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CHARAKTERYSTYKA MIKROFLORY ZASIEDLAJACEJ
CELULOZE NASACZONA BIOCYDAMI PRZEZNACZONYMI
DO KONSERWACJI DREWNA ARCHEOLOGICZNEGO

W BISKUPINIE

Streszczenie. Celem niniejszej pracy jest charakterystyka i identyfikacja mikroflory biofilmu,
utworzonego na arkuszach niebielonej masy celulozowej, po trwajacym dwa lata nasaczaniu
biocydami: Bardac 22, Bardap 26, Barquat DM 50, Lonzacil Pro 50, Dodigen 226, etanol, OFFNa
i proby kontrolnej (woda), w taki sposob, w jaki w praktyce konserwuje si¢ mokre drewno ar-
cheologiczne w warunkach laboratoryjnych w Dziale Konserwacji Muzealiow Muzeum Archeo-
logicznego w Biskupinie. Stwierdzono réznorodno$¢ sktadu wzglednie i bezwzglednie beztleno-
wej mikroflory biofilmu, zawierajacego zaréwno drobnoustroje niechorobotworcze, m.in. celulo-
lityczne, jak i patogenne, gtéwnie z rodzin: Pseudomonadaceae, Enterobacteriaceae, Bacilla-
ceae, Staphylococcaceae, Streptococcaceae i Clostridiaceae, oraz grzyby mikroskopowe z rodza-
jowW Mucor, Aspergillus 1 Candida.

Stowa kluczowe: mikroflora, niebielona celuloza, biocydy, drewno archeologiczne, ochrona
drewna, Biskupin

Wstep

Na stanowisku archeologicznym nr 4, w stacjach pomiarowych SP1 i SP 4, znajdu-
jacych sie na potwyspie Jeziora Biskupinskiego, od szeregu lat prowadzone sg prace
dotyczace wilasciwosci fizykochemicznych i mikrobiologicznych archeologicznego oraz
wspoélczesnego drewna dgbu (Quercus sp.) i sosny (Pinus sylvestris L.), zalegajacych
w warunkach anoksji w glebie torfowej zalewanej woda. Wyniki tych badan, przydat-
nych dla celow konserwatorskich, ostatnio zawarto w wielu publikacjach (WITOMSKI
i GAJEWSKA 2002, ZBOROWSKA i IN. 2007, GAJEWSKA 1 IN. 2008, 2009 a, b, 2010 a, b),
m.in. w wydanej w 2009 r. ksiazce pt. ,,Stan i perspektywy zachowania drewna bisku-
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pinskiego”, pod redakcja L. Babinskiego. Obecnie poszukiwane sg aktywnie dziatajace
srodki konserwatorskie, ktore beda aktywne jeszcze po dwoch latach od konserwowania
drewna. W pracy GAJEWSKIEJ i IN. (2010 a) oznaczano dziatanie srodkow dezynfekcyj-
nych, w tym czwartorzgdowych soli amoniowych, na wybrane izolaty bakterii zdolnych
do rozktadu celulozy, przechowywanej przez dwa lata w warunkach laboratoryjnych,
i wspotczesnego drewna dgbu i sosny, przechowywanych przez sze$¢ lat w warunkach
anoksji w glebie zalanej woda, na stanowiskach archeologicznych w Biskupinie, stosu-
jac metod¢ dyfuzyjng krazkéw bibutowych. W cytowanych badaniach wykazano sku-
teczno$¢ dziatania preparatow dezynfekcyjnych w stosunku do bakterii, nawet po
dwadch latach przechowywania biocydéw w warunkach laboratoryjnych. Okazato sie, ze
drobnoustroje kolonizujace celuloze, ktéra byla nasaczona biocydami przez dwa lata,
byly bardziej oporne na stosowane $rodki dezynfekcyjne niz izolaty z niebielonej celu-
lozy 1 wspodtczesnego drewna dgbu i sosny, ktore nie miaty kontaktu z biocydami.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie charakterystyki morfologicznej, fizjolo-
gicznej 1 biochemicznej mikroflory biofilmu, utworzonego na arkuszach bibuty niebie-
lonej — nasgczonej biocydami i kontrolnej, przechowywanych przez dwa lata w warun-
kach laboratoryjnych w taki sposob, w jaki w praktyce przechowuje si¢ drewno archeo-
logiczne.

