanych plytkach Petriego o ér. 10 cm,
zawierajacych 30 ml pozywki agarowo-maltozowej o poprzednio podanym
skladzie. Inokulacje przeprowadzono zawiesing zarodnikéw w ilogci ok. 1 ml.
przy pomocy rozpylacza kosmetycznego. Materiat inokulacyjny przygotowano
z okoto dwutygodniowych zarodnikujacych czystych kultur grzyb6w podanych
poprzednio z wylgczeniem gatunkéw Alternaria alternata i Penicilium sp.
Zastosowano réwniez proporcjonalng mieszanke zarodnikéw tych 5 grzybéw.
Stezenie zarodnikéw w wodzie inokulacyjnej wynosito ok. 2,5 x 10° w 1 ml.,
sprawdzone w komorze Thoma. Plytki Petriego z prébkami przechowywano w
termostacie w temperaturze 28°C i wilgotnosci wzglednej powietrza 90-95%,
przez 2 tygodnie. Po tym okresie prébki wyciagano i poddawano ocenie wizu-
alnej stopnia odpornoéci na dzialanie badanych fungicydéw. Zastosowano
nastepujace indeksy oceny:

10 - brak wzrostu grzybni na prébce; pomiedzy prébka a grzybnia wystepuje
na pozywce strefa hamowania

8 - brak wzrostu grzybni na prébee; pomiedzy prébka a grzybnia nie ma na
pozywce strefy hamowania

6 - grzybnia z pozywki narasta na prébke, zatrzymujac sie na krawedzi

4 - staby wzrost grzybni na calej powierzchni prébki; sporulacja

0 - silny wzrost grzybni na calej powierzchni prébki; obfita sporulacja

Dla zwiekszenia obiektywnoSci ustaleri wynikéw postugiwano sie opraco-
wang poprzednio graficzna skalg ocen (Wazny i in. 1989). Jako warto$é grani-
czng wyrazong w gramach retencji srodkana 1 m? powierzchni - przyjmowano
indeks odpornosci wynoszacy 6.

Oznaczanie wartosci grzybobéjczej metoda
vermiculitowo-klockowa dla grzybéw rozkladu szarego

Badania przeprowadzono zgodnie z metodyks eksperymentalna International
Research Group on Wood Preservation (Wazny 1979, Wazny i in. 1990),
roznigceg sie w pewnych szczegélach od obecnej wersji eksperymentalnej normy
europejskiej ENV 307 (1993), ktéra jest mocno krytykowana jako zbyt skom-
plikowana. Prébki drewna sosny i buka o wymiarach 3,0-1,5-0,5 cm zostaly
nasycone w podci$nieniu w stezeniach od 0,4-6,3% w odstopniowaniu logaryt-
micznym. Po 4-tygodniowej klimatyzacji wktadano je do uprzednio przygoto-
wanych stoi o pojemnosci 330 cm? z nakretka metalowsg napelmionych do 1/3
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wysterylizowanym vermiculitem z pozywksg mineralng o skladzie: 3.00 g
NH4NO3, 2.56 g KaHPO4, 1.02 g MgSO04 x 7TH20, 0.25 g KCL, 0.005 g NaCL,
0.001 g FeS04, 0.001 g MnSO4, 0.001 g ZnS0O4 na 1.00 1 wody. Podloza
inokulowano zawiesina zarodnikéw, oddzielnie dla kazdego z nastepujacych 4
grzybéw testowych:

1. Chaetomium globosum Kunze - szczep SGGW 16

2. Doratomyces stemonitis (Pers. et Fr.)M. et S. - szczep SGGW 116

3. Petriella setifera (Alf. Schmidt)Curzi - szczep MG 28

4. Trichurus spiralis Hasselbr. - szczep MG 31

Zastosowano réwniez miesznke zarodnikéw czterech dla sosny i trzech dla
buka z wylaczeniem Petriella setifera.

Po 12 tygodniach ekspozycji na dziatanie grzybéw dla buka i 16 tygodniach
dla sosny prébki wyciagnieto i oznaczono ubytek suchej masy. Jako wartosé
grzybobéjeza przyjmowano minimalng ilosé fungicydu w kg/ms, przy ktérej
ubytek masy byt réwny lub mniejszy od 3%.

