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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

Oznaka Opis

Premaz 1 ICP (standardiziran primerjalni alkidni premaz)
Premaz4  Bel pigmentiran prekrivni alkidni premaz
Premaz 5  Bel pigmentiran prekrivni akrilni premaz
Premaz 8  Nepigmentiran transparentni alkidni premaz

Premaz9  Nepigmentiran transparentni akrilni premaz

PV2 Bela hisna goba - Antrodia vaillantii
GT2 Navadna ali labirintasta tramovka - Gloeophyllum trabeum (Pers.) Murr.
CP Kletna goba - Coniophora puteana (Schum. Ex Fr.) Karst

SL Siva hi$na goba - Serpula lacrymans (Wulf. Ex Fr.) Bond.
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1 UVOD

Les je sekundarni ksilem, t.j. vaskularno (prevajalno) tkivo golosemenk in dvokali¢nic, ki
nastaja z delitvijo celic v kambiju (sekundarnem lateralnem meristemu) v centripetalni
smeri (GorisSek s sod., 1994). Kot organski material je podvrzen razkroju, zato mu
odpornost povedamo z uporabo zai¢itnih sredstev. S¢itimo ga lahko pred biotskimi in
abiotskimi dejavniki razkroja. Biotski so dejavniki zive narave, zlasti glive in insekti,
abiotski pa dejavniki nezive narave in delujejo mehansko, fizikalno ter kemijsko. Najhujsi

med njimi je ogenj.

Ljudje so ze v pradavnini les $citili na razli¢ne nacine, da bi lesene predmete in druge
konstrukcije iz lesa ohranili ¢im dlje. StarejSe metode zaSCite pred biotskimi dejavniki
razkroja temeljijo na obziganju povrSin in pooglenevanju, potapljanju v morsko vodo,
omakanju z Zivalskimi, rastlinskimi in zemeljskimi olji ter drugimi na¢ini zai¢ite. Sele v
19. stoletju pa lahko govorimo o pravi industrijski zas¢iti. Zelo pomemben razlog za
za$Cito lesa je bila vse ve€ja poraba lesa ter izsekavanje gozdov, posledi¢no pa vse bolj
cenjen les kot surovina. Do te stopnje ji je pomagal predvsem znanstveno metodicen
pristop k spoznavanju podro¢ja in razvoj drugih industrij. Med njimi je bilo
najpomembnejse ladjedelnistvo, kasneje pa Zeleznica in elektrogospodarstvo. Za zascito
lesa so preizkusSali skoraj vse znane materiale. Med najpomembnejSimi je bilo kreozotno
olje (derivat katrana), z razvojem kemicne industrije pa tudi druga kemicna zascitna
sredstva.

Bakrove spojine so bile med prvimi, ki so se uporabljale za zasCito lesa. Delovale so
predvsem fungicidno. Njihova pomanjkljivost je slaba fiksacija v les, kar pa so izboljsali z
uporabo kromovih(VI) spojin. Ta meSanica je zadovoljila potrebe takratne industrije, saj je
les kakovostno S¢itila pred biotskimi dejavniki. Zaradi kromovih(VI) spojin se je sredstvo
dobro vezalo v strukturo lesa. Vendar pa se zaradi rakotvornosti kromovih(VI) spojin te
mesSanice opuscajo in celo prepovedujejo. Zato se je v zadnjem casu veliko raziskav
usmerilo v nov nacin zascite lesa, ki ga imenujemo modifikacija lesa, po tem postopku

za$citen les pa modificiran les.

Prve raziskave modifikacije lesa segajo v obdobje po drugi svetovni vojni. Najvec raziskav
je bilo opravljenih v smeri izboljSanja dimenzijskih stabilnosti in bioloSke odpornosti.
Eden od moznih postopkov modifikacije lesa je tudi termi¢na obdelava. V tem primeru les

v odsotnosti kisika segrevajo pri temperaturah med 150 °C in 230 °C. Termicno
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modificiran les je primeren za zunanje opaZze, vrtno pohistvo, okenske okvirje ter druge
izdelke, ki so izpostavljeni pogostemu navlazevanju, niso pa v stiku z zemljo. Glede na
izpostavljenost so to prvi trije razredi ogrozenosti, ki jih predpisuje evropski standard SIST
EN 335-1/2. Za cetrtega (v stiku z zemljo) pa uporabo tako obdelanega lesa odsvetujejo
(Tjeerdsma s sod., 1998).

1.1 DELOVNA HIPOTEZA

Predvidevamo, da je borov les, termi¢no modificiran z obdelavo v vro¢em olju, bolj
odporen na glive modrivke ter nekatere prave razkrojevalke lesa kot nemodificiran les.
Odpornost proti okuzbi z glivami modrivkami pa lahko Se poveCamo s povrSinskimi

premazi.

1.2 NAMEN DELA

Namen dela je bil ugotoviti odpornost povrsinsko obdelanega borovega lesa, ki je bil

predhodno termi¢no modificiran v vro¢em olju, proti glivam modrivkam.
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2 PREGLED LITERATURE

2.1 GLIVE

Glive so bile dolgo casa uvrs¢ene v rastlinsko kraljestvo, saj so jih smatrali za nizje
rastline. Leta 1969 pa jih je Whittaker uvrstil v samostojno kraljestvo (Carlile in
Watkinson, 1994). Od rastlin se razlikujejo v naslednjih znacilnostih:

e 5o brez klorofila,

e v celi¢nih stenah imajo hitin,

e zalogo hrane predstavlja glikogen,

e nacin prehranjevanja je heterotrofen,

e prehranjujejo se na tri nacine; kot paraziti, saprofiti in simbionti.

Sestojijo iz prehranjevalