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KOMPUTEROWA ESTYMACJA WARTOSCI GRZYBOBOJCZEJ
SRODKOW OCHRONY DREWNA

Jerzy Wazny, Krzysztof Krajewski

Zaklad Ochrony Drewna Szkoly Glownej Gospodarsiwa Wiejskiego — AR
w Warszawie

Zbadano mozliwosei praktycznego zastosowania techniki komputerowej do
estymacji wartosci grzybobdjezej srodkéw ochrony drewna w klasycznej metodzie
agarowo-klockowej, na przykladzie preparatu WR-3 (czwartorzedowy zwigzek amo-
niowy+borany) i grzyba testowego Coniophora puteana. Za pomocg programow
komputerowych opartych na metodzie najmniejszych kwadratow wyliczono réwna-
nia regresji pomiedzy ubytkiem masy probek a retencja Srodka w formie dzie-
sietnej i po transformacji na probity oraz dziesigtne i naturalne logarytmy. Do
estymacji warto$ei grzybobéjczej metoda komputerowa najbardziej przydatna wy-
daje sie transformacja probitowa.

WSTEP

Metoda agarowo-klockowa oznaczania wartosci grzybobdjczej $rod-
kéw ochrony drewna zaproponowana przez Liesego i Wsp. W 1935 r.
[20] jest obecnie powszechnie stosowana, glownie w krajach europej-
skich. Na przestrzeni lat podlegala ona mniejszym lub wiekszym mody-
fikacjom, jednakze istota oznaczania pozostala w zasadzie nie zmieniona
[6, 32]. W wielu krajach zostala ona opracowana w formie normy pan-
stwowej [33], a ostatnio przedstawiona jako norma europejska [12] dla
krajow Europy Zachodniej oraz norma RWPG [30] dla krajow Europy
Wschodniej. Wéréd licznych aspektéw skomplikowane] procedury ba-
dawczej szczegblnie waing role odgrywa jej koncowy etap — ustalanie
wynikéw, czyli wartosci grzybobéjezej. Najczescie] jako wynik przyj-
mowany jest limit toksycznosci przedstawiajacy sobg przedzial pomiedzy
retencja $rodka ochrony, przy ktérej zachodzi jeszcze rozklad drewna,
wyrazajgey sie ubytkiem masy wigkszym niz 3%, a retencja, przy kto-
rej ubytek masy jest rowny lub mniejszy od 3% [7, 8, 10, 12, 31 i in.].

W normie polskiej [24] oraz projekcie normy RWPG [30] wynik —
wartosé toksyczna — wyznaczony jest jako punkt przeciecia empirycz-
nej krzywej zaleznosci ubytku masy probek od retencji srodka z linig
wyznaczajaca poziom ubytku masy — 3%. Krzywa zaleznosci jest wy-



44 J. WAZNY, K. KRAJEWSKI

kreslana na podstawie wartosci §rednich i jest w zwigzku z tym obarczo-
na bledem zaleznym od rozproszenia pojedynczych wartosci ubytku ma-
sy drewna w poszczegdlnych retencjach. Wyznaczanie krzywej zalezno-
sci mozemy przedstawi¢ takze na wzér normy amerykanskiej [2], opie-
rajac sie na jednostkowych wynikach, metods interpolacji wizualno-gra-
ficznej. Sposoby te sa jednakze obarczone pewnym subiektywizmem,
istnieje bowiem mozliwo$¢ wyznaczenia n — liczby linii zaleznosci, a tym
samym uzyskania n wartoSci toksycznych, réznigeych sie miedzy soba
w pewnym zakresie [34]. Droga do zwiekszenia obiektywnosci i powta-
rzalno$ci wynikéw jest niewatpliwie zastosowanie metod statystyki ma-
tematycznej dla wyznaczania linii zalezno$ci ubytku masy od retencji
$rodka. Zadna z istniejacych norm panstwowych na badanie wartosci
grzybobdjczej przeciwko Basidiomycetes nie stosuje dotychezas metod
statystycznego opracowania wynikéw. Jednakze na przestrzeni lat po-
jawily sie nieliczne prace zawierajace propozycje w tym zakresie, glo-
wnie dla metody ziemno-klockowej.

