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Abstract. During a period of 12 years (1996-2007), a total of 300 private and public buildings as well as more
than 20 cultural monuments had been inspected in Latvia regarding the damage by wood decay basidiomycetes
and discoloring microfungi. Wood decay fungi in constructions occurred in 338 cases. Brown-rot damage
occurred more frequently (78.1%) than the white-rot (21.9%). A total of 60 species of wood decay fungi were
identified: 21 brown-rot species and 39 white-rot species. Serpula lacrymans (46.7%), Antrodia spp. (12.7%),
Coniophora spp. (5.9%), and Gloeophyllum spp. (2.9%) were the most frequently recorded decay fungi.
Majority of decay fungi were found on indoor wood (83%), whereas outdoor wood was damaged in 17% of
cases. Wood discoloring fungi (moulds and bluestain) on construction and decorative materials were found in
55 cases. Most frequent genera of microfungi were Penicillium, Cladosporium, Aspergillus, and Trichoderma.
The main reason for development of wood decay macromycetes and wood discoloring micromycetes in
buildings was regular wood moistening (>20%) and the lack of ventilation fostered by poor maintenance, non-

professional reconstruction/repair, or improper building construction.
Key words: brown-rot, white-rot, moulds, bluestain, construction wood.

Ievads

Koksne ir daudzpusigi izmantojams materials
celtnieciba. P&c lokalizacijas un apstakliem,
kados koksni ekspluaté, to iedala Cetras
kategorijas: 1) ieks€jo konstrukciju koksne,
2) argjo konstrukciju koksne, 3) koksne zeme
un 4) koksne udeni (Rayner, Boddy, 1988).
Piemérotos vides apstaklos celtniecibas koksni
inficé dazadi mikroorganismi, taja skaita bakterijas,
pelgjuma un zil§juma sénes, ka arT koksnes trupes
sénes (briina, balta un miksta trupe) (Singh, 1994).
Brunas trupes sénes noarda koksnes polisaharidus,
bet ligninu modific€ vai noarda ierobezoti (Jin et al.,
1990; Irbe et al., 2006a, 2006b), savukart baltas
trupes sénes noarda gan ligninu, gan polisaharidus
(Eriksson et al., 1990). Koksnes trupes sénes un
kukaini katru gadu izraisa konstrukciju bojajumus
miljardiem dolaru vertiba, kas tiek izt€réti bojato
struktiiru remontam un aizvietoSanai. NoVertéts,
ka minétie organismi noarda vienu desmito
dalu no gada sarazotas koksnes produkcijas
(Goodell et al., 2003).

Eiropas un Ziemelamerikas €kas nozimigakas
koksni noardoSo sénu sugas ir tas, kas skujkokiem
izraisa brino trupi. Novertets, ka 80% celtniecibas
koksnes bojajumu izraisa tie$i briinas trupes sénes
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(Green, Highley, 1995). Savukart baltas trupes
sénes, kas galvenokart noarda lapu kokus, ekas
ir sastopamas retak (Singh, 1994). Briinas trupes
sénes ir visbistamakas celtniecibas koksnei virs
zemes, lai gan tas noarda koksni arT zemé. Pie
iek§gjo un argjo konstrukciju koksnes nopietnam
noarditajam pieder makroskopiskas Basidiomycota
nodalfjuma s€nes, no kuram nozimigakas brlinas
trupes izraisitajas ir Serpula lacrymans, Coniophora
puteana, Antrodia spp., Gloeophyllum spp., Lentinus
lepideus un Paxillus panuoides (Rayner, Boddy,
1988; Singh, 1994; Schmidt, 2006) un baltas trupes
izraisitajas Donkioporia expansa, Asterostroma
spp., Phellinus contiguus un Pleurotus ostreatus
(Singh, 1994).

Mikroskopiskas Ascomycota un Deuteromycota
nodalfjumu s€nes sastopamas iekStelpu un argja
vide, kur tas inficeé visdazadakos substratus, izraisot
materialu Tpasibu pasliktinasanos. Zilgjuma s€nes
infice koksni, bojajot tas dekorativas 1paSibas.
Pelgjuma sénes ir sastopamas ne tikai uz koksnes,
bet arT uz mira, apmetuma, tapetem, gleznam u.c.

celtniecibas un dekorativiem materialiem.
Visparastakas ir Alternaria, Aspergillus,
Aureobasidium, Cladosporium, Fusarium,

Geotrichum, Penicillium un Trichoderma sugas
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(Singh, 1994). Daudzas peléjuma senes veido
mikrobialus gaistoSus organiskus savienojumus
(mGOS) un mikotokstnus, kuri cilvékiem izraisa
alergiskas saslim$anas, pieméram, astmu, locitavu
sapes, galvassapes, drudzi, acu, adas un elposanas
celu kairinajumu u.c. (Bech-Andersen, 1995).

ST pétijuma mérkis bija apsekot Latvijas &kas
(privatas un publiskas) un kultiirvéstures piemineklus,
lai apzinatu makroskpisko un mikroskopisko sénu
daudzveidibu un izplatibu tajas un lai noteiktu
domingjoso trupes veidu celtniecibas koksné.

Materiali un metodes

Apsekotas celtnes

No 1996. gada Iidz 2007. gadam koksnes trupes
un krasojoso sénu bojajumu novertésanai apsekotas
300 privatas un publiskas €kas, ka arT vairak neka
20 kultiras pieminekli un senas celtnes Latvija.
Kultiras mantojuma vietas bija:

—  pilis: Arai$u ezerpils (9. gs. seno latgalu dzives
vietas rekonstrukcija), Lielvardes koka pils
(12. gs. pils rekonstrukcija), Turaidas pils
(13. gs.);

— muizas: Diklu muiza (15. gs.); Malpils muiza
(18. gs.), Sventes muiza (20. gs.), Vainizu muiza
(18. gs.), Zeluistes muiza (18. gs.);

— baznicas: Bikeru luteranu baznica (18. gs.),
Dundagas luteranu baznica (18. gs.), Feimanu
katolu baznica (18. gs.), Gulbenes luteranu
baznica (19. gs.), Rigas Jezus luteranu baznica
(17. gs.), Liepajas Sv. Trisvienibas katedrale
(18. gs.), Malpils luteranu baznica (18. gs.),
Rézeknes luteranu baznica (20. gs.), Rigas
Doms (13. gs.), Sabiles luteranu baznica
(16. gs.), Slokas luteranu baznica (19. gs.),
Vecpils katolu baznica (18. gs.);

— senas €kas: Dgeseles idensdzirnavas (1920. g.),
Liepajas dzelzcela stacija (19. gs.), Ventspils
LatvieSu biedribas &ka (1912. g.).

ApsekoSanas  laika  uzmanibu  pieveérsam
iekstelpu struktiram (gridam, sienam, griestiem,
jumtu iek$gjam dalam u.c.), ka arT argjo konstrukceiju
koksnei (logiem, trep€m, arsienam, jumtiem,
nozogojumiem, tiltiem, soliem).

Celtniecibas objektu apsekoSana ietvéra sénu
augSanas riska vietu parbaudes, augSanas apstaklu
aprakstu, sénu un to infic€to materialu savakSanu
un identific€Sanu laboratorija. Atseviskos gadijumos
sénu un to bojato materialu paraugus laboratorijai
piegadaja no objektiem.

Sénu identificéSana

Seénu identific€Sanai izmantots stereomikroskops
M8 (Leica) (x50) un gaismas mikroskops
DMLB (Leica) (x200; x400; x1000). Koksnes trupes
sénu sugas noteiktas p&c raksturigam morfologiskam
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pazimém (makroskopiskam un mikroskopiskam)
un bojata materiala (koksnes) izskata. Ka reagenti
sénu preparatu un koksnes iekrasos$anai izmantoti
Melcers, 5% KOH, kokvilnas zilais, safranins,
sulfovanilins, briljanta kongo zila un kokvilnas
brina  maistjums. Bazidijsénu identificéSana
veikta ar $adiem noteicgjiem un rokasgramatam:
Eriksson and Ryvarden (1973-1976), Eriksson et al.
(1978-1984), Jilich (1984), Moser (1984),
Breitenbach and Krinzlin (1984-2000), Hjortstam
et al. (1987-1988), Ryvarden (1991), Ryvarden
and Gilbertson (1993-1994), Bech-Andersen
(1995). Visas korticiju sugas attiecinatas uz
Corticiaceae s. lat. grupu (Breitenbach, Kranzlin,
1984-2000). Sénu nosaukumi doti saskapa ar
jaunakas literatiras datiem (Ainsworth and
Bisby’s ..., 2001).

Pelgjumi noteikti p&c mikroskopiskam pazimém,
pielietojot caurspidigu adhezivu lenti, ar kuru
vispirms viegli pieskaras sénes kolonijai, tad lenti
ar paraugu parnes uz mikroskopa prieksmetstiklu,
uz kura uzpilinats 0.1% kokvilnas zila indikators
(Samson et al., 2002). Pelgjuma sénes identific€tas
ar noteicgjiem: Holos and Mattsson (1994),
Samson et al. (2002), Bech-Andersen (2004).

Rezultati un diskusija
Parskats par koksnes trupes
daudzveidibu un izplatibu Latvijas ekas

Apsekotajos 323 celtniecibas objektos, kas
ietvéra gan privatas/publiskas &kas, gan kultiiras
piemineklus, pavisam registréti 338 koksnes
trupes gadijumi. 1. tabula paraditas koksnes
trupes sénu sugas, trupes veids un gadijumu
skaits €kas. Dazos gadijumos korticijas un briinas
trupes sénes nav identificétas lidz sugai. 1. tabula
tas paraditas ka ,Neidentificeta briina trupe” un
»Neidentificétas Corticiaceae s. lat.”. Visas
neidentificétds sugas arT pievienotas bojajumu
gadijumu skaitam.

Pavisam identificetas 60  makroskopisko
sénu sugas, no kuram 21 suga pieder&ja briinas
trupes séném, bet 39 sugas bija baltas trupes
izraisitajas. Sénu sugu uzskaitfjums paradija baltas
trupes sénu lielaku daudzveidibu &kas. Tacu péc
registréto gadijumu skaita redzams, ka briinas trupes
sénes Latvijas celtniecibas koksn€ sastopamas daudz
biezak neka balta trupe. Briinas trupes gadijumi
veidoja 78.1%, bet balta trupe atrasta retak —
21.9% gadijumu, kas liecina par briinas trupes sénu
domingjoso lomu konstrukciju koksnes bojajumos.
Brinas trupes s€pu  iev@rojamais  parsvars
Latvijas &kas ir skaidrojams ar skuju koksnes
(priede, egle) plaso izmantoSanu celtnieciba. Pé&c
literatiras datiem (Ryvarden, 1991; Ryvarden,
Gilbertson, 1993-1994; Goodell et al., 2003),

sénu
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1. tabula / Table 1
Koksni noardosas bazidijsénes, trupes veids un gadijumu skaits Latvijas €kas
Wood destroying basidiomycetes, type of rot, and occurrence in Latvian buildings

Gadijumi /
Bazidijsénes / Occurrences
Basidiomycetes skaits / .
%o
number
1. 2. 3.

Brina trupe / Brown-rot:

Antrodia spp.: 43 12.7
Antrodia serialis (Fr.) Donk
Antrodia sinuosa (Fr.) P. Karst.
Antrodia sordida Ryv. & Gilb.
Antrodia vailantii (DC : Fr.) Ryv.
Antrodia xantha (Fr.: Fr.) Ryv.

Coniophora arida (Fr.) P. Karst. 1 0.3
Coniophora puteana (Schum.) Karst. 19 5.6
Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst. 1 0.3
Gloeophyllum spp.: 10 2.9

Gloeophyllum abietinum Fr.: Fr.
Gloeophyllum sepiarium (Wulf.: Fr.) P. Karst.

Lentinus lepideus (Fr.: Fr.) Fr. 1 0.3
Leucogyrophana pinastri (Fr.) Bond. 2 0.6
Leucogyrophana pseudomolusca (Parm.) Parm. 1 0.3
Oligoporus caesius (Schrad.: Fr.) Gilb. & Ryvarden 1 0.3
Oligoporus placentus (Fr.) Gilb. Ryvarden 2 0.6
Paxillus panuoides (Fr.: Fr.) Fr. 5 1.4
Phaeolus schweinitzii (Fr.) Pat. 1 0.3
Postia stiptica (Pers.) Jiilich 1 0.3
Pycnoporellus fulgens (Fr.) Donk 1 0.3
Serpula himantioides (Fr.: Fr.) Karst. 1 0.3
Serpula lacrymans (Wulf.: Fr.) Schroet. 158 46.7
Neidentificéta briina trupe / Unidentified brown-rot 16 4.7
Starpsumma / Subtotal 264 78.1
Balta trupe / White-rot:

Antrodiella sp. Ryv. & Johan. 1 0.3
Armilaria ostoyae (Romagn.) Herink 1 0.3
Asterostroma cervicolor (Berk. & M.A. Curtis) Massee 1 0.3
Athelia epiphylla Pers. 1 0.3
Athelia sp. 1 0.3
Auricularia mesenterica (Dicks.: Fr.) Pers. 1 0.3
Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst. 1 0.3
Botryobasidium candicans John Erikss 2 0.6
Ceriporia excelsa (Lund.) Parm. 1 0.3
Ceriporia purpurea (Fr.) Donk 1 0.3
Ceriporia reticulata (Hoffm.) Domanski 1 0.3
Crepidotus mollis (Schaeff.) Staude 1 0.3
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1. tabulas nobeigums / Table 1 (concluded)

1. 2. 3.
Cylindrobasidium evolvens (Fr.) Jul. 6 1.8
Dacryobolus sudans Fr.: Fr. 1 0.3
Gloecystidiellum cf. luridum (Bres.) Boidin 1 0.3
Hyphoderma obtusum J. Erikss. 2 0.6
Hyphoderma praetermissum (P. Karst.) Erikss. & Strid 2 0.6
Hyphoderma puberum (Fr.) Wallr. 3 0.9
Hyphodontia alutacea (Fr.) John Erikss. 2 0.6
Hyphodontia aspera (Fr.) John Erikss. 3 0.9
Hyphodontia crustosa (Pers.) J. Erikss. 1 0.3
Hypholoma fasciculare (Huds.) P. Kumm. 1 0.3
Hypohnicium bombycinum (Sommerf.) J. Erikss. 1 0.3
Laeticorticium roseum (Pers.) Donk 1 0.3
Meruliopsis corium (Pers.) Ginns 1 0.3
Peniophora cinerea (Fr.) Cooke 1 0.3
Peniophora incarnata (Pers.: Fr.) PKarst. 1 0.3
Phanerochaete tuberculata (Karst.) Parm. 2 0.6
Phanerochaete velutina (Fr.) P. Karst. 1 0.3
Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jilich 4 1.2
Pluteus semibulbosus (Lasch.) Gill. 1 0.3
Resinicium bicolor (Fr.) Parm. 3 0.9
Schizopora paradoxa (Schrad.) Donk 1 0.3
Scytinostroma cf. odoratum (Fr.) Donk 1 0.3
Sebacina calcea (Pers.) Bres. 1 0.3
Shizophyllum commune Fr.: Fr. 5 1.5
Skeletocutis carneogrisea A. David 1 0.3
Stereum sanguinolentum (Alb. & Schwein.) Fr. 2 0.6
Trichaptum abietinum (Pers. in Gmelin) Ryv. 4 1.2
Vesiculomyces citrinus (Pers.) Hagstrom 1 0.3
Neidentifictas Corticiaceae s. lat. / Unidentified Corticiaceae s. lat. 7 2.1
Starpsumma / Subtotal 74 21.9
Kopa / Total 338 100

vairums briinds trupes sénu infice skuju kokus,
bet baltas trupes s€nes biezak sastopamas uz lapu
kokiem.