Material i metody

W Zaktadzie Konserwacji Muzealiow Muzeum Archeologicznego w Biskupinie ar-
kusze niebielonej celulozy o wymiarach 10 x 15 cm nasaczono roztworami biocydow
oraz tylko woda (grupa kontrolna) i pozostawiono na dwa lata w warunkach laborato-
ryjnych.

Do badan uzyto 0,5-, 1,5- i 3-procentowe roztwory wodne nastepujacych srodkow
dezynfekcyjnych, otrzymanych dzieki uprzejmosci firmy Lonza (Szwajcaria):

— nr 1 — Bardac 22 (50-52% dialkilo — czwartorzgdowe sole amoniowe (didecylo-

-dimetylo-chlorek amoniowy));

— nr 2 — Bardap 26-didecylo-metyol-poly(oksyetylo)-propionian amoniowy;

— nr 3 — Barquat DM 50 (czwartorzedowa s6l amoniowa);

— nr 4 — Lonzacil Pro — 50 (71, 25-procentowy aktywny sktadnik jako dimetylo-

-hydantoina + jodopropynylo-butylo-karbaminian);

— nr 5 — Dodigen 226 (alkilo-dimetylo-Ibenzylo — chorek amoniowy);

— nr 6 — 10-procentowy wodny roztwor etanolu;

— nr 7 — OFFNa (orto-fenylofenolan sodu);

— nr 8 — kontrola (woda bez biocydu).

Badania mikrobiologiczne biofilmu celulozy polegaly na izolacji i identyfikacji
szczepOw bakteryjnych i grzybowych na podstawie ich cech hodowlanych, morfolo-
gicznych, fizjologicznych i biochemicznych, zgodnie z metodyka opisana wczesniej
(GAJEWSKA 1993, 1994, KUNDZEWICZ i IN. 1993). Dla mezofilnych wzglednie beztle-
nowych bakterii uzyto nastgpujacych podtéz: agaru odzywczego, TSA, Columbia agar
(agar z dodatkiem 5% odwloknionej krwi), Pseudomonas Agar, McConkey, Endo,
EMB, Staphylococcus Agar, Streptococcus Agar i podloza Sabourauda; w przypadku
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bakterii celulolitycznych tlenowych zastosowano podtoze Dubosa z bibula filtracyjna
jako jedynym zZrodtem C; podtoze Wilson-Blaira dla Clostridium perfringens redukuja-
cych siarczyny. Dla wzrostu i izolacji szczepow grzybow plesniowych i drozdzy uzyto
podtozy: Martina, Sabourauda i Czapek-Doxa. Hodowle bakterii przeprowadzano
w temp. 30°C i 37°C przez 3-10 dni, a grzybéw mikroskopowych w temp. 20-22°C
w okresie 4-14 dni. Do oznaczenia profili biochemicznych bakterii stosowano testy Api
firmy bioMeriux (20E, 20NE, 20A, API Staph, API Strep) i komputerowa analizg¢ da-
nych (program ApiLab). Preparaty przyzyciowe bakterii i grzybow oraz preparaty bak-
terii barwione metoda Grama oraz Schiffer-Fultona ogladano w mikroskopie Nikon
E600 z kamera. Do identyfikacji szczepéw bakterii wykorzystano systematyke BER-
GEY’S MANUAL OF SYSTEMATIC BACTERIOLOGY (2009), a do grzybéw — FASSATIOVEJ
(1983).

Wyniki i dyskusja

Wyniki badan dotyczacych intensywnosci wzrostu bakterii wtasciwych i promie-
niowcow oraz grzybow plesniowych i drozdzy, zasiedlajacych arkusze niebielonej celu-
lozy nasgczonej biocydami, przechowywanymi przez dwa lata w warunkach laborato-
ryjnych (jak w przypadku praktycznie prowadzonego procesu konserwacji drewna ar-
cheologicznego), przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Mikrobiologiczny sktad biofilmu wytworzonego podczas dwoch lat przechowywania
arkuszy w warunkach laboratoryjnych niebielonej celulozy nasaczonej/nienasaczonej srodkami
dezynfekcyjnymi

Table 1. Microbiological composition of biofilm of unbleached cellulose storing impregnated/
nonimpregnated with desinfectans, produced during two year period in laboratory conditions