Celem niniejszego opracowania bylo sprawdzenie przydatnosci réz-
nych metod matematycznych do okreslenia wartoéci grzybobojezej w kla-
sycznej metodzie agarowo-klockowej oraz préba wyboru metody najbar-
dziej odpowiedniej zaréwno pod wzgledem dokladnosci, jak i mozliwosci
jej zastosowania w powszechnej praktyce laboratoryjnej.

STAN ZAGADNIENIA

W metodzie ziemno-klockowej po raz pierwszy statystyczne wyréw-
nanie krzywych zaleznosci pomiedzy retencja $rodka a ubytkiem masy
probek zastosowali Duncan i Richards [11]. Korelacje miedzy ty-
mj wartoSciami zostaly obliczone metoda mnajmniejszych kwadratéow.
Szersze rozwiniecie tej propozycji przedstawil Snoke [28]. W tym sa-
mym czasie Ry kaczev [26] zaproponowal zastosowanie ,krzywej dzia-
lania impregnatu”, obliczonej wg metody najmniejszych kwadratéw, wy-
razajgcej funkcje zwigzku pomiedzy koncentracjg srodka a ubytkiem
masy probek drewna. Sposob ten zostal zapowiedziany we wczesniejszej
pracy autora, jako wyraz krytyki przedstawiania wynikéw w formie ,1li-
mitu toksycznosci” [25]. Mec Knight [21, 22] zastosowal funkcje loga-
rytmiczne do wyréwnania krzywych zaleznosci retencji §rodka od ubytku
masy przy okreslaniu ,,wartosci progowej’. Hartley [17] petwierdzil,
ze transformacja logarytmiczna wynikéw ubytku masy prébek lepiej na-
daje sie do matematycznego okre$lania wartosci grzybobéjczej.

Analize probitowa dla oceny wartoéci grzybobdjczej $rodka ochrony
drewna wprowadzil! Belenkov [4], proponujgc jednoczesnie zastoso-
wanie wartodei tzw. ,wiarygodno$ci zabezpieczania drewna” w zamian
za krytykowanego juz poprzednio przez Rykaczewa limitu toksycznosci
[4,5]. Nancei Amburgey [23] zastosowali do oceny wartosci grzy-
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bobdjczej transformacje logarytmiczng oraz zaproponowali zamiast okre-
slenia ,granicznej retencji” tzw. ,procentowy poziom ochrony”, wyno-
szacy 95%0 wartosci w stosunku do probek drewna nie zabezpieczonych,
odpowiadajacy pojeciu ,,prawdopodobienstwo ochrony” Belenkova
[5]. Amburgey iin [1] z powodzeniem okreslili wartosé grzybobojeza
réznych receptur preparatéw emulsyjnych opartych ma pentachlorofe-
nolu na podstawie obliczonej regresji liniowej miedzy ubytkiem masy
w % a retencjg $rodkéw, przy zastosowaniu metody standardowej [2]
i jej motyfikacji.

Statystyczne opracowanie wynikéw przy okreslaniu wartosci grzybo-
bojczej érodkéw ochrony drewna rozwineli Link i DeGroot [19].
W przeciwienstwie do Nance’a i Amburgeya [23], ktorzy stoso-
wali logarytmy dziesietne, wprowadzili oni transformacje procentowego
ubytku masy wg wykladnikowego i logistycznego modelu. Jednoczesnie
zaproponowali jako kryterium wyznaczania warto$ci granicznej 1% uby-
tku masy probek. Model logistyczny do wyréwnywania krzywej zale-
znosci ubytku masy od retencji przy oznaczaniu grzybobdjczej wartoSci
réznych receptur pentachlorofenolu zastosowal pozniej DeGroot [9].