Apsekotajos objektos visbiezak sastopamas
koksnes trupes sénes bija Serpula lacrymans
(46.7%), Antrodia spp. (12.7%), Coniophora spp.
(5.9%) un Gloeophyllum spp. (2.9%). Literatiira
(Viitanen, 2001) brtna trupe ir aprakstita ka
parastakais bojajumu veids mé&renas klimata joslas
celtns. Ka raksturigas briinas trupes sugas tiek
minétas Serpula lacrymans, Coniophora puteana,
dazadas Poria sugas, Gloeophyllum sp., Paxillus
panuoides un Lentinus lepideus. Misu rezultati
paradija, ka Latvijas un Eiropas valstu kas pastav
atSkiribas sugu izplatibas biezuma zina. Pieméram,
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Danijas ¢kas Coniophora puteana ir mingta ka
domingjosa suga, kas veidoja 50% no kopgjiem
koksnes bojajumu gadijumiem (Singh, 1994; Bech-
Andersen, 1995), bet Norvégijas €kas Antrodia
sugas ir visbiezak sastopamas (18.4%) s€nes dotaja
izpétes perioda (Alfredsen et al., 2005).

Jaatzimé, ka Latvijas mezu ckosist€émas
loti reti sastopamo piepi Oligoporus placentus
(Meiere, 2002) ekas atradam divas reizes. Tapat
Latvijas meZos pirmo reizi registrétas sugas
Hyphoderma praetermissum, Hyphoderma
puberum, Hyphodontia alutacea un
Leucogyrophana pseudomolusca (Karadelev
et al, 2005) konstat§jam ar1 celtniecibas
koksng (1. tabula).
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Koksnes trupes sénes kultiiras piemineklos

Latvijas kultiiras  pieminekli, kas ietver
arheologiskos, arhitektiiras, makslas,
pilsétbiivniecibas un vestures objektus, ir dala no
pasaules kultiiras mantojuma. P&c Valsts kulttras
piemineklu aizsardzibas inspekcijas (VKPAI)
statistikas datiem (Kultiiras mantojums ..., 2009),
Latvija ir 8428 wvalsts aizsargajamo kultiras
piemineklu, no tiem 76 viduslaiku pilsdrupas,
136 muizas, 134 Iluteranu baznicas, 48 katolu
baznicas, 33 pareizticigo baznicas un 29 ieveérojamu
personu dzives vietas.

P&tijuma ietvaros apsekoti 23 kultiiras pieminekli,
ieskaitot pilis, muizas, baznicas un senas celtnes.
Trupes sénes atrastas 91 (27%) gadijuma no kopgji
registréto trupes gadijumu skaita. Briina trupe kulttras
piemineklos prevalgja par balto trupi attieciba 47:44
(1. att.). Koka konstrukcijas domingja Antrodia
gints (17 gadijumi), kurai sekoja S. lacrymans ar

8 gadijjumiem, bet 6 gadfjumos atrastas
Gloeophyllum un Coniophora sugas. Korticiju
dzimtas s€nes ar 19 identificétam sugam

kultoras mantojuma koka detalas bija infic€juSas
29 gadijumos.

Vislielaka sénu daudzveidiba bija v@rojama
AraiSu ezerpill un Lielvardes pill. Abos objektos
kopa registréta 41 makroskopisko sénu suga.
Atrastas trupes s€nes bija saprobi, kas auga uz
ieksgjam un argjam koka konstrukcijam — sienam,
jumtiem, griestiem, balkiem, tiltiem, s€tam, galdiem
un trep€m. Vairums $o sugu bija raksturigas skuju

koku inficétajas, kas ar1 ir saprotams, jo egle Sajos
objektos izmantota ka primarais (Lielvarde) vai
vienigais konstrukciju materials (Arai$os).

Koksnes trupe eku strukturalajas dalas

Objektu apsekosanas laika iek$&jo un argjo
konstrukciju koksné registréti 456 trupes sénu
gadijumi (2. tabula). Vairakos gadijumos viena
un ta pati s€nes suga identificéta vairakas &kas
strukturalajas dalas. Rezultata sénu gadijumu skaits
eku struktiiras ir lielaks (2. tabula) neka kopégjais
trupes gadijumu skaits ekas (1. tabula).