Arkusze niebielonej
celulozy, nasaczone

Nr arku- . .
sza nie- Grzyby plesniowe wodnymi roztworami
biclonei Bakterie { drosdze biocydow o stezeniu
) 0,5%, 1,5%, 3%,
celulozy . .
i grupy kontrolne;j
(nasaczonej woda)
1 2 3 4
1 Bacillus sp., E. coli, Enterobacteriaceae Mucor mucedo Bardac 22
2 Bacillus sp., Pseudomonas sp., Pseudomonas Nie wyizolowano Bardac 22
\fluorescens, Enterococcus sp., Streptomyces sp.
3 Bacillus sp., Pseudomonas sp., Pseudomonas Nie wyizolowano Bardac 22
fluorescens
4 Bacillus sp., Micrococcus sp., Pseudomonas sp., |Nie wyizolowano Bardap 26

Pseudomonas fluorescens

5 Proteus sp., Bacillus, Pseudomonas sp., Micro- |Nie wyizolowano Bardap 26
coccus, Pseudomonas fluorescens

6 Bacillus sp., Enterobacteriaceae Nie wyizolowano Bardap 26
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Tabela 1 —cd. / Table 1 — cont.

1 2 3 4

7 Pseudomonas sp., Pseudomonas fluorescens, Nie wyizolowano Barquat DM 50
Bacillus polimyxa, Bacillus sp.

8 Pseudomonas sp., Bacillus polimyxa, Bacillus ~ |Nie wyizolowano Barquat DM 50
sp., Pseudomonas fluorescens

9 Pseudomonas sp., Pseudomonas fluorescens, Aspergillus niger Barquat DM 50
Proteus sp., Enterobacteriaceae, Streptomyces sp.

10 Bacillus sp., Proteus sp., Pseudomonas sp., Candida albicans Lonzacil Pro 50
Pseudomonas fluorescens, Clostridium sp.,
Clostridium perfingens red. siarczyny

11 Clostridium sp., Clostridium perfingens red. Candida albicans Lonzacil Pro 50
siarczyny, Bacillus sp., Pseudomonas sp., Pseu-
domonas fluorescens, Bacillus polimyxa, Strep-
tomyces sp.

12 Bacillus sp., Bacillus polimyxa, Pseudomonas  |Aspergillus fumigatus, |Lonzacil Pro 50
sp., Pseudomonas fluorescens, Clostridium sp., |Candida albicans
Clostridium perfingens red. siarczyny, Strepto-
myces sp.

13 Pseudomonas sp., Pseudomonas fluorescens, Candida albicans Dodigen 226
Bacillus sp., Enterobacteriaceae, Cytophaga sp.,
Sporocytophaga sp., Cellulomonas sp., Clostri-
dium sp., Clostridium perfingens red. siarczyny

14 Clostridium sp., Clostridium perfringens red. Candida albicans Dodigen 226
siarczyny, Bacillus sp., Pseudomonas sp., Pseu-
domonas fluorescens, Micrococcus sp.

15 Clostridium sp., Clostridium perfringens red. Aspergillus niger, Dodigen 226
siarczyny, Bacillus sp., Enterobacteriaceae, Candida albicans
Pseudomonas sp., Pseudomonas fluorescens

16 Bacillus sp., Enterobacteriaceae, Clostridium Aspergillus fumigatus, |10% etanol
sp., Clostridium perfringens red. siarczyny Aspergillus niger,
Candida albicans

17 Bacillus sp., Bacillus mycoides, Bacillus sp., Aspergillus fumigatus, |Woda bez biocydu
Pseudomonas sp., Pseudomonas fluorescens, Aspergillus niger, (kontrola)
Enterobacteriaceae, Staphylococcus sp., Cy- Candida albicans

tophaga sp., Sporocytophaga sp., Cellulomonas
sp., Enterococus faecalis, Clostridium sp.,
Clostridium perfiringens red. siarczyny, Strepto-
myces sp.

18 Pseudomonas sp., Pseudomonas fluorescens, Candida albicans OFFNa
Enterobacteriaceae, Clostridium sp., Clostri-
dium perfringens red. siarczyny, Bacillus sp.,
Streptomyces sp.

