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In 1996-1997 occurrence of microscopic soil fungi in the depositories of sculptures
and paintings (canvases and frames) at the Slovak National Museum (SNM), Martin,
was studied. For the cultivation of the fungi the following media were used: Czapek-
Dox, Sabouraud, malt-extract and DG 18. Microscopic fungi of the genera Alternaria,
Aspergillus, Aureobasidium, Cephalosporium, Chaetomium, Cladosporium, Fusarium,
Mucor, Paecilomyces, Trichoderma, Cephalosporium, Verticillium and Scopulariopsis
were isolated by sediment plate method and wipping off from the surface with steril
cotton plugs. The representants of the genus Aspergillus were the most frequent on the
wooden sculptures, those of the genera Penicillium, Cladosporium, Aureobasidium
and Trichoderma were less abundant. The species of the genera Aspergillus,
Penicillium, Chaetomium and Aureobasidium dominated on the paintings.

Vaésina mikroskopickych hub, ktoré pozname, si pddne druhy, zohravajice v
terestrickom ekosystéme vyznamna ulohu deStruentov organickej hmoty.
Prevazna viacSina z nich je kozmopolitne roz$irena, najmi vdaka schopnosti
produkovat’ rozlicné enzymy, ktoré im umoZiiuji utilizovat Sirokd $kalu
organickych substratov. Zatial' ¢o vlastnosti univerzalnych deStruentov si v
prirode velmi uzito¢né a nenahraditelné najmi pri likvidacii rozli¢nych
odpadov, tie isté vlastnosti spdsobuji vazne problémy, napr. pri ochrane
réznych pamiatok. Efektivne reStaurovanie a uéinna preventivna ochrana
pamiatok, €i uz umeleckych diel alebo historicky cennych uzitkovych
predmetov si preto “vyzaduju mikrobiologické analyzy, pretoze starnutie
prirodnych materidlov a ich celkovy rozklad velmi vyznamnou mierou
urychl'uji mikroorganizmy svojou metabolickou &innostou. Zatial o pri
biodeteriorizacii rdznych materidlov v exteriérovych podmienkach méZu
dominovat’ aj sinice, riasy a baktérie, v interiéroch jednoznaéne prevladaju
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myceticki de$truenti. Myceticka kontamindcia sa prenaSa prevazne vzduSnou
cestou, ked’Zze spory mikroskopickych hub su sucastou vzdu$nej mikroflory.
Vykli&enie spory a jej d’alii rast uz zavisi od kvality atakovaného materialu, t. j.
substratu a fyziologickych podmienok najmé od hodnét pH, mnozstva O,, od
vodnej aktivity (aw), teploty, pritomnosti fungicidnych latok a pod. Okrem
destrukénej Cinnosti su mikroskopické huby zname produkciou farebnych
metabolitov, ktoré sa z napadnutého materidlu nedaju odstranit bez jeho
vaznejsieho poskodenia.

Material a metédy

Studovali sme mykocenézu ovzdusia depozitov s ulozenymi drevenymi
plastikami a obrazmi mal'ovanymi na platne v drevenych a polychrémovanych
ramoch, ktoré napriek chemickej ochrane proti biodeteriorizacii boli viditeI'ne
poskodené. Vlhkost a teplota ovzduSia v depozitoch pocas roku kolisala.
Relativna vlhost’ sa pohybovala v rozmedzi od 50 do 80%. Teplota vykazovala
minimum v zimnych mesiacoch okolo 11°C s maximom v auguste az 21°C. V
prispevku uvadzame rodovu a druhovi diverzitu mikroskopickych pddnych hub
na prirodnych substratoch v extrémnych podmienkach depozitov. Pri odbere
vzoriek vzduchu sme pouzili sedimentaéni metédu, so 45 minttovym
exponovanim Petriho misiek s Cz-D, sladinovym, Sabouraudovym a DG 18
agarmi. Z kontaminovanych predmetov a stien sme urobili suché stery pomocou
sterilnych vatovych tamponov, ktoré sa preniesli na povrch rovnakych
kultivaénych agarov v Petriho miskach, ako v predchadzajucom pripade. Vzorky
sme inkubovali v laboratoriu pri izbovej teplote a za denného svetla. Na
taxonomické vyhodnotenie izolovanych monokultir mikroskopickych hub sme
pouzili identifikaéné kIi€e (Domsch et al. 1980, Ellis 1971, Gravesen et al.
1994, Summerbell 1996).

Vysledky
Z depozitov plastik a obrazov sme izolovali spolu 14 rodov s 30 druhmi
mikroskopickych hib. Najpestrej$ie druhové zastipenie mali rody Aspergillus
(12) a Penicillium (6). Mykofléru dreva, t. j. plastik a rimov obrazov, tvorili
mikromycéty schopné produkovat Sirokii $kalu enzymov rozkladajucich
celuldzu (Aspergillus ochraceus, A. ustus, A. versicolor, Aureobasidium
pullulans, Chaetomium sp.), hemicelulézu (Alternaria tenuissima) a lignin
(Cladosporium sp.). Teplotné rozhranie rastu izolovanych druhov je tiez vel'mi
giroké, od psychrofilnych druhov schopnych rast’ pri -6°C (Cladosporium sp.) aZ
po termofilné druhy s optimalnou teplotou rastu pri 45-46 °C (Aspergillus
amstelodami, A. fischeri). Podobne je to s narokom na vlhkost. Izolovali sme
mikroskopické huby, ktoré vyzaduju vysoku a, (Aureobasidium pullulans,
Penicillium cyclopium), az po xerofilné druhy, napr. Aspergillus versicolor.
Pritomnost druhu Aureobasidium pullulans sa okrem poruSenia Struktury
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celuldzy ako zékladného stavebného polysacharidu drevnej hmoty prejavila aj
jej farebnym poskodenim. Niektoré ramy, resp. plastiky upravené polychrémiou
s obsahom arzénu, napadla mikroskopicka huba Scopulariopsis sp.

Najmenej rodov s 12 druhmi mikroskopickych hub sme izolovali z platien
obrazov. Vetky druhy rodu Aspergillus velmi dobre utilizuji nielen celul6zu
drevnej hmoty (Aspergillus oryzae, A. ustus), ale aj papiera, tiez plasty (4. ni-
ger), bavinu (4. restrictus) a $krob (A. versicolor). Vo vlhkom prostredi, pri
slabej cirkulacii vzduchu bol identifikovany taxén Cladosporium cladospo-
rioides. Priamo na malbach obrazov, t. j. z ich prednej strany sme izolovali
Penicillium chrysogenum. Mykofloru platien obrazov dopiiial kozmopolitny
druh Trichoderma viride, ktory ma velmi silnd celulolyticki schopnost’
(produkuje celulazy, hemicelulazy a xylanazy). Gravesen et al. (1994) opisali
jeho vyskyt na tapetach, papieri a tieZ v kuchyniach na neglazovanej keramike.

Mykofléra vzduchu v depozitoch bola jednoznaéne najpestrej$ia. Okrem
uz spomenutych druhov rodu Aspergillus sme zaznamenali typickych
predstavitelov suchych substratov vyskytujicich sa v bytovom prachu
(Aspergillus glaucus a A. penicillioides). Rovnako spory rodu Mucor patria ku
kozmopolitnym, s velmi &astym vyskytom vo vzduchu doméicnosti a vo
ventilaénych systémoch. Spory taxonu Paecilomyces sp., izolované zo vzduchu,
su termotolerantné az termofilné s teplotnym rozsahom rastu od 25 az do 55°C.
Vhodnym substratom pre ne je rozny rozkladajici sa organicky material, ale tiez
juta, papier, PVC a stavebné, resp. Zitkové drevo.

Ako vidiet’ z tejto prace, pddne mikroskopické huby su znadne rozSirené
aj v inych ako v prirodzenych biotopoch. Donedavna boli zndme predovietkym
ako mikrobidlne kontaminanty, ktoré menia senzorické a nutriéné hodnoty
pozivatin, preto najviac poznatkov o ich vyskyte mimo prirodzenych biotopov
maji potravinari. V sicasnosti sa stile CastejSie objavujii rézne ochorenia,
toxikdzy a alergie spdsobené mikroskopickymi hubami, preto sa zadal klast
doraz na sledovanie ich vyskytu v Zivotnom prostredi ako celku. Znamena to
tiez, ze poznanie vyskytu mikroskopickych hib na rdéznych pamiatkach v
muzeach a ich depozitoch ma vyznam nielen deteriorizalny, ale aj zdravotny.
Pod’akovanie: Prispevok vznikol v ramci grantovej ilohy BJA a &iastoéne vd’aka
projektu ¢. 5048 za finan¢nej podpory grantovej agentiry VEGA.
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Tab. 1. Rodova a druhova diverzita mikromycétov v depozitoch plastik a
obrazov v SNM v Martine.
Generic and specific diversity of micromycetes in depositories of sculptures and
paintings in SNM, Martin.
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