W metodzie agarowo-klockowej pierwsze proby statystycznego opra-
cowania wynikéw zostaly przedstawione przez badaczy wegierskich.
Igmandy [18], opierajac sie na propozycjach Gyarmatiego [14]
wprowadzil do oceny wartosci grzybobojezej pentachlorofenolanu sodo-
wego analize probitowa. Obliczyl on réwnanie probitowej regresji zalez-
nosei ubytku masy prébek od retencji srodka oraz przedstawil graficz-
nie te zalezno$é. Gyarmati[l5]orazGyarmati i Gyarmati Jr.
[16] rozwineli teori¢ biometrycznej analizy wartosci grzybobbjczej srod-
k6w ochrony drewna, wprowadzajac pojecie ,czynnika ochronnego” jako
miernika skutecznosci dziatania fungicydow. Czynnik ten proponujg oni
obliczaé za pomoca rownan regresji po transformacjach probitowych, lo-
gitowych lub katowych wynikéw. Wazny i wsp. [35] przeprowadzili
matematyczng estymacje réznymi metodami wartosci grzybobdjczej przy
zmodyfikowanej metodzie agarowo-klockowej. Na przykladzie oznacza-
nia wartosci toksycznej preparatu CCA w stosunku do grzyba Serpula
lacrymans obliczono za pomocg komputerowych programéw statystycz-
nych krzywe zaleznosci ubytku masy prébek od retencji $rodka, stosu-
jac metode najmniejszych kwadratéw w ukladzie procentowym i po trans-
pozycji probitowej i logarytmicznej (log 10 i log n).

MATERIALY I METODYKA BADAN

Dla oznaczenia wartosci grzybobbjczej zastosowana zostala metoda
agarowo-klockowa wg polskiej normy PN, rozniacej sie tylko nieznacz-
nie od norm BS, DIN i EN. Probki drewna o wymiarach 5,0, 2,5, 1,5 cm,
wykonane z drewna bielastego sosny (Pinus silvestris L.), byly suszone
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do stalej masy, wazone i poddane nasycaniu w podcisnieniu 88 kPa przez
30 min i nastepnie po skasowaniu prézni pozostawione w roztworze przez
30 min. Do badan wzieto preparat WR-3 (czwartorzedowy zwigzek amo-
niowy +zwiazki boru) produkeji doswiadczalnej. Osiem koncentracji 0,06 -
-25% w wodzie destylowanej przygotowano wg progresji logarytmicz-
nej :/TG. Zastosowano po 4 probki dla kazdej koncentracji. Po 6 tygod-
niach kondycjonowania prébki sterylizowano promieniami y i wkladano
je mastepnie na rozwinieta w kolbach Kollego grzybnie grzyba testowego
Coniophore puteana, szczep Eberswalde 15E. Po 12 tygodniach ekspozy-
cji prébki wyciggano, oczyszczano z grzybni i po wysuszeniu do statej
masy wazono i obliczano ubytki masy. Wartosé grzybobojeza okreslano,
stosujac procedure wg EN i PN oraz opracowanie statystyczne w roéz-
nych wariantach. Okreslano® zaleznosé ubytku masy i retencji $rodka,
przez obliczenie rownan regresji oraz ich wspélczynnikow korelacji 1 wa-
riancji. Estymacje tych wartoSci przeprowadzono metodg komputerows,
wykorzystujac pakiet programow opartych na metodzie najmniejszych
kwadratow [29]. Analize regresji prowadzono dla wartosci ubytku masy
(y) w procentach oraz po ich transpozycji na probity, logarytmy dzie-
sietne i logarytmy naturalne. W obliczeniach nie brano pod uwage da-
nych odnoszacych sie do probek kontrolnych ze wzgledu na mozliwe
w pewnych przypadkach dzialanie stymulujace procesy rozkladowe dre-
wna przez niskie dawki fungicydu, co przejawia si¢ wiekszym ubytkiem
masy niz przy retencji rownej zeru.

Przy transformacji probitowej ubytki masy nizsze od 0,1%0 przyjmo-
wano jako réwne 0,1, co odpowiada najnizszej mozliwej do bezposrednie-
go odezytania z tablic wartosci probitow [13]. Przy transformacji logaryt-
micznej (log 10 i log n) wszystkie wartosci procentowego ubytku masy
mniejsze od 1,0 przyjmowano jako rowne 1,0, unikajac w ten sposob
ujemnych wartosci logarytmoéw. Zalozenie to nie zmienilo ogdlnego cha-
rakteru zaleznoéei w zakresie powyzej 1% ubytku masy i nie wplynelo
na prawidlowo$¢ wyznaczenia wartosci grzybobodjeczej, gdyz wartosé ta
byla wyznaczona dla poziomu ubytku réwnego 3%.