Sénu bojato struktiiru apsekoSana paradija, ka
iekstelpu koksne bija bojata daudz biezak neka
argjo konstrukciju koksne (2. att.). 372 gadijumos
(83%) registréti iekStelpu koksnes bojajumi, bet
78 gadijumos (17%) trupe atklata argja koksne.

Rezultatiparatseviskukokastruktiirubojajumiem
liecindja, ka gridas bija inficétas visbiezak (43%).
Ieksgjas sienas bija inficgtas 18%, jumta dalas — 9%,
bet griesti — 8% no kopgja sénu bojajumu skaita.
AtlikuSos 5% iekStelpu koka struktiiru bojajumus
veidoja pargjas struktiras (durvis, trepes, logi).
Ieksgjo koka konstrukciju bojajumu lielais parsvars
par argjas koksnes bojajumiem skaidrojams ar
labveligakiem un pastavigakiem iekstelpu klimata
apstakliem (temperatiira, mitrums), salidzinot ar
argjo vidi. Turklat eku iedzivotaji daudz lielaku
uzmanibu pieversa sénu izplatibai un to nodaritajiem
postijumiem iekStelpas, ka rezultata registréts vairak
gadijumu.

Dominéjosas sénes/ Dominant fungi:

Antrodia spp.
Serpula lacrymans

Gloeophyllum & Coniophora spp.

Korticijas /
Corticoids

50

40 -

30

20 -

10

Brdna trupe/ Brown-rot

B Gadijumi/ Occurrences 47

Balta trupe/ White-rot
44

1. att. Briinas trupes attieciba pret balto trupi un visbiezak sastopamas sénes
Latvijas kultiiras pieminek]os.
Fig. 1. Brown-rot vs. white-rot and most common fungi in Latvian cultural monuments.
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Koksnes trupes bazidijsénes eku strukturalajas dalas
Wood decay basidiomycetes in structural parts of buildings

2. tabula / Table 2

Iekstelpu koksne, skaits (%) / Argja
Interior wood, number (%) koksne,
Sénes / Fungi skaits (%) /
gridas / sienas / griesti / jumti / pargjas* / Exterior
floors walls ceilings roofs other* wood,
number (%)
1. 2. 3. 4. S. 6. 7.
Antrodia spp. 18 (9.3) 2 (2.5) 4 (11.8) 10 (25.0) 1(4.2) 13 (16.7)
Antrodiella sp. — — — — 1(4.2) —
Armilaria ostoyae — — — — — 1(1.3)
Asterostroma - - 1(2.9) - - -
cervicolor
Athelia spp. — - 1(2.9) — - 2 (2.6)
Auricularia - - - - — 1(1.3)
mesenterica
Bjerkandera adusta — 1(1.2) — — — 1(1.3)
Botryobasidium - - 1(2.9) - - 1(1.3)
candicans
Ceriporia spp. — - — 1(2.5) — 2 (2.6)
Coniophora spp. 7(3.6) 2(2.5) 4 (11.8) 9(22.5) — 1(1.3)
Crepidotus mollis — — — — — 1(1.3)
Cylindrobasidium - - 2(5.9) 3(7.5) - 1(1.3)
evolvens
Dacryobolus sudans — — — — — 1(1.3)
Fomitopsis pinicola — — — — — 1(1.3)
Gloecystidiellum cf. - 1(1.2) - - - -
luridum
Gloeophyllum spp. - — - 2 (5.0) - 9 (11.5)
Hyphoderma spp. — — 2(5.9) 1(2.5) — 4(5.1)
Hyphodontia spp. — 1(1.2) 1(2.9) 1(2.5) — 3(3.8)
Hypholoma - 1(1.2) - - — 1(1.3)
fasciculare
Hypohnicium - - - - - 1(1.3)
bombycinum
Laeticorticium - - - - - 1(1.3)
roseum
Lentinus lepideus — — — — 1(4.2) —
Leucogyrophana - - 1(2.9) - — 2 (2.6)
spp-
Meruliopsis corium — — — — — 1(1.3)
Oligoporus spp. 1(0.5) — - - 1(4.2) 2 (2.6)
Paxillus panuoides — 1(1.2) 1(2.9) 1(2.5) — 2 (2.6)
Peniophora spp. — — 1(2.9) — — 1(1.3)
Phaeolus - — - - - 1(1.3)
schweinitzii
Phanerochaete spp. - — - - - 3(3.8)
Phlebiopsis gigantea 1(0.5) 1(1.2) — — — 2 (2.6)
Pluteus - - - - — 1(1.3)
semibulbosus
Postia stiptica — — — — — 1(1.3)
Pycnoporellus - - - - - 1(1.3)
fulgens
Resinicium bicolor — — 2(5.9) - — 1(1.3)
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2. tabulas nobeigums / Table 2 (concluded)

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Schizopora - 1(1.2) - — — 1(1.3)
paradoxa
Scytinostroma cf. - - - 1(2.5) — -
odoratum
Sebacina calcea — — — 1(2.5) — —

Serpula himantioides — — — 1(1.3)
Serpula lacrymans 158 (81.9) 66 (81.5) 8(23.9) — 18 (75.0) 4(5.1)
Shizophyllum - - 1(2.9) 1(2.5) — 2 (2.6)
commune

Skeletocutis - 1(1.2)
carneogrisea

Stereum - - - — — 2 (2.6)
sanguinolentum

Trichaptum - - - 1(2.5) - 3(3.8)
abietinum

Vesiculomyces - - - — — 1(1.3)
citrinus

NeidentificEtas

Corticiaceae s. -
lat. / Unidentified
Corticiaceae s. lat.
Neidentificeta briina

2(59)  4(10.0)

trupe / Unidentified 8(4.1) 3(3.7) 2(5.9) 4(10.0) 2 (8.3) 1(1.3)
brown-rot
Kopa / Total 193 81 34 40 24 78

* Pargjas: durvis, trepes, logi. / Other: doors, stairs, windows.

