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Niezrealizowany dotychczas projekt budowy w Warszawie podziemnej
kolei miejskiej typu glebokiego metro juz w stadium wstepnych doswiad-
czen napotkal szereg trudnosci, wsréd ktérych doéé powazna role odegrat
silny rozwdj grzybow niszczacych drewno w chodnikach doéwiadezal-
nych. Niniejsza praca po$wiecona Jest temu interesujgcemu z punktu
widzenia teoretycznego i praktycznego zagadnieniu. Celem jej bylo
oznaczenie gatunkéw wystepujacych grzybow, ustalenie Przyczyn i wa-
runkéw ich rozwoju oraz przeprowadzenie wstepnych préb zwalczania.

W dostepnej literaturze naukowej brak zupelnie wzmianek na temat
wystgpowania grzybéw w chodnikach metro, mozna natomiast znalezé
prace o grzybach w chodnikach podziemnych kopalni, w ktérych warunki
sg w pewnym stopniu zblizone do warunkéw w chodnikach metro,

Pilat (10) podaje wykaz 33 gatunkéw grzybéw niszczacych drewno
w kopalni srebra w Przybram.

Pearson (9) stwierdzil w kopalniach Anglii obecno$é grzybéw Me-
rulius lacrymans (Wulf.) Fr., réinych gatunkéw Porie i kilku innych
oraz zbadal warunki ich rozwoju. Moesz (8) sporzadzil liste grzybéw
wystepujacych w kopalniach, pieczarach i piwnicach na Wegrzech.

Sauce podaje jako grzyby wystepujace w kopalniach nastepujace
gatunki: Polyporus vaporarius Pers., Paxillus acheruntius Schrit., Conio-
phora cerebella Pers., Lenzites abietina Fr. i inne oraz omawia warunki
ich rozwoju.

W polskich kopalniach wegla kamiennego Zyska (14) znalazl na-
stepujace grzyby: Poria Vaillantii (DC.) Fr., Lentinus lepideus Fr., Tra-
metes serialis Fr., Polistictus abietinus Fr., i Paxillus acheruntius Schrit.
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1. WARUNKI KLIMATYCZNE W TUNELU METRO

Badania byly prowadzone gléwnie w odcinku doswiadczalnym metro
polozonym przy szybie ,Dworzec Gdanski” oraz czesciowo przy szybach
_Plac Teatralny”, ,,Dworzec Wilefiski” i ,,Targéwek”. Chodniki te polo-
7one sa na glebokosci od 40 do 60 m ponizej poziomu terenu. Obudowa

ich byla wykonana w latach 1952 do
Grunt 1953, z betonu Zwirowego na cemencie
g portlandzkim, bez dodatku $rodkéw
uszcezelniajacych. Beton byl ukladany
na deskowaniu z mieimpregnowanych
desek sosnowych grubosci okolo 5 cm.
Deskowanie zewnetrzne od strony
gruntu z przyczyn technicznych mnie
moglo by¢ usuniete i pozostalo na stale
pomiedzy silnie zawilgoconym gruntem
a &ciana betonowa (rys. 1). Grubosc¢
éciany betonowej wynosila 35—40 cm.
Na dnie chodnikéw przebiegalo toro-
wisko kolejki zbudowane z podkladow
drewnianych nieimpregnowanych oraz
szyn. Pomiedzy podkladami ulozono
Rys. 1. Przekr6j poprzeczny tumela W niektérych miejscach pomosty z de-
metro sek w celu ulatwienia ruchu pieszego.
Dno chodniké6w w wiekszosci przypad-
kéw bylo zalane woda, ktéra pokrywala czesciowo lub calkowicie pod-
ktady kolejki i pomosty, siegajac gdzieniegdzie w okresie prowadzenia
badann do wysokosci 50 com.

Po okresie 3 do 4 lat od chwili wykonania chodnikéw stwierdzono
w nich cbecnoéé grzybow. Rozwijaly sie one w postaci grzybni, poczatko-
wo na reszikach drewna z odeskowania wewnetrznego, pozostawionych
w kilku miejscach, pozniej na betonie, tworzac niekiedy ogromnej wiel-
kosci platy i skupienia, a takze na elementach drewnianych nawierzchni
kolejki,

W okresie od III. 1957 do IL. 1958 przeprowadzono w. chodniku od-
cinka ,Dworzec Gdanski” pomiary mikroklimatu. W odstepach okolo
jednomiesiecznych dokonywano w jednym, stalym miejscu, polozonym
okolo 20 m od szybu, pomiaréw temperatury i wilgotnosci wzglednej po-
wietrza psychonometrem Augusta. Wyniki pomiaréw przedstawia rys. 2.
Jak widaé, temperatura powietrza w chodniku w okresie badarn wahala
sie od 9 do 15° C, wykazujac wzrost w miesigcach letnich i spadek w mie-
sigeach zimowych. Srednia temperatura roczna wynosila 11,1°C. W tym
samym czasie wilgotnoé¢ wzgledna powietrza wahala sie w granicach
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90 do 99%. Srednia roczna wilgotnosé powietrza wynosila 96,6%. Nie
biorac pod uwage pomiaru z czerwca mozna stwierdzi¢, ze wilgotnosé
panujaca w chodniku nie wykazywala raczej zmian zZwigzanych z pora
roku i utrzgymywala sie na bardzo wysokim poziomie. Tak wysoka wil-
gotno§¢é wydaje sie zupelie zrozumiala, jesli wezmie sie pod uwage
fakt, 7e cala prawie powierzchnia dna chodnikéw wypelniona byla woda,
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Rys. 2. Temperatura (1) i wilgotnosé wzgledna powietrza (2)
panujgeca w tunelu metro