Dla wartoéci retencji (x) we wszystkich przypadkach zastosowano dwa
warianty: pierwszy — dziesigtny w kg/m? oraz drugi — po transpozycji
do postaci logarytmu dziesigtnego. W drugim przypadku dokonano multi-
plikacji wynikéw (R), co pozwolilo na unikniecie wartosci ujemnych po-
wstajacych przy transpozycji logarytmicznej wartosci retencji w zakre-
sie od 0 do 1 kg/m3. Transpozycja taka nie zmienia przebiegu funkcji
regresji i jednoczeénie nie powoduje koniecznosei zmniejszenia liczebno-
$ci préby — odmiennie niz to zaproponowali Nance i Amburgey
[23]. Istotnosé regresji badano na podstawie testu F wg Snedecora
[27]. Wartosci grzybobdjcze obliczono z réwnan regresji dla przyjetej
wartosci ubytku masy (3%) lub odpowiadajacej wartosci po transpozycji
probitowej lub log 10 i log n.
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Rys. 1. Zalezno§é ubytku masy i retencji $rodka przy réznych metodach estyma-
¢ii: 1) wg PN, 2) w procentach, 3) w probitach, 4) w log 10, 5) w In; a — w skali

dziesietnej, b — w skali logarytmicznej

Fig. 1. The correlation of mass loss of blocks and preservative retention estima-
ted by various procedures: 1) acc. PN, 2) in percent, 3) in probits, 4) in log 10,
5) in log n; a — retention in decimal scale, b — retention in log scale
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki wartosci toksycznej w stosunku do grzyba C. puteana $rodka
ochrony drewna WR-3 uzyskane przy zastosowaniu roznych metod esty-
macji przedstawiono w tab. 1. Zabiera ona réwnania regresji ubytku
masy i retencji $rodka, wspélezynniki korelacji i wariancje oraz war-

Tabela 1-Tablel

Wyniki badan wartosci grzybobojczej preparatu WR-3 w stosunku do Coniophora
puteana przy téznych metodach estymacji
Fungitoxic values of WR-3 preservative against Coniophora puteana estimated by
various methods

“Ubytek masy i
¥ Retencja Wspoleczynnik Wariancja ‘Wartosé
wyrazony w: (x) Réwnanie regresji korelacji Sy? grzybobdbjcza
Mass loss Retention Eguation of regresion Coef. of Variation Toxic value
(69)] (x) corelation Sy3 kg/m3
given as:
P 1
il a | 2,29 — 3,61
Percent ! l
Procenty? a 3,36
Percent 2 b 345
= 2
Procenty ¥ ; _o’:g‘;';?xa 9'6;;; 8;332,'591 0,861 58,919 4,03
P = 46, - B853x
ercent b | + 197,458x — 32,511 0,892 48,282 3,60
Probity | a | y = —0,186x + 4,015 0,693 0,778 4,82
Probit ‘ b I y = —1976x + 5864 0,837 0,448 2,45
Log 10 a E y = 0,024x% — 0,470x + 1,708 0,884 0,117 3,12
& b | y = —1,6lx + 2,275 0,836 0,156 3,54
Yog a ¥ = 0,056x2 — 1,082x + 3,932 | 0,884 0,620 ‘ 3,12
b y = —2672x + 5239 0,836 0,828 3,54
1 _ wg EN, 2 — wg PN, a — w kg/m?, b — W log 10 (10xR)

1 — ace. EN, ? — acc. PN, a — in kg/m?, b — in log 10 (10xR)

tosé grzybobojcza przedstawiong w kg/m?® dla wersji dziesigtnej 0si x oraz
w log 10 (10«R) i po retransformacji rownan w kg/m? dla wersji loga-
rytmicznej osi x. Obok wynikow estymacji matematycznej umieszczono
w tabeli réwniez wartosé grzybobdjeza uzyskang zgodnie z procedurg EN
i PN. Repliki graficznych wydrukow komputerowych zaleznosci ubytku
masy i retencji srodka podaje rys. 1.