Arégja koksne /
Exterior wood,

Gridas / Floors,
193;43%

Sienas / Walls,
81;18%

Tekseja koksne /
Interior wood,
372;83%

2. att. Senu gadijumu skaits un to procentualais daudzums koka struktiiras.
Fig. 2. The number and percentage of fungal occurrences in wooden structural parts.
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Paréjas/ Other
31.8

Gloeophyllum spp.
29

Coniophora spp
5.9

Antrodia spp

Trupes sénes / Decay fungi

12.7
Serpula lacrymans
46.7
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Gadijumi/ Occurrences, %

3. att. Visbiezak sastopamas koksnes trupes sénes Latvijas ¢kas.
Fig. 3. Most frequent wood decay fungi in Latvian buildings.

Visbiezak sastopamas koksnes trupes sénes
Latvijas ekas

Serpula lacrymans (Wulf.: Fr.) Schroet. ir
visbistamaka celtniecibas koksnes noarditaja. Séne
ir izplatita Central-, Ziemel- un Austrumeiropas
mérena klimata joslas, bet nav atrodama tropu un
tuksne$u regionos (Schmidt, Moreth-Kebernik,
1990). S. lacrymans ir parasta suga ari Japanas un
Dienvidaustralijas v&sakajos rajonos (Jennings,
Bravery, 1991). Musu ieprieksgjie pétijumi (Irbe et al.,
2001) apstiprinaja, ka S. lacrymans ir plasi izplatita
Latvija. P&c masu datiem (1996-2007) S. lacrymans
atrasta gandriz visos Latvijas rajonos. Séne €kas bija
sastopama 46.7% gadijumu no kopg&ja trupes sénu
skaita (3. att.). S€nes ievieSanas biezums svarstijas no
gada uz gadu atkariba no klimata apstakliem (vidgji
15 gadijumi gada). Gadijumu skaits ipasi pieauga
mitras vasaras, kad palielinajas €ku samitrinasanas
iespgja. Vairums gadijumu novéroti no maija Iidz
oktobrim, ar maksimumu augusta. Pieméram,
Sveicé S. lacrymans bija sastopama 45%, Danija —
20% (Jennings, Bravery, 1991), bet Somija — 50%
gadfjumu (Paajanen, Viitanen, 1989). Augstais
S. lacrymans registréto gadijumu skaits Latvijas
€kas ir skaidrojams ar daudz nopietnakiem koksnes
bojajumiem salidzinajuma ar citam majas séném.
Tade] laboratorija biezak sanéma S. lacrymans
paraugus un izsaukumus uz infic€tajiem objektiem.
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S.  lacrymans  domingja  visas iekStelpu
inficeto struktiiru kategorijas: gridas bija bojatas
81.9%, sienas — 81.5%, griesti — 23.5%, bet pargjas
koka detalas — 75% gadijumu. Izn@mums bija jumta
konstrukcijas, kuras séne netika atrasta ne reizi.
Jaatzimé, ka S. lacrymans ka tipiska iekstelpu séne
miisu inspekcijas Cetras reizes atrasta ara apstaklos.
2. tabula Sie gadfjumi ir ieklauti argjas koksnes
bojajumu skaita, kaut ar1 sénes auglkermeni bija
attistijusies uz €ku pamatiem vai 50-70 cm attaluma
no tiem uz zemes.

Otra visbiezak sastopama bija Antrodia gints
(12.7%) ar piecam sugam: Antrodia serialis,
A. sinuosa, A. sordida, A. vailantii un A. xantha
(1. tabula). Eku strukturalo dalu bojajumi liecinaja, ka
antrodijas bija visbiezak sastopamas sénes iekstelpu
jumtu konstrukcijas (25%) un argja koksné (16.7%)
(2. tabula). Gridu bojajumu izraisiSsana antrodijas
ierindojas otraja vieta (9.3%) aiz S. lacrymans.

Coniophora sugas €kas registrétas 5.9% gadijumu
(3. att.). Latvijas €kas atrastas divas sugas: C. puteana
un C. arida. C. arida identificeta tikai vienu reizi
sienas struktiira, bet C. puteana bija otra visbiezak
sastopama suga eku jumtos (22.5%) un tresa biezaka
gridu bojajumos (3.6%).