Czyste kultury grzybow stosowane we wszystkich zakresach badar pocho-
dzily z kolekeji Katedry Ochrony Drewna SGGW.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badan wartosci grzybobéjczej metoda agarowa 3 preparatéw opar-
tych na czwartorzedowych zwigzkach amoniowych w stosunku do 7 grzybéw
powodujacych plednienie drewna przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Table 1
Wartosé grzybobéjcza czwartorzedowych zwigzkéw amoniowych w stosunku do
grzybéw powodujacych plesnienie drewna oznaczona metoda agarows
Fungitoxic value of quaternary ammonium compounds against moulds-fungi
using agar-plate method

Srodek ochrony - Preservative

Grzyb testowy QAC 1 I QAC 2 | QAC 3

TestTungus Warto$é grzybobdjcza w ppm - Fungitoxic value in ppm
ED50 |ED100| LD | ED50 |ED100| LD | ED50 |ED100| LD
Altenaria altenata 100 | 200 | 200 100 200 | 200 50 100 200
Aspergillus niger 100 | 200 | 500 [ 100 | 200 | 500 | 100 | 200 | 500
Chaetomium globosum | 100 | 200 | 200 [ 100 [ 200 | 200 50 100 100
Peacilomyces varioti 5 20 50 10 20 50 5 10 20
Penicilium sp. 50 100 100 50 100 200 50 100 100
Strephylium piliforme 10 200 200 20 100 200 10 20 200
Trichoderma viride 50 100 200 50 100 200 50 100 200

QAC 1 - chlorek dimetylolaurylobenzyloamoniowy lauryldimethylbenzylammonium chloride
QAC 2 - bromek dimetylolaurylobenzyloamoniowy lauryldimethylbenzylammonium bromide
QAC 3 - chlorek alkilolaurydimetyloamoniowy alkylbenzyldimethylammonium chloride
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Wszystkie trzy wersje preparatu okazaly sie wysoce skuteczne w stosunku
do zastosowanych grzybéw testowych. Stwierdzono znaczne réznice w reakcji
na poszcezegblne gatunki grzybéw. Najbardziej wrazliwy okazal sig Paecilomy-
ces variotti, najbardziej odporny Aspergillus niger. W poréwnaniu do grzybéw
z klasy Basidiomycetes (Wazny 1 Rudniewski 1995) uzyskane wartosci byly
generalnie wyzsze liczbowo, co §wiadczy o mniejszej wrazliwodci workowedéw 1
grzybéw niedoskonatych na tego typu preparaty. Roznice pomiedzy 3 wersjami
preparatu byty stosunkowo niewielkie. Wartosci ED1oo dla QAC 11 2 wynosily
od 20 do 200 ppm, dla QAC 3 od 10 - 200 ppm przy pewnych réznicach w reakeji
poszczegblnych gatunkéw grzybéw. Wartosei ED190 i LD réznity sie w znacznie
wiekszym stopniu niz mialo to miejsce w eksperymencie z podstawczakami.
Uzyskane wyniki w poréwnaniu do wartoéci uzyskiwanych przez innych auto-
réw dla réznych czwartorzedowych zwigzkéw amoniowych w stosunku do tych
samych grzybéw (tabela 2) wykazuja naogét wieksza lub podobna skutecznosé,
jednakze nie nalezy zapominaé o niekiedy duzych réznicach metodycznych,
szczegblnie w zakresie zréznicowania stezen i kryterium oceny. Wyniki badan
metoda agarowa daly istotne wstepne informacje o przydatnogci badanych
fungicydéw. Jednakze dopiero oznaczenia na drewnie pozwalajg na wlasciwg
ocene ich skutecznodci. Wyniki tych oznaczen przedstawiono w tabeli 3. Uzy-
skane procentowe wartoéci ckazaly sie znacznie wyzsze liczbowo niz na agarze.
Jednocze$nie wystapito dogé duze zréznicowanie w skutecznej ilosci preparatu
w g/m” powierzchni drewna w zaleznosci od grzyba testowego Ilo&ci te wahaly
siena probkach sosny dla QAC 1 0d 0.3 do 5.0 g/m dlaQAC20d 0.2do5.01
03do24 g/m dla QAC 3. Na prébkach buka wartosci skuteczne byly nieco
liczbowo nizsze, to jest dla QAC 1i QAC 2 0d 0.5 do 2.6, a dla QAC 2 od 0.6 do
2.6 g/mz. Dla obu gatunkéw drewna zwracajg uwage niskie liczbowo wartosei
uzyskane do mieszanki gatunkéw w poréwnaniu do indywidualnego ich stoso-
wania,

Tabela 2
Table 2
Poréwnanie wartosci grzybobdjezej dla czterech réznych czwartorzedowych
zwigzkéw amoniowych metodg agarowg
Comparison of toxic for four fungi of various quanternary ammonium compounds
by using agar-plate method.