Zaleznosei ubytku masy i retencji $rodka wyrazaly sig réwnaniami
pierwszego, drugiego lub trzeciego stopnia i wykazywaly wysokie wspoi-
czynniki korelacji. Zaleznosci okazaly sie istotne we wszystkich przy-
padkach przy poziomie ufnosci 0,95 i 0,99. Warto$¢ grzybobojeza (limit)
preparatu WR-3 wg procedury EN wynosila 2,29 - 3,62 kg/m® wg pro-
cedury PN, 3,36 kg/m? przy skali dziesigtnej retencji i 3,45 kg/m? przy
skali logarytmicznej. Estymacja matematyczna przy skali dziesietne] re-
tencji $rodka dala wyniki w granicach 3,12 do 448 kg/m3, przy czym
najwiekszg wartos¢ uzyskano przy transpozycji probitowej, nieco mniej-
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szg przy skali dziesietnej, najmniejszg i jednakows przy transpozycji do
postaci log 10 i log n. Przy skali logarytmicznej retencji $rodka estyma-
cja matematyczna dala wyniki w gramicach 2,45 do 3,60 kg/m3. Przy
transpozycji do postaci log 10 i log n oraz przy skali dziesietnej wartosci
grzybobdjcze byly prawie jednakowe 1 bliskie wartosci maksymalnej.
Analiza probitowa dala warto$¢ sporo nizszg wynoszaeg 2,45 kg/m?.
Roéwnania regresji mialy najprostszg forme (pierwszy stopien) przy trans-
formacji probitowej, w obu wersjach ekspozycji retencji $rodka, oraz
przy transpozycji log 10 i log n tylko przy wersji logarytmicznej re-
tencji. W pozostalych przypadkach byly to réwnania wyzszego rzedu.

Wobec uzyskania stosunkowo zblizonych wynikéw wartosci grzybo-
béjczej przy zastosowaniu réinych metod transformacji ubytku masy
prébek i retencji srodka, mozna stwierdzi¢, ze w zasadzie wszystkie za-
stesowane formy estymacji moga by¢ przydatne w dazeniu do zwieksze-
nia obiektywnosci, a tym samym i powtarzalnosci oceny. Ze wzgledu na
mniejszg pracochlonnoéé procedury (réwnania pierwszego stopnia) i pro-
stsze formy obliczen nalezaloby udziela¢ preferencji zastosowaniu trans-
formacji probitowej dla ubytku masy prébek przy jednoczesnej trans-
formacji retencji srodka do postaci log 10.

Uzyskane wyniki, podobnie jak i poprzednie do$wiadczenia autoréw
i innych opracowan [19, 23, 35], wykazujg przydatnosé metod statystycz-
nych dla zwiekszenia obiektywnos$ci i powtarzalnosci okreslania wartosci
grzybobodjezej Srodkéw ochrony drewna w praktyce laboratoryjnej przy
metodzie agarowo-klockowej. Zalecana wybrana metoda estymacji ma-
tematycznej wynikoéw wymaga jednakze sprawdzenia i potwierdzenia
przy zastosowaniu innych $rodkéw ochrony i innych grzybéw testowych.

Praca wplynela do Redakeji w listopadzie 1990 r.
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COMPUTER ESTIMATION OF FUNGITOXIC VALUE OF WOOD
PRESERVATIVES

Summary

The application of computer method for estimation of fungitoxic wvalue of
wood preservatives was investigated in classical agar-block experiment. There wa-
re used WR-3 preservatives (quaternary ammonium compound+borates) against
test fungus Coniophora puteana. With ithe aid of computer programm based on
the least square method the regression equation was calculated between sample
mass loss both in terms of percentage and following probit and decimal and
natural logarithmic transformations — and preservative retention both in percent
and after decimal logarithmic transformation. It seems that probit transformation
ist most suitable for computer estimation of fungitoxic value of wood preservatives.
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