ktéra réwniez saczyla sie ze §cian. W okresie badan mikroklimatycznych
pompy powietrzne do wentylacji chodnikéw byly uruchomione tylko
jednorazowo w maju 1957, przez okolo 3 godz. Zabieg ten wplynal wy-
raznie na gwaltowne podwyzszenie temperatury i spadek wilgotnosct
wzglednej powietrza, mierzonych w nastepnym dniu po przewietrzeniu
(1 czerwca). Przypuszcza sie, Ze zaobserwowane zmiany byly bardzo
krotkotrwale, o czym $wiadezy réwniez wynik pomiar6w w lipcu, nie
odbiegajacy od przecigtnych. W pozostalym okresie chodniki pozbawione
byly jakiejkolwiek wentylacji, poza niewielka, naturalna wymiang po-
wietrza przez szyb. Swiatlo dzienne nie dochodzilo do chodnikéw, pa-.

‘nowala w nich calkowita ciemnos¢, rozpraszana §wiatlem lamp elektrycz-

nych tylko w okresie uruchamiania pomp wodnych, tj. co drugi dzien
przez okolo 2 godzin.

2. CHARAKTERYSTYKA ROZWOJU GRZYBOW W TUNELU METRO

Warunki panujace w tunelu metro w okresie badan okazaly sie¢ bardzo
dogodne dla rozwoju grzybéw, mimo ze odbiegaly od warunkéw opty-
malnych. Przeprowadzone obserwacje wykazaly, ze rozwo]j grzybow roz-
peczal sie od deskowania zewnetrznego pozostawionego pomiedzy grun-
tem a &ciang betonowa. Zrédlem porazenia mogly byé zarodniki znaj-
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dujace sie na powierzchni desek lub tez niektore elementy drewniane,
zagrzybione jeszcze przed wbudowaniem. W poczatkowym okresie grzyby
rozwijaly sie prawdopodobnie bardzo wolno z powodu braku tlenu, ktéry
tylko w ograniczonej iloSci przechodzi przez Sciane betonows. Rozwija-
jaca sie grzybnia rosla przede wszystkim w kierunku wnetrza chodnika,
gdyz tam znajdowala sie dostateczna ilosé powietrza. Po przero$nieciu
przez stojaca na przeszkodzie Sciane betonows, grzybnia rozwinela sie
bujnie na jej wewnetrznej powierzchni. Przerastanie przez mur mialo
miejsce w bardzo licznych punktach, zaréwno za pomocy strzepek grzybni
o zwyklej gruboéci okolo 10 y, jak i sznuréw grubosci od 0,1 do 10 mm.

Specyficzne warunki $rodowiska spowodowaly, ze grzybnia powietrzna
rozwijala sie na wewnetrznej stronie sciany betonowej przekazujgc po-
przez strzepki i sznury tlen dla grzybni rozwijajacej sie w pozbawio-
nym dostatecznego dostepu powietrza odeskowaniu zewnetrznym, w za-
mian otrzymujac substancje organiczne niezbedne do normalnych pro-
cesOw zyciowych.

Mechanizm tego interesujacego zjawiska, jakim jest przerastanie
grzybni przez mury betonowe, mozna wytlumaczyé wytwarzaniem i wy-
dzielaniem do najblizszego otoczenia szeregu zwiazkéw chemicznych sta-
nowigcych produkty przemiany materii. Zwigzkami tymi sa gléwnie
woda, dwutlenek wegla oraz kwasy organiczne, jak cytrynowy, winowy.
mlekowy, octowy, jablkowy i inne. Ilo§¢ wspomnianych produktéw po-
wstajgcych w procesie rozkladu drewna byla przedmiotem nielicznych
badarn. Mez (6) mierzyl ilo§¢ wody powstajacej podczas wzrostu na
trocinach grzyba Merulius lacrymans i stwierdzil, ze w okresie czterech
tygodni kultura zamknieta w malej kolbie wytworzyla 20 g wody. Wyniki
badan Meza potwierdzit Miller (7). Obliczyl on, ze przy rozkladzie
drewna przez grzybnie Merulius lacrymans, do chwili straty 50% ciezaru
poczatkowego probki, wytwarza sie woda w ilosci wynoszaeej 139 1
w przeliczeniu na 1 m? drewna. 1loéé dwutlenku wegla wytwarzanego
przez grzyby podczas procesu rozkladu drewna badali Lehmann
i Scheible (5). Stwierdzili oni, ze grzyb Poria vaeporaria rozwijajacy
sie na soénie wytwarzal do 134 mg dwutlenku wegla na kg drewna w cia-
gu godziny; iloé¢ na dobe wynosita 1,97 g na kg drewna. Grzyb Conio-
phora cerebella rozwijajacy sie na brzozie wydzielal natomiast do 227,5 mg
dwutlenku wegla na kg i godzine; iloéé na dobe wymiosla 3,35 kg. Zyche
(13) badat produkcje dwutlenku wegla przez grzyby Coniophora cere-
bella i Fomes annosus rozwijajace sie na pozywece agarowej i obliczyl,
ze pierwszy z mich wytwarzal 1 do 2 em3, a drugi 2 do 3 cm®*na 1 g
suchej grzybni, przy czym iloié ta byla zalezna od wieku kultury.