Wartosé grzybobdjcza ED 100 w ppm - Fungitoxic value in ppm
Autor Grzyby testowe - Test fungus
Author Altenaria Aspergillus | Chaetomium | Trichoderma
altenata niger globosum viride

Badania wlasne 100 - 200 200 100 - 200 100 - 200
Own investigation
Brycki (1996) - 20 -500 7 -50 20 - 500
Conkey (1969) - 55 - 3000 - -
Gorska-Poczopko i Witek (1982) 10 - 1000 - - -
Krajewski i Wazny (1996) 100 100 - 200 - 100
Lienfield (1969) : - 500 7-75 75 - 500
Mazzuchetti (1965) - 150 100 - 700 -
Strzelczyk i Rosa (1997) 1000 1000 1000
Waznyiin. 200 - 200 -
Wazny i Szymanski (1993) 100 100 - 200 - 100
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Uzyskane wyniki wskazuja na duzg przydatno$é badanych czwartorzedo-
wych zwiazkéw amoniowych w zabezpieczaniu drewna przed pleSnieniem.
Autorzy badajacy tego typu fungicydy stwierdzili podobne dziatania ochronne:
1% dla drewna Pinus radiata (Hayward iin. 1983), 0.5 - 2.0% dla drewna topoli
zoltej - Liliodendron tulipifera (Cassens i Eslyn 1981), 0.7% dla Hevea brasi-
liensis (Gnanaharan 1986).

Tabela 3
Table 3
Wartosé grzybobdjcza czwartorzedowych zwigzkéw amoniowych w stosunku
do grzybéw powodujacych plesnienie drewna oznaczona na plytkach drewna
Fungitoxic value of quaternary ammonium compounds against moulds-fungi
using wood-plate method

Srodek ochrony - Preservative

Grzyb testowy QAC 1 | QAC 2 I QAC 3
Test fungus Wartosé grzybobdijcza - Fungitoxic value
% | om | % | am® | % | gme
Sosna - Pine
Aspergillus niger 4,0 5,0 4,0 5,0 2,0 2,4
Chaetomium globosum 20 24 4,0 5,0 2,0 24
Peacilomyces varioti 2,0 24 4,0 5,0 1,0 1,6
Strephylium piliforme 1,0 1,6 4,0 5,0 1,0 1,6
Trichoderma viride 0,5 0,7 0,7 0,8 0,4 1,0
Mieszanka 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3

Fungus mixture

Brzoza - Birch

Aspergillus niger 2,0 2,6 2,0 2,6 2,0 2,6
Chaetomium globosum 1,0 1,7 2,0 2,6 1,0 1,7
Peacilomyces varioti 2,0 2,6 20 2,6 20 2,6
Strephylium piliforme 0,5 0,5 2,0 2,6 1,0 1,7
Trichoderma viride 0,5 05 0,5 0,6 0,5 0,5
Mieszanka 1,0 1,7 2,0 2,6 1,0 1,7

Fungus mixture

QAC 1 - chlorek dimetylolaurylobenzyloamoniowy lauryldimethylbenzylammonium chloride
QAC 2 - bromek dimetylolaurylobenzyloamoniowy  lauryldimethylbenzylammonium bromide
QAC 3 - chlorek alkilelaurydimetyloamoniowy alkylbenzyldimethylammonium chloride