Konstrukciju koksne registrétas divas
Gloeophyllum sugas: G. sepiarium  un
G. abietinum, kas veidoja 2.9% no kopgja

LLU Raksti 23 (318), 2009; 91-102



I Irbe et al. Koksnes trupes sénu daudzveidiba un izplatiba Latvijas ékas

3. tabula / Table 3
Peléjuma un zilejuma sénes mitras ekas
Moulds and bluestain fungi in damp buildings

eéne / .. S L . .
Sene Infekcijas lokalizacija / Localization of infection
Fungus
apmetums, tapetes, jumta spares, finiera griesti, altara glezna /
Aspergillus plaster, wallpaper, roof rafters, veneer ceiling, altar-piece
finiera griesti, d€lu arsiena uz krasas, jumta konstrukcija /
Aureobasidium veneer ceiling, outer wall on paint, roof construction
apmetums, OSB plaksnes /
Chaetomium plaster, OSB plates
jumta konstrukcija, koka platforma, tapetes, apmetums, sijas, deli /
Cladosporium roof construction, wood platform, wallpaper, plaster, beams, boards
jumta konstrukcija /
Graphium roof construction
jumta konstrukcija, gridas sijas, gulbtives sienas /
Ophiostoma roof construction, floor beams, log house walls
apmetums, sijas, tapetes, koka griesti un sienas, jumts, koka Iistes /
Penicillium plaster, beams, wallpaper, wood ceiling and walls, roof, wood laths
sijas, jumta konstrukcija, gridas sijas, gulbiives sienas /
Trichoderma beams, roof construction, floor beams, log house walls
tapetes /
Ulocladium wallpaper

Penicillium
Cladosporium
Aspergillus
Trichoderma
Ophiostoma
Graphium
Aureobasidium
Ulocladium
Chaetomium
Stemphylium
Fusarium
Epicoccum
Crysonilia

Alternaria

0 5 10 15 20 25
Gadtjumi, % / Occurrences, %

4, att. Pelgjuma un zil€juma sénu izplatibas biezums uz celtniecibas materialiem.
Fig. 4. Frequency of moulds and bluestain fungi on building materials.
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gadijumu skaita (3. att). Sis sénes biezak bija
sastopamas argjas konstrukcijas (siends, jumtos,
sétas, tiltos, solos). Lidz Sim Latvija Gloeophyllum
sugas nav atrastas logos, bet citds Eiropas
valstts tas ir bistamakas logu ramju noarditajas.
Sénes inficeé logu ramjus, kuri regulari uzkraj
mitrumu  nepareizas logu  konstrukcijas  del.
Modernie logi ar koka apmalém, kas nostiprina
loga ruti, tiek pilntba noarditi piecu gadu
laika (Bech-Andersen, 1995; Schmidt, 2006).
Cita suga, G. trabeum, kas ieklauta Eiropas standarta
LVS EN 113 (European Standard EN 113, 2000)
obligato sénu saraksta, 1idz §im Latvijas celtniecibas
koksneé nav atrasta. Uzskata, ka §T suga ir loti reta
Latvija (Meiere, 2002).

Vairums identificéto  baltds trupes sénu
piedergja korticiju grupai. Miisu petljuma vairums
korticiju identificétas Iidz sugai, lai paraditu So
sénu lielo daudzveidibu celtniecibas koksné.
Korticijas Latvijas &kas bija sastopamas 15.6%
gadijumu, bet pavisam tika identificEtas 25 sugas
(1. tabula).

Makroskopisko koksnes trupes sénu attistibu
ekas veicinaja to slikta uzturSana, neprofesionala
rekonstrukcija/remonts ~ vai  nepareiza  &kas
konstrukcija. Sénes parasti bija atrodamas vietas,
kur regulari uzkrajas mitrums un nebija ventilacijas,
pieméram, tekoSos jumtos, slapjos pagrabos,
neapkurinatas telpas, bojatu tidensvadu tuvuma vai
vietas, kur veidojas tidens kondensats. Apsekotajos
celtniecibas objektos trupes sénu inficétas koksnes
mitruma saturs svarstfjas no 23 lidz 65%. Péc
iepriek§€jo pétjumu datiem optimalais mitrums
koksnes trupes bazidijsénu augSanai ir 40-80%
robezas (Goodell et al., 2003), bet s€nu attistiba
nenotiek, ja koksnes mitruma saturs ir mazaks
par 20% (Bech-Andersen, 1995).

Koksni krasojo$as sénes ekas

Latvijas privatas/publiskas &kas un kultdras
piemineklos uz konstrukciju vai dekorativiem
materialiem 55 gadijumos konstatgtas
mikroskopiskas pelgjuma un zilgjuma
sénes. Vairuma gadijumu s€nes identificEtas
lidz  gintij, bet  dazos  gadijumos -
lidz sugai. Ekas visbiezak atrastas Penicillium,
Cladosporium,  Aspergillus  un  Trichoderma
gintis (4. att.).