Na temat iloéci kwaséw organicznych wydzielanych przez grzyby brak
dokladnych danych. Birkinshaw i wspolpracownicy (1) podaja, ze
Coniophora cerebella rosnaca na bielu sosny pospolitej wytwarza znaczne
ilo§ci kwasu cytrynowego. Kwasem organicznym, najczeSciej wytwa-
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rzanym przez grzyby niszczace drewno jest prawdopodobnie kwas szcza-
wiowy. Na strzepkach tych grzybéw hodowanych w czystych kulturach
bardzo czesto moina znalezé krysztalki szczawianu wapnia. Jaczew-
ski (4) oraz Foster (2) podajg szereg przykladow wytwarzania kwa-
séw cytrynowego, rycynowego, szczawiowego, jablkowego oraz réinych
kwaséw aromatycznych przez grzyby Coniophora cerebella, Polyporus,
Lenzites, Parillus, Merulius i inne, W wyniku powstawania kwas6éw orga-
nicznych wewnatrz strzepek grzybni oraz wydzielania ich na zewnatrz,
substancja komorkowa oraz wydalany plyn majg odeczyn kwasny. Jak
wykazaly badania Waznego (12), pH substancji komérkowej 2-tygo-
dniowej grzybni wazniejszych grzybéw niszezacych drewno hodowanych
w jednakowych warunkach waha sie od 3,4 do 5,2. Wartosé ta zmienia
sie w zaleznosci od réznych czynnikéw, jak szczep grzyba, okres i tempe-
ratura wzrostu, gatunek drewna i in. Z wiekiem grzybni pH substancji
komorkowej i podloza, na ktorym grzyb rosnie, znacznie sie obmiza. Na
przykiad dla Poria vaporaria w poczatkowym okresie wzrostu pH substan-
cji komérkowej wynosilo 4, a podloza 5,8; po 60 za$ dniach odpowiednio
3 i 2. Badania przeprowadzone znacznie wczesniej przez Birkinshaw,
Findlay i Webb (1) wykazaly réwniez, ze Merulius lacrymans i Co-~
niophora cerebella dzieki wydzielanym przez siebie kwasom moga zmie~
ni¢ pH roztworu stodowego z poczatkowej wartosci 6,8 do 2.

Przerastanie grzybni i sznuréw przez mur betonowy moglo nastapié
wlasnie dzieki podanym substancjom, wydzielanym przez grzyby. Beton
po normalnym procesie dojrzewania i twardnienia zawiera, w szczegol-
nosci w zewnetrznych warstwach, weglan wapmia (Ca CO;), powstajacy
w wyniku karbonizacji wolnego wapnia znajdujacego sie w cemencie.
Weglan wapnia jest praktycznie nierozpuszczalny w wodzie. Dwutlenek
wegla i woda wydzielane przez strzepki grzybni dzialaja na przylega-
jacy do niej mur i powoduja przej$cie nierozpuszczalnego w wodzie we-
glanu wapnia w kwasny weglan wapnia, ktéry jest zwigzkiem roz-
puszczalnym w wodzie, a wiec latwo wymywalnym. W zwigzku z tym,
przy stale przenikajgcej wodzie z gruntu, w miejscach zetkniecia grzybni
z murem hastapilo wymycie wapnia. Tym samym wiazania ziarenek
piasku i zwiru w betonie rozluinily sie; mastapilo zjawisko korozji be-
tonu, a miejsca skorodowane staly sie drogg dla dalszego przerastania
grzybni i sznurow.

Obok kwasu weglowego dzialanie korodujgce mogly przejawiaé i inne
wspomniane kwasy organiczne, wydzielane przez grzybnie. Kwasowos§é
cieczy wycisnietej ze Swiezej grzybni pobranej z chodnika doswiadczal-
nego wynosila: dla grzybni Poria Vaillantii — 1,9 i dla grzybni Merulius
lacrymans — 2,8. Analiza miareczkowa cieczy z grzybni Poria Vaillantii
wykazala, ze na zneutralizowanie 100 ml tej cieczy zuzyto 203 ml 0,1 n
lugu sodowego (NaOH), a zatem kwasowosié tej cieczy jest w przyblizeniu
réwna 0,5 n kwasowi solnemu (HCI). Odpowiada to okolo 7,4 g stezonego
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kwasu rozpuszczonego w 1 1 wody. Tak duza kwasowos¢ dziala koro-
dujaco na kazdy rodza] betonu. Jak z powyzszego wynika, grzybnia prze-
rastajac przez mur betonowy w chodnikach metro powodowala niewat-

pliwie obnizenie jego wytrzymalosci. Zagadnienie to jest przedmiotem
oddmelnego opracowania.

3. GRZYBY WYSTEPUJACE W TUNELU METRO

W badanych tunelach metro stwierdzono wystepowanie kilku gatun-
kéw grzybow. Ze wzgledu na brak w wiekszosci przypadkéw owocnikow
oraz odbiegajacy od zwyklych warunkéw charakter wzrostu, oznaczenie
gatunkéw bylo w duzym stopniu utrudnione. Obok metody ~makro-
i mikroskopowej stosowano réwniez metode czystych kultur. W wyniku
zastosowania tych metod oznaczono nastepujace gatunki grzybow: Poria
Vaillantii (DC. ex Fr.) Sacc., Merulius lacrymans (Wulf.) Fr. forma dome-
sticus Falck i forma silvester Falck, Coniophora cerebella Pers., Corti-
cium laeve Pers., Corticium byssinum (Karst.)) Mass. oraz Pheniophora
setigera (Fr.) H. et L. Gatunkiem dominujgcym by! Poria Vaillantii.
Jego grzybnia rozwijala si¢ bardzo bujnie na scianach tunelu, tworzac
niekiedy na powierzchni kilku metréw kwadratowych geste powloki
koloru $nieznobialego o charakterystycznym rysunku przypominajacym
kwiaty mrozowe na szybach, a przede wszystkim réznych rozmiarow
platy, zwisajgce na ksztalt stalaktytéw. Rdzeniem tych platéw byl za-
zwyczaj jeden lub kilka sznuréw, wokol ktérych rozwinela sie watowata
puszysta grzybnia, znacznie bujniejsza na koricu niz u nasady. Dlugosc
platéw wiszacych dochodzila miekiedy do 1,5 m. Tego rodzaju forme
wzrostu Poria Vaillantii spotyka si¢ w wilgotnych kopalniach, w nie-
uzywanych chodnikach wentylacyjnych itp.- W budynkach bialy grzyb
domowy takie formy wytwarza bardzo rzadko. :