19 Bacillus sp., Pseudomonas sp., Pseudomonas Nie wyizolowano OFFNa
\fluorescens, Enterobacteriaceae, Streptomyces sp.

20 Bacillus sp., Pseudomonas sp., Pseudomonas Aspergillus niger OFFNa
fluorescens, Enterobacteriaceae, Streptomyces sp.
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Stwierdzono znaczng redukcje liczebnosci bakterii w przypadku dwuletniego dziatania
3-procentowych wodnych roztwordéw czwartorzedowych soli amoniowych firmy Lonza:
Bardac 22 i Bardap 26 oraz OFFNa. Zaobserwowano ponadto wysoka aktywno$¢ prze-
ciwgrzybowg jeszcze jednego biocydu, bedacego czwartorzedowa sola: Barquatu dM
50. Zastosowanie soli amoniowych i ich pochodnych do ochrony drewna jest niezwykle
wazne ze wzgledu na ich dziatanie jako inhibitorow biodegradacji (BRYCKI 2009).

Niebielong celuloze kolonizowaty bakterie wlasciwe i promieniowce, a takze grzyby
plesniowe i drozdze, mimo nasaczenia celulozy biocydami przez dwa lata. Ich r6zno-
rodno$¢ przedstawiono w tabeli 1. Wsrdd kolonizatoréw celulozy dominowaty Gram-
-ujemne beztlenowce wzgledne: paleczki z rodziny Enferobacteriaceae i Pseudomona-
daceae; Gram-dodatnie przetrwalnikujace beztlenowce wzgledne: laseczki z rodzaju
Bacillus 1 beztlenowce bezwzgledne: laseczki z rodzaju Clostridium. Ponadto stwier-
dzono obecno$¢ Gram-dodatnich promieniowcow z rodzaju Streptomyces. Wérod tle-
nowej mikroflory celulolitycznej znajdowaty si¢ bakterie: Bacillus polimyxa, Cytopha-
ga sp., Sporocytophaga sp., Cellulomonas sp. i promieniowce Streptomyces sp. Zdolna
do rozktadu celulozy i drewna mikroflore grzybowa stanowity izolaty, zidentyfikowane
jako: Aspergillus fumigatus, A. niger, Mucor mucedo. Obserwowano obecno$¢ drozdzy
Sacharomyces sp. i Candida albicans.

Na rysunku | przedstawiono bakterie Pseudomonas fluorescens, znane jako roslinne
patogeny, izolowane z kontrolnej probki niebielonej celulozy, uwazane za dominujace
w powstalym po dwoch latach biofilmie. Byly one oporne tylko na 3-procentowy wod-
ny roztwor OFFNa, a wrazliwe na pozostate badane biocydy. Cechy biochemiczne tego
szczepu przedstawiono na rysunku 2 i w tabeli 2.

Oprocz chorobotwoérczych badz warunkowo chorobotworczych pateczek z rodziny
Enterobacteriaceae i Pseudomonadaceae w biofilmie na arkuszach niebielonej celulozy
stwierdzono obecnos¢ chorobotwodrczych Gram-dodatnich ziarniakow z rodzaju Staphy-
lococcus, Micrococcus i Enterococcus. Oprocz beztlenowcoéw bezwzglgdnych w obro-
stach na niebielonej celulozie znaleziono takze bezwzgledne beztlenowce laseczki zgo-
rzeli gazowej Clostridium perfringens redukujace siarczyny, wrazliwe na preparat Bar-
dac 22 i Bardap 26.

Najczesciej drobnoustroje zdolne do kolonizacji ligninocelulozowych substratow
dostawac si¢ moga do nich z gleby, ktora jest ich naturalnym siedliskiem (STRZELCZYK
i SZPOTANSKI 1989). W sprzyjajacych warunkach srodowiskowych drobnoustroje moga
ulega¢ adhezji do powierzchni, tworzac biofilmy. Adhezja drobnoustrojow do po-
wierzchni takich, jak np. papier czy drewno, stanowi powazny problem w ochronie
zbiorow muzealnych (ZysKa 2001).