Galvenokart visi mikroskopisko sénu inficetie
celtniecibas objekti bija privatas &kas, iznemot
dazus kultiirvestures objektus, piem&ram, Sabiles
luteranu baznicu, Brivibas pieminekli Riga un
AraiSu ezerpili. Sabiles baznica pelgjums atrasts
uz altargleznas, Brivibas piemineklli — ta ieksgja
telpa uz koka platformas, bet Araidu ezerpill — uz
koka griestiem un sienam. Apsekojot €kas, zil§juma
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sénes atrastas uz svaigas iebivétas koksnes, kuras
mitrums bija lielaks par 20%, ka arl uz mitras
koksnes zem krasu parklajuma. Koksnes aplievas
iekrasos$anos izraisija tums$as sénu hifas, kuras bija
iespiedusas dzili koksné. Primaro zilgjumu svaigai
koksnei un tas materialiem izraisija Ophiostoma un
Graphium gintis, bet sekundaro zilgjumu iebuvétai
koksnei zem parklajumiem izraisija Aureobasidium
pullulans.

Zilgjums pasliktina  koksnes  dekorativas
TpaSibas, pazeminot tas ekonomisko vertibu.
Pétfjumi par koksnes mikrostruktiiras izmainam
zilgjuma sénu ietekmé liecina (Goodell et al.,
2003), ka tas kopuma neietekmé koksnes stipribu,
tau var noardit nelignificétas koksnes S$linas
(parenhimu un $@inu poru membranas), paaugstinot
tas porozitati un caurlaidibu. Sis izmainas veicina
mitruma uzkrasanos koksng, kas sekmé trupes sénu
ieviesanos kokaudos.

Apsekojot celtniecibas objektus, peléjuma sénes
atrastas uz dazadiem materialiem — apmetuma,
koksnes un tas produktiem (OSB plaksném,
saplaksna) un tapetem. Pel&jusas koksnes aplievas
iekrasosanos izraisija sporas, kas veidojas uz koksnes
virsmas. Ir zinams (Singh, 1994), ka pelgjuma sénes
izraisa niecigu koksnes stipribas pazeminasanos,
bet nopietnus bojajumus rada tadiem materialiem
ka papirs, audumi un izolacijas materiali. Pel§juma
sénes, tapat ka zilgjums, palielina koksnes porozitati
un caurlaidibu, veicinot trupes s€nu ievieSanos.
Pelgjuma kaitigumu cilvéka veselibai nosaka
daudzu sugu spgja veidot mGOS un mikotokstnus.
Pieméram, misu veiktas apsekoSanas laika biezak
sastopamie peléjumi, pec literatiiras datiem
(Samsonetal.,2002), veido dazadus tokstnus atkariba
no sugas: Aspergillus — aflatokstnu, fumigatoksinu,
malforminu u.c., Cladosporium — kladosporinu,
Penicillium — penicilinskabi, nefrotoksinu, patulinu

u.c., Trichoderma — trihotoksinu, gliotoksinu,
izocianidus utt.
Visos gadijumos pelgjuma un zilg§juma

sénu ievieSanos veicindja palielinats materialu
mitrums (W, 23-90%) un/vai gaisa mitrums
(W, 65-85%). Uzskata (Wang, 1994), ka svarigakie
argjie faktori mikroskopisko sénu attistibai ir
mitrums un temperatiira. Par 90% lielaks gaisa
mitrums un temperatiira 15-25 °C robezas ievérojami
paatrina mikroskopisko sénu augsanu. Kontrolgjot
abus vai vienu no Siem faktoriem, var izvairities no
sénu attistibas.

Secinajumi
Latvijas celtniecibas objektos briinas trupes
sénes konstatétas biezak (78.1%) neka baltas

trupes sénes (21.9%), kas liecina par briinas trupes
sénu domingjoso lomu izplatibas biezuma zina.
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Visbiezak €kas atrasta brinas trupes séne Serpula
lacrymans — 46.7% gadijjumu. Brinas trupes
sénu bieza izplatiba Latvijas celtniecibas koksné
galvenokart izskaidrojama ar skujkoku materialu
izmantoSanu.

Latvijas celtn@s identific€tas 60 koksnes trupes
bazidijsénu sugas, no kuram 39 sugas izraisjja balto
trupi, bet 21 suga — briino trupi, kas liecina par baltas
trupes sénu ievérojamu parsvaru sugu daudzveidibas
zina. Vairums identific€to baltas trupes sénu piedercja
korticiju grupai (25 sugas).

Iekstelpu koksné trupes sénes atrastas daudz
biezak (83%) neka argjo konstrukciju koksne (17%),
kas skaidrojams ar labvéligakiem iekstelpu klimata
apstakliem (temperatira, mitrums) sénu attistibai
neka argja vide.

Latvijas celtnés 55 gadijumos Kkonstatétas
mikroskopiskas pelgjuma un zilgjuma s€nes, no
kuram visbiezak sastopamas bija Penicillium,
Cladosporium, Aspergillus un Trichoderma gintis.

Koksnes trupes un krasojoso sénu ieviesanos &kas
uz konstrukciju vai dekorativiem materialiem izraisija
regulari palielinats materialu mitrums (>20%), kas
veidojas €ku sliktas uztur€Sanas, neprofesionalas
rekonstrukcijas/remonta vai nepareizas konstrukcijas
rezultata.

legiitie rezultati ir praktiski izmantojami
rekomendaciju un aizsardzibas panémienu izstradei
koksnes kalposanas laika pagarinaSanai un &ku
ilglaicigai saglabasanai.
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