Na $cianach tunelu rozwingl si¢ réwniez Merulius lacrymans w for-
mach domesticus i silvestris. Rozprzestrzenienie jego bylo jednak znacz-
nie mniejsze niz Poria Vaillantii. Grzybnie Merulius lacrymans . dome-
sticus znaleziono w kilku miejscach. Tworzyla ona grube puszyste platy
w formie watowatych poduszek o $rednicy dochodzacej niekiedy do
0,5 m i grubosci dochodzacej do okolo 40 cm; nie tworzyly one jednak
nigdy takich wisioréw jak Poria. Grzybnia nie rozrastala si¢ réwniez po
powierzchni muru i nie tworzyla sznuréw, poza tymi tylko, ktére prze-
msly przez Sciane i utrzymywaly kontakt z drewnem odeskowania ze-
wnetrznego. Nalezy przypuszczaé, ze Wllgotnosc podloza byla za wysoke
w stosunku do wymagan tego grzyba, ktéry jak wiadomo nalezy do
gatunkéw rozwijajacych sie przy nizszych wilgotnosciach podloza niz
Poria. Kolor grzybni Mer_'ulius lacrymans f. domesticus rozwijajacej sie
w tunelu by! bialy; charakterystyczne dla tego gatunku zélte plamy wy-
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Rys. 3. Grzybnia Poria Vaillantii w poczatkowym okresie rozwoju
na $cianie tunelu metro ’

Rys. 4. Grzybnia Poria Vaillantii w poczatkowym okresie rozwoju
na suficie tunelu metro
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Rys. 5. Rozwinieta grzybnia Poria Vaillantii na $cianie tunelu
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Rys. 6. Rozﬁnieta grzybnia Poria Vaillantii na Scianie tunelu
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Rys.

7. Rozwinieta grzybnia Poria Vaillantii na Scianie tunelu

Rys. 8. Grzybnia Merulius lacrymans na S$cianie tunelu
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Rys. 9. Grzybnia i sznury Coniophora cerebelle na pomoscie toro-
wiska koleiki w tunelu metro

stapity dopiero po przeszczepieniu go w laboratorium na pozywke aga-
rows. Podobny charakter wzrostu przejawial Merulius lacrymans f. sil-
vestris, znaleziony w dwoch miejscach. Wzrost tego grzyba byl nieco
slabszy, platy ciensze, ale za to bardziej geste i zbite. Po przeszczepieniu
na pozywke agarows nie stwierdzono wystepowania zoltych plam. Nawet
po wystawieniu na bezpoérednie dzialanie $wiatla, grzybnia zachowala
swoj bialy kolor.

Pozostale gatunki grzybéw rozwijaly sie wylacznie na drewnie pod-
kladéw kolejki lub ma resztkach odeskowania wewnetrznego, nie prze-
rzucajac sie na $ciany betonowe. Wzrost ich mial charakter podobny jak
spotykamy na drewnie w warunkach naziemnych. Wystepujacy w kilku
miejscach grzyb Coniophora cerebella w jednym tylko przypadku wy-
tworzyl typowy owocnik, jednak bez zarodnikéw, prawdopodobnie ze
wzgledu na brak swiatla. Corticium laeve, C. byssinum i Pheniophora
setigara wystepowaly sporadycznie, tworzac réwniez owocniki,

W celu wyjasnienia, czy forma wzrostu grzybow Poria Vaillantit
i Merulius lacrymans, odmienna od wystepujacej w warunkach naziem-
nych, ma charakter staly i trwaly, grzybnie obu gatunkow pochodzaca
z chodnika doswiadczalnego zaszczepiono w probéwkach na pozywke
agarowobrzeczkows o skladzie: agaru 7,5 g, brzeczki piwnej 150 g, wody
destylowanej 350 g i przechowywano przez jeden miesige w labora-
torium. Jednoczesnie zaszczepiono grzybnie tych samych gatunkow z ko-
lekcji czystych kultur, pochodzaca z budynkow na terenie kraju i przez
jeden miesigc przechowywano w tunelu metro. Po tym okresie oba ro-
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dzaje grzybni przeszczepiono powtdérnie do plytek Petriego, Polowe na-
czyn umieszezono w tunelu, pozostale w termostacie w laboratorium.
W ten spos6b zaréwno w tunelu, jak i laboratorium znajdowalo sig¢ po
3 plytki: a) z grzybnig Poria Vaillantii z metro, b) z grzybnia Poria
Vaillantii z czystych kultur, ¢) z grzybnig Merulius lacrymans f. dome-
sticus z metro i d) z grzybnig Merulius lacrymans f. domesticus z czy-
stych® kultur. Po pieciu dniach przeprowadzono obserwacje nad charak-
terem wzrostu grzybni i pomiary jej przyrostu. Warunki doéwiadczenia
1 wyniki pomiaréw przedstawione s w tabeli 1 i 2. Jak widaé, grzybnia