Szczegoblnie istotne w tworzeniu biofilméw na powierzchniach jest obecnos¢ drob-
noustrojow w srodowisku. Niektore drobnoustroje wystepujace w monokulturach nie
przyczepiaja si¢ do powierzchni, natomiast w hodowlach mieszanych obserwuje si¢ ich
znaczng adhezjg¢. Oznacza to ich wlaczanie si¢ w istniejacy biofilm. W przypadku mie-
szanych populacji proces tworzenia si¢ biofilmu moze ulec przyspieszeniu (WATNICK
i KOLTER 2000). SIMOES i IN. (2009) wykazali, ze mikroorganizmy zyjace w skupiskach
wplywaja na zwickszenie opornosci biofilmu na powszechnie stosowane $rodki dezyn-
fekujace. Wedthug CzAczyk (2009) dla potrzeb usprawnienia zabiegéw higienizacji
powierzchni abiotycznych wazne jest poszukiwanie nowych srodkéw dezynfekujacych
i badanie ich potencjalnych wlasciwosci antyadhezyjnych. Wynika to nie tylko z powodu



6

Gajewska J., Babinski L., Cywinska J., 2010. Charakterystyka mikroflory zasiedlajacej celuloze nasaczong biocy-
dami przeznaczonymi do konserwacji drewna archeologicznego w Biskupinie. Nauka Przyr. Technol. 4, 6, #101.

(4

Rys. 1. Bakterie Pseudomonas fluorescens (nr 17) na podtozu
agar odzywczy, izolowane z niebielonej celulozy nasaczonej
woda i przechowywanej przez dwa lata w warunkach labora-
toryjnych, wrazliwe na czwartorzgdowe sole amoniowe i eta-
nol, oporne na OFFNa; do dyfuzyjnej metody krazkéw bibu-
towych stosowano biocydy po dwoch latach przechowywania
ich wodnych roztworé6w w warunkach laboratoryjnych (kon-
trola) (GAJEWSKA 1 IN. 2010 a)

Fig. 1. Pseudomonas fluorescens bacteria (No 17) on nutrient
agar medium, isolated from unbleached cellulose, saturated by
water and saved for two year period in laboratory conditions,
sensitive to quaternary salts and ethanol, resistant to OFFNa,
in disc diffusion method biocides (their water dilutions) were
used after two year saving in laboratory conditions (control)
(GAJEWSKA et AL. 2010 a)

Rys. 2. Profil biochemiczny szczepu bakterii Pseudomonas fluorescens nr 17, izolowanego z
niebielonej celulozy nasaczonej woda, okreslonego za pomocg testu Api 20 NE firmy
bioMérieux

Fig. 2. A biochemical profile of Pseudomonas fluorescens No 17 isolated from unbleached
cellulose saturated with water, identified by Api 20 NE test, bioMérieux
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Tabela 2. Test Api 20 NE firmy bioMérieux — 90,7% prawdopodobienstwa dla szczepu bakterii
Pseudomonas fluorescens nr 17 izolowanego z niebielonej celulozy nasgczonej woda

Table 2. Test Api 20 NE bioMérieux — 90.7% of probability for Pseudomonas fluorescens strain
no. 17, isolated from unbleached cellulose

Test Substrat Reakcja
NO; Azotan sodu +
TRP L-Tryptofan -
GLU D-Glukoza -
ADH L-Arginina -
URE Mocznik -
ESC Eskulina -
GEL Zelatyna -
PNG 4-Nitrofenylo-pD-galaktopiranozyd -
GLU D-Glukoza +
ARA L-Arabinoza +
MNE D-Mannoza +
MAN D-Mannitol +
NAG N-Acetyloglukozamina -
MAL D-Maltoza -
GNT Glukonian potasu
CAP Kwas dekanowy +
ADI Kwas adypinowy -
MLT Kwas jabtkowy +
CIT Cytrynian trisodowy +
PAC Kwas fenylooctowy +
0X Oksydaza cytochromowa +