Wyniki aktywnosci czwartorzedowych zwigzkéw amoniowych w stosunku
do grzybéw rozkladu szarego podaje tabela 4. Uzyskane wyniki na drewnie
sosny wahaty sie w granicach od 4,7 do 8,2 kg/m3 dlaQAC1,0d4,4do8,0 kg/m3
dla QAC 2 i od 2,8 do 5,0 kg/m® dla QAC 3. Na drewnie buka wartosci
grzybobéjcze byly nieco wigksze liczbowo tj. od 7,8 do 11,5 kg/m3 dla QAC 1,
od 7.2 do 12,5 dla QAC 2 i od 4,9 do 8,0 kg/m® dla QAC 3. Zréznicowanie
aktywnosci grzybobéjczej dla réznych grzybéw testowych wystepowalo w obre-
bie dwéch sasiednich koncentracji fungicydu przyjetych w badaniach, mozna
je zatem uznaé za stosunkowo niewielkie. Butcher i in. (1978, 1979) dla
podobnych zwiazkéw uzyskali na drewnie sosny wartos¢ grzybobéjcza od 2,8
do 8,0 kg/m3 iod 3,2 do 9,6 kgfm3 na drewnie topoli, jednakze w tescie
glebowym. Butcher i Preston (1978) dla drewna brzozy podaja warto§é 6,0
kg/m3. McKaig (1984) stwierdza, ze czwartorzedowe zwigzki amoniowe wyka-
zuja skutecznoéé dla grzybéw rozktadu szarego rzedu preparatéw typu CCA.
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Tabela 4
Table 4
Wartosé grzybobdjcza czwartorzedowych zwigzkdw amoniowych w stosunku
do grzybéw rozkladu szarego metoda vermiculitowo-klockows
Fungitoxic value of quaternary ammonium compounds against soft-rot fungi
by using vermiculite-blocks method
Srodek ochrony - Preservative
Grzyb testowy QAC 1 [ QAC 2 | QAC 3
Test fungus Warto$é grzybobéjcza - Fungitoxic value
% | kam® | % [ kgm® | % | kgm3
Sosna - Pine
Chaetomium globosum 1,0 49 1,0 5,2 0,6 3,0
Deratomyces stemonitis 1,6 7,8 1,6 8,0 1,0 4,7
Petriella setifera 1,0 5,0 1,0 4.8 1,0 5,0
Trichurus spiralis 1,6 8,2 1.6 8,0 1,0 46
Mieszanka 1,0 4,7 1,0 4,4 0,6 2,8
Fungus mixture
Brzoza - Birch

Chaetomium globosum 1,6 7.9 1.6 85 1.0 49
Deratomyces stemonitis 25 11,5 1,6 7,2 1,6 8,0
Trichurus spiralis 1,6 8,2 2,5 11,0 1,6 8,0
Mieszanka 1,6 7.8 25 12,5 1,6 7.8
| Fungus mixture -

QAC 1 - chlorek dimetylolaurylobenzyloamoniowy  lauryldimethylbenzylammonium chloride
QAC 2 - bromek dimetylolaurylobenzyloamoniowy lauryldimethylbenzylammonium bromide
QAC 3 - chlorek alkilolaurydimetyloamoniowy alkylbenzyldimethylammonium chloride

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania trzech wersji érodka ochrony drewna opartego na
czwartorzedowych zwigzkach amoniowych i boranach wykazaly, ze sg one
skuteczne - obok grzybéw z klasy podstawczakéw (Basidiomycetes) powodujg-
cych rozklad drewna réwniez w ochronie przeciwko grzybom z klasy workow-
c6w (Ascomycetes) i grzybéw niedoskonatych (Fungi imperfecti) powodujacych
powierzchniowe zabarwienie drewna (pleénienie) i rozklad szary drewna. W
tej sytuacji biorac pod uwage walory proekologiczne i mata wymywalno$é tych
érodkéw, moga one byé stosowane w réznych srodowiskach pracy drewna
zaréwno pod dachem jak i na otwartej przestrzeni, beziw kontakcie z gruntem.

Praca wplynetla do Redakeji w sierpniu 1996
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ACTIVITY OF THE QUATERNARY AMMONIUM COMPOUNDS
AGAINST WOOD DEGREDATED ASCOMYCETES
AND DEUTEROMYCETES FUNGI

Summary

Investigation on the fungitoxic value of three quaternary ammonium compounds (lauryldi-
methylbenzylammonium chloride, lauryldimethylbenzylammonium bromide, alkylbenzyl-
dimethylammonium chloride) with borates in relation to surface moulds and soft-rot fungi were
carried out.. The agar-plate (screening) and wood plate methods for moulds and vermiculite-blocks
method for soft-rot were applied. A wide fungitoxic activity range of the all three formulations has
been proved.
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