Tabela 1
Przyrost grzybni Poria Vaillantii w warunkach tunelu i laboratorium

Miehuer protohinty Temp. Wilgotnoéé wzgledna Srednloa Srednica koficowa | Sredni przyrost
. ‘;"tnja grzybnl‘ w°C powietrza w 9, pocrthowa W mm dobowy w mm
ifei pochoye.u\m W mm

Tunel

Metro ) 15 98 3 55 11,6

Czysta kultura 15 98 3 43 9,2

Laboratorium

Metro 20 60 2 36 6.8

Czysta kulburs 20 60 3 34 6,4

Tabela 2
Przyrost grzybni Merulius lacrymans w warunkach tunelu i laboratorium

Hiejsce_ przechowy- Temp. Wilgotnosé wzgledna Srednica Srednica koficowa | Sredni przyrost
. ?wfma grzybnl‘ w°C powietrza w % pocrgtkowa W mm dobowy w mm
i je] pochodzenia W mm

‘Tunel

Metro 15 98 4 110,0 . 10,6

Czysta kultura 15 98 3 103,0 10,0

Laboratorium

Metro 20 60 4 71,0 6,7

Czysta kultura 20 60 4 59,0 5,5

obu gatunkéw pochodzaca z tunelu i grzybnia z czystych kultur po
pewnym okresie przystosowawczym, wykazuja niewielkie réinice w szyb-
kosci przyrostu oraz w charakterze wzrostu. Duze rdznice stwierdzono
natomiast pomiedzy grzybniami hodowanymi w warunkach tunelu a ho-
dowanymi w laboratorium bez wzgledu ma ich pochodzenie. Réznica
sredniej szybkosci przyrostu dochodzila prawie do 100%. Grzybnia w tu-
nelu rozwijala sie niezwykle bujnie, wypeiajae plytki na calg ich wy-
soko§¢. Ta sama grzybnia hodowana w laboratorium w warunkach
znacznie réznigeych sie od warunkéw tunelu miala nie tylko mniejsze
przyrosty, ale takze wzrost jej byl plaski, strzepki ukladaly sie na po-
wierzchni pozywki, nie rozwijajac sie zupelnie w kierunku pionowym.
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Na podstawie wiec przytoczonego doSwiadczenia mozna stwierdzié, ze

niezwykle bujny wzrost grzybni Poria Vaillantii i Merulius lacrymans
w tunelu metro byt spowodowany specyficznymi warunkami panuja-
cymi w chodnikach i nie mial charakteru stalej cechy tych szczepow.
Biorac pod uwage, ze rozw6j grzybow zachodzil w warunkach cieplnych
odbiegajacych znacznie od optymalnych dla tych grzybow, przypuszcza
sie, 7e o szybkosci przyrostu i obfitosci wytwarzanej grzybni decydo-
wala w gléwnej mierze wilgotnos¢ powietrza dochodzaca do 98 %. W tych
warunkach wilgotnosciowych wplyw temperatury mial prawdopodobnie
znaczenie drugorzedne., W literaturze naukowej (3) mozna spotkaé opis
rasy fizjologicznej grzyba Merulius lacrymans zdolnej do rozwijania
sie w nizszych temperaturach niz grzybnia normalna. Optymalna tempe-
ratura dla tej rasy wynosila 15 do 18°. Z przeprowadzonych badan nad
grzybami z tunelu metro wynika, Ze nie mial tu miejsca tego rodzaju
przypadek wystapienia rasy fizjologicznej.

4. DOSWIADCZENIA NAD ZWALCZANIEM GRZYBOW
W TUNELU METRO

Do doéwiadczen nad zwalczaniem grzybow w tunelu metro wybrano
plaszczyzne muru pokryta gesta powloka grzybni Poria Vaillantii. Pla-
szczyzne te podzielono na 4 czesci o powierzchni okolo 0,5 m? kazda.
Wilgotnoéé muru pod grzybnie wynosila okolo 18%. Jedna z czesci Srod-
kowych plaszezyzny (pow. nr 2) pozostawiono jako kontrolng w stanie
niezmienionym. Na pozostalych cze$ciach przeprowadzono wstepne za-
biegi odgrzybieniowe. W tym celu powierzchni¢ muru oczyszczono z po-
wloki grzybni, a nastepnie za pomocs drucianej szczotki usunigto skru-
szalg powierzchnie oraz resztki strzepek. Jedna z tych powierzchni
(pow. nr 3) pozostawiono w tym stanie jako poréwnawcza, dwie pozo-
stale nasycono grzybobdjezymi preparatami chemicznymi. Preparaty
grzybobdjcze nanoszone przez trzykrotne smarowanie pedzlem wilosien-
nym. Jedna powierzchnie (pow. nr 1) nasycono preparatem Fungomur
w 15-procentowym roztworze wodnym (preparat solowy oparty na fluoro-
krzemianie cynku). Druga powierzchnia (pow. nr 4) zostala nasycona
preparatem Tetra 3 (preparat olejowy oparty na a — chloronaftalenie).
Obserwacje powierzchni doswiadezalnych prowadzono w odstepach
jednomiesiecznych, przez okres 8 miesiecy. Wyniki przedstawione sa
w tabeli 3. Stwierdzono, ze na powierzchniach nr 1 i 4 nasyconych pre-
paratami grzybobdjczymi grzybnia nie pojawiala sie przez okres okolo
2 miesigcy. W tym czasie na powierzehni poréwnawczej (nr 3) po krot-
kim okresie zahamowania w partiach zewnetrznych rozpoczal sie¢ wzrost
grzybni, a takZe w szeregu punktach zaczely powstawaé jej kepki. Po
3 miesigcach grzybnia pokryla calg powierzchnie. Na powierzchni nr 1
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Tabela 3
Skutecznoié dzialania Srodkéw grzybobdjezych w tunelu meiro (grzyb Porig
Vaillantii)
Ho&é I Rozw6j grzybni po miesigcach
Powierzehnia | PFoPY” {
ratn IX * X X1 Xi 1 il i v
w kg/m?,
Fungomur 67  — S e o S e
Komtrolna  — 44t bt bbb bbb bbb b bt
Poréwnaweza —  + b 44 b bbb b b
Tetra 3 49 — — = & e . — —
Uwaga:
— nie rosnie