niekorzystnego zjawiska korozji biologicznej materiatdéw technicznych, ale rowniez ze
wzgledéw sanitarnych, wynikajacych z obecnosci w biofilmach drobnoustrojow pato-
gennych, co jest przedmiotem badan w ostatnich latach (SHIRTLIFF i LEID 2009). Szcze-
gblng uwage nalezy zwroci¢ na mieszang kolonizacje: saprofitycznych tlenowych
i beztlenowych bakterii celulolitycznych z patogennymi bakteriami, nalezacych do
rodzin: Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae, Bacillaceae, Staphylococcaceae,
Streptococcaceae, Clostridiaceae oraz grzybow mikroskopowych (drozdzy i plesni)
(GAJEWSKA 1994, WITOMSKI i GAJEWSKA 2002, GAJEWSKA 1 IN. 2006, 2008, 2009 a, b).
Dominujacymi w biofilmach szczepami sg m.in. Pseudomonas aeruginosa (GU 1 IN.
2001, MyszkaA i CzACzYK 2009), Proteus vulgaris (MYSZKA i IN. 2009); Escherichia
coli (MITIK-DINEVA 1 IN. 2009), Staphylococcus spp. (JAIN i AGARWAL 2009) oraz
drozdze (REYNOLDS i FINK 2001). WITOMSKI i GAJEWSKA (2002) przedstawili charak-
terystyke bakterii tlenowych i beztlenowych, zdolnych do rozktadu drewna archeolo-
gicznego w warunkach beztlenowych przez mikroorganizmy, ze szczegélnym uwzgled-
nieniem bakterii celulolitycznych. WAZNY (2002), przedstawiajac liste 23 gatunkow



8

Gajewska J., Babinski L., Cywinska J., 2010. Charakterystyka mikroflory zasiedlajacej celuloze nasaczong biocy-
dami przeznaczonymi do konserwacji drewna archeologicznego w Biskupinie. Nauka Przyr. Technol. 4, 6, #101.

bakterii wtasciwych i promieniowcow zdolnych do rozktadu celulozy i drewna, podkre-
slit wage badan dotyczacych wlasciwosci bakteriobdjczych §rodkow ochrony drewna,
ktore pozwola na dobor odpowiednich preparatdow do ochrony i zwalczania rozktadu
bakteryjnego. Nalezy jednak pamigtaé, ze stosujac klasyczne metody hodowlane, udaje
si¢ uzyska¢ wzrost tylko okoto 1-15% tzw. bakterii hodowalnych sposrdéd wspdlnoty
mikroorganizméw (ang. microbial community) (BLASZCZYK 2010), co moze mieé
wplyw na zmniejszenie efektywnosci procesu dezynfekcji, przy braku informacji
o wrazliwosci na $rodki dezynfekcyjne drobnoustrojow niehodowalnych.

Whioski

1. Wobec réznorodnos$ci sktadu mikrobiologicznego biofilmu, jaki tworzy si¢ natu-
ralnie na archeologicznym i wspotczesnym drewnie, zalegajacym w zalanym woda
torfie, nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze w praktyce podczas dwuletniego procesu kon-
serwacji drewna moze powsta¢ juz nowy biofilm o zmienionym sktadzie drobnoustrojow.

2. Wybor wiasciwego srodka konserwujacego zabytkowe drewno wykopaliskowe
wydaje si¢ by¢ trudnym zadaniem, gdyz zalezy od uzyskanych wynikow badan mikro-
biologicznych tworzacych si¢ biofilméw, rowniez w czasie procesu konserwacji drewna.

3. Przy niewtasciwym doborze $rodkow biobodjczych na poczatku procesu konser-
wacji po uptywie dwoch lat nowy biofilm o zmienionym jakos$ciowo-ilo§ciowym skta-
dzie drobnoustrojow nadal moze zagraza¢ procesowi ochrony zabytkowego drewna.
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CHARACTERISTICS OF MICROFLORA COLONIZED UNBLEACHED
CELLULOSE IMPREGNATED BY BIOCIDES ASSIGNATED
TO ARCHAEOLOGICAL WOOD CONSERVATION IN BISKUPIN

Summary. The main aim of this work were characteristics and identification of biofilm microflo-
ra, produced on sheets of unbleached cellulose, impregnated by biocids: Bardac 22, Bardap 26,
Barquat DM 50, Lonzacil Pro 50, Dodigen 226, etanol, OFFNa and water control, after 2 year
period, in the way in which in practice wet archaeological wood is preserved in laboratory condi-
tions in Department of Preservation of Museum Exhibits of the Biskupin Archaeological Musem.
The diversity of biofim composition of the temporary and strictly anaerobic non pathogenic mi-
croorganisms, e.g. cellulolytic ones, and pathogenic, mainly from: Pseudomonadaceae, Entero-
bacteriaceae, Bacillaceae, Staphylococcaceae, Streptococcaceae and Clostridiaceae family and
Mucor sp., Aspergillus sp. and Candida sp. microscopic fungi.

Key words: microflora, unbleached cellulose, biocides, archaeological wood, wood protection,
Biskupin
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