+ wzrost na krawedzi
-+-+ wzrost na czesei powierzchni
+--+ wzrost na calej powierzchni

(Fungomur) grzybnia poczatkowo zamarla, ale po okolo 4 miesigcach za-
czely rowniez pojawia¢ sie na niej niewielkie kepki o kolorze zoltawym
i zdeformowanym ksztalcie. W széstym miesigcu obserwacji grzybnia
w wielu miejscach przybrala normalny kolor i ksztalt, zajmujac ogélnie
okolo 20% powierzchni prébnej nr 1. Na powierzchni nr 4 (Tetra 3)
grzybnia zamarla calkowicie, a takze dalo sie zauwazyé oddzialywanie
preparatu na otaczajacg powierzchnie. W okresie 8 miesiecy nie zauwa-
zono zadnych oznak reaktywowania sie grzybni ma tej powierzchni.
Powierzchnia kontrolna (nr 2) przez caly okres badan pokryta byla po-
wioka grzybni o normalnym wygladzie,

Przeprowadzone badania pozwalajg stwierdzié, ze preparat Fungomur
mimo duzej toksycznosci i dobrych innych wlasnoéci nie dal! zadowala-
jacych wynikow. Przyczyna tego byla woda, ktéra stale, a wiec i przez
okres badan, przesgczala sie z gruntu przez mur. Ten staly jednokie-
runkowy przeplyw wody musial powodowaé wymywanie Fungomuru
wprowadzonego w roztworze wodnym.

‘Wnikanie preparatu olejowego Tetra 3 w mur bylo utrudnione ze
wzgledu na jego wilgotnosé i przeplyw wody. Mimo to jednak dzieki
nierozpuszczalnosci w wodzie utrzymal sie on dluzej na powierzehni
muruy, zabezpieczajac go skutecznie przed rozwojem grzybni. Nalezy sie
jednak liczyé z tym, ze przy tak niekorzystnych warunkach wilgotno-
sciowych, po diuzszym okresie czasu i ten preparat zostanie wymyty,
a tym samym przestanie chroni¢ mur przed rozwojem grzybni.

Mozna przypuszczaé, ze wobec ograniczonej iloéci drewna, ktére tworzy
odeskowanie zewngtrzne, stanowigce zrodlo pozywienia dla grzybow,
rozwoj ich zostanie po pewnym, trudnym do okreélenia czasie zahamo-
wany, a nastepnie calkowicie przerwany, niezaleznie od zabiegéw che-
micznych.
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5. PODSUMOWANIE WYNIKOW

W tunelu odcinka do$wiadczalnego metro w Warszawie stwierdzono
wystepowanie w duzej iloéci nastepujacych grzybow: Poria Vaillantii
(DC. ex Fr.) Sacc., Merulius lacrymans (Wulf) Fr. t. domesticus Falck,
Merulius lacrymans (Wulf.) Fr. f. silvester Falck oraz sporadycznie Conio-
phora cerebella Pers., Corticium laeve Pers., Corticium byssinum (Karst.)
Mass. i Pheniophora setigera (Fr.) H. et L.

W okresie badan w tunelu panowala temperatura 9 do 15° C ($rednio
11,1° C) oraz wilgotnoéé wzgledna powietrza 90 do 99Y% (srednio 96,6 %).
W tych warunkach Poria Vaillantii i obie formy Merulius lacrymans
rozwinely sie silnie na obudowie betonowej tunelu czerpiac pozywienie
z pozostawionego pomiedzy gruntem a murem odeskowania zewnetrz-
nego. Przerastanie przez mur zachodzilo prawdopodobnie dzieki korozji
muru powodowanej wydzielanymi przez strzepki grzybni kwasem W¢-
glowym i réznymi kwasami organicznymi. Pozostale grzyby rozwijaly
sie sporadycznie na drewnianych elementach nawierzchni kolejki oraz
nielicznych resztkach odeskowania wewngtrznego.

Przeprowadzone doéwiadezenie wykazalo, ze odbiegajaca od normalne;j
bujna forma wzrostu grzybow Poria Vaillantii i Merulius lacrymans
spowodowana byla specyficznymi warunkami panujacymi W tunelu,
gléwnie bardzo wysoks wilgotnoécia wzgledng powietrza przy stosun-
kowo niskiej temperaturze. Taka forma wzrostu tych grzybow nie byla
ich cecha stala. Grzybnia w tunelu w warunkach laboratorium zacho-
wywala sie podobnie jak grzybnia ze szczepow wzorcowych. Réwniez
grzybnia szczepow wzorcowych po przeniesieniu do tunelu, po pewnym
czasie przybrala forme wzrostu podobng do grzybni z tunelu. W zwigzku
7 POWYZSzym Przypuszcza sig, ze © obfitosci rozwoju grzybmni powierzch-
niowej w tunelu decydowala gléwnie wilgotnosc¢ powietrza, gdy tym-
czasem temperatura wywierala mniejszy Wplyw.

Przeprowadzono réwniez préby nad zwalczaniem grzyba Poria Vaillan-
+#i na obudowie betonowej tunelu stosujagc dwa Srodki grzybobbjcze:
Fungomur i Tetra 3. Stwierdzono, ze preparat solowy Fungomur stoso-
wany w roztworze wodnym jest malo skuteczny, gdyz jest szybko wy-
mywany przez stale saczaca sie przez mur wode. Skuteczny natomiast
przez 8 miesiecy okazal sie preparat olejowy Tetra 3, chociaz przewiduje
sie réwniez, Ze po pewnym czasie i on zostanie wymyty.

7 Zakladu Fitopatologii Lesnej i Konserwacji Drewna Szkoly Gltéwnej Gospo-
darstiva Wiejskiego w Warszawie.

Praca wplyneta do Komitetu Reddkeyjnego 8 wrzesnia 1960 T.



{15) Grzyby niszezqece drewno w tunelu metro 33

LITERATURA

1. Birkinshaw J. H, Find-
lay W. P. K, Webb R. A.: Bioche-
mistry - of the wood-rotting fungi.
»Biochem. J.“ 1940; 34.

2. Foster J, W.: Chemical acti-
vities of fungi. New Jork 1949.

3. GAumann E.: Uber die Tem-
peraturanspriiche des Hausschwammes.
»Zbl, Bakt.* 1940; 2.

4 Jaczewski A. A.: Osnowy
mykologii. Moskwa—Leningrad 1933.

5. Lehmann K. B, Scheible
E.: Quantitative Untersuchungen iiber
Holzzerstorung durch Pilze. ,,Arch.
Hyg. Berl.“ 1923; 92 (R. A. M. 1924; 3).

6. Mez C.: Der Hausschwamm und
die iibrigen holzzerstorenden Pilze
der menschlichen Wohnungen. Dres-

,Bot. Kozt 1941: 38 (R. A. M. 1911:
20).

9. Pearson R. S.; Report of the
Director of Forest Products. Research
for the period October 1928 to 31 st
December 1929. 1930 (R. A. M. 1931;
10).

10. Pilat A.: The mycoflora of
the mines of Pfibram. ,Shornik Cs.
Akad. Zem.® 1927; 2.

11, Sauce W. de la: Bergbau.
Malcke — Troschel — Liese; Hand-
buch der Holzkonservierung. Berlin
1950,

12. Wazny J.: Badania nad war-
toécia pH grzybmi niektdrych grzybow
niszezgcych drewno. ,Act. Soc. Bot.
Pol.* 1960; 2.

13. Zycha H.: Uber das Wachstum

den 1908.

7. Miller W. W.: Woprosy bio-
logii i diagnostiki domowych gribow.
Moskwa—Leningrad 1932,

8, Moesz G. v.: Die Pilze der
Bergwerke und Héhlen in Ungam.

zweier holzzerstérender Pilze und ihr
Verhiltnis zur Kohlensiure. ,Zbl
Bakt.“ 1937; 97.

14. Zyska B.: Stan i perspektywy
impregnacji drewna w polskim prze-
mysle weglowym. ,Sylwan“ 1960; 4.

[TOSIBJIEHHME JEPEBOPA3PYHIAIOLIUX 'PUEOB
B OIMbITHOM TOHHEJIE METPO B BAPIIIABE

Kparkoe coaepxanne

HccnenoBanusa npoBefieHHble B TOHHEJE ONBITHOTO yuyacTtka metpo B Bap-
LaBe JOKa3ald MOSBJIEHHE GOJILIUETO KOJHYECTBA AEPEBOPaspylIAIOLIHX rpH-
6oB: Poria Vaillantii (DC. ex Fr.) Sacc., Merulius lacrymans (Wulf.) Fr.
f. domesticus Falck, Merulius lacrimans (Wulf.) Fr. f. silvester Falck,
4 TaKRe cnopanuuecku Coniophora cerebella Pers., Corticium laeve Pers.,
Corticium byssinum (Karst.) Mass. u Pheniophora setigera (Fries) H. et L.

B nepuome wuccaenosamuit B TOHHeNe Obiia Temnepatypa 9 mo 15°C
(8 cpemem 11,1°C), a oTHOCHTENbHAS BJAMKHOCT BO3yxa 90 a0 99%
(B cpexnem 96,6%). B atux ycnosusix Poria Vaillantii u o6e dopMbl Meru~-
lius lacrymans CHIBHO pasBUAMCH Ha GETOHHOMH KpenHd TOHHes, MHTasich
OCTaBJICHHBLIMA MEXIy TDYHTOM M CTEHGH HapyxHBIMH Jockamu. [IpoHKkanue
4epe3 CTeHy NPOHCXOAHJIO BEPOSITHO 6Jarofiapsi KOpPO3WM CTeHbl BHI3BAHHOH
BLIACJ/IACMOH TH()AMH MHUENHS YIIeBOH KHCJIOTOH M ADYTMMH OpraHHUECKHMH
" kncqoramu, OcranbHele prOE Pa3BHBAJHCH CIODANHUYECKH Ha JlepeBsiHHbIX

3 — Folia Forestalia Polcnica
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SIeMEHTAX TOJOTHA MeTpo, a TaKXKe Ha HE3HAUHTEBHDLIX OCTATKAaX BHYTDEH-
HHUX JIOCOK.

[TpoBeneHHEIE ONBITEL NMOKA3aMH, 1TO Gyhuas dopMa pocTta rpudos Poria
Vaillantii u Merulius lacrymans, OTTHUAOMAACA OT HOpMAaJIbHOH, -OBlIa
BLI3BAHA CHENM(HUECKUMH YCIOBHAMH TOCTOACTBYIOMUMH B TOHHEJEe, TJaB-
HeIM 00pasoM O4eHb BLICOKOH OTHOCHTEJBHOH BJIaXXHOCTBIO BO3AYXa, MPH
CpaBHMTEJbHO HH3KOH TeMIepaType. Takas ¢opma pocTa 3THX rpuboB He
gBJSLIaCh WX MOCTOSHHBIM TNpuanakom. B nabopaTOpHBIX YCJIOBHAX MHUILEJTHEA
43 TOHHe s Ben cefsi mojoGHEIM 00pa3oM Kak H MHIOENHH M3 CTaHZapTHLIX
[ITaMMOB. MUIEJIHH CTaHAApTHBIX IITAMMOB, MOCIE TMOMellleHHs ero B TOH-
peJjie, HEKOTOPHIE BpeMs CIYCTsi, IPHHAL qopMy pOCTa CXOAHYIO C MHUCTHEM
y3 TOHHeJd. B CBA3H C ITHM, Npelrnojaraercd, 4To 06 00WIHH pAaZBUTHA
OBEPXHOCTHOTO MHIECJIHSI PELIdeT TJIaBHbM 06pasoM BJAKHOCTH BO3AYXa,
B TO BpeMs KaK TeMIepaTypa OKa3blBAET Mmenbliee Bauanue. [IpoBefeHO TaK-
ke TOMHTKA O0phObl ¢ rputom Poria Vaillgntii Ha GeTOHHOH KpCIH TOHHEJS
KoncraTiupoBaHo, H4TO COJNEBEIl SNOXHMHKAT , Fungomur®, npUMeHsIeMbli
B BOJHOM pacTBOpe, ABJACTCA Malo 3()(peKTHBHBIM, TaK KaK CHILHO BBIMBI-
BaeTcs BONOH IOCTOAHHO npocayHBalolieics 1epes CTEHY. St deKTHBHBIM
3aTO OKa3aJicid B TeueHHe § MECsUeB MacusiHol agoxuMukat Terpa 3, XOTs |
cneflyeT OXuiarth, YTO W OH GyJeT CMBIT BOJLOW TOC/€ HEKOTOPOTO BpPEMEHH.

7UM AUFTRETEN HOLZZERSTORENDER PILZE
IM VERSUCHSTUNNEL DER UNTERGRUNDBAHN IN WARSZAWA

Zusammenfassung

Untersuchungen iber das Auftreten holzzerstérender Pilze in einem
Versuchsabschnitt des Tunnels der Untergrundbahn in Warszawa haben
das Auftreten folgender Pilze nachgewiesen: Poria Vaillantii (DC. ex Fr.)
Sacc., Merulius lacrymans (Wulf) Fr. f. domesticus Falck, Merulius la-
crymans (Wulf.) Fr. f. silvester Falck. Vereinzelt kamen folgende Pilze
vor: Coniophora cerebella Pers., Corticium laeve Pers., Corticium byssi-
num (Karst.) Mass, und Pheniophora setigera (Fr.) H. et L.

In der Untersuchungsperiode herrschte im Tunnel eine Temperatur
von 9 bis 15°C (im Mittel 11,1°C) und relative Luftfeuchtigkeit von
90 bis 99% (im Mittel 96,6%). In diesen Bedingungen entwickelten sich
Poria Vaillantii und die beiden Formen von Merulius lacrymans stark
auf den Betonmauern des Tunnels, wobel sie die Nahrung von der
swischen dem Grund und der Mauer gelassenen Aussenverschalung be-
zogen. Das Durchwachsen durch die Mauer erfolgte wahrscheinlich
infolge einer Korrosion der Mauer, die durch Kohlensdure und andere
organische Séuren, die Pilzhyphen ausscheiden, verursacht war. Die
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iibrigen Pilze wuchsen vereinzelt auf Holzteilen des Oberbaues der Klein-
bahn und auf wenigen Resten der inneren Verschalung.

Durchgefiihrte Untersuchung hat erwiesen, dass die abnorm iippige
Wuchsform von Pilzen Poria Vaillantii und Merulius lacrymans durch
die spezifischen im Tunnel vorhandenen Bedingungen verursacht war,
hauptsichlich durch hohe relative Luftfeuchtigkeit bei verhiltnisméissig
niedriger Temperatur. Solche Wuchsform dieser Pilze war nicht ihre
stetige Eigenschaft. Das Myzel vom Tunnel entwickelte sich in Labor-
bedingungen &hnlich wie das Myzel von Standardstimmen. Eingebracht
in den Tunnel wuchs das Myzel von Standardstimmen nach einer Zeit
auch in dhnlicher Form wie das Myzel vom Tunnel. Im Zusammenhang
damit vermutet man, dass iiber die Uppigkeit des oberflichlichen Myzels
im Tunnel hauptséichlich die Luftfeuchtigkeit entschied; wihrend die
Temperatur kleineren Einfluss ausiibte.

Man hat auch Versuche zur Bekdmpfung von Poria Vaillantii auf
den Betonmauern im Tunnel vorgenommen.

In Wasserloésung verwendetes, salzartiges Préiparat ,,Fungomur” erwies
sich wenig wirksam, weil es stark durch das stets durch die Mauer
sickernde Wasser ausgewaschen wurde. Wirksam erwies sich dagegen
wéhrend einer 8 Monate langen Periode ein Olpriparat , Tetra 3”. Man
vermutet jedoch, dass auch dieses Mittel nach einer lingeren Zeit ausge-
waschen werden wird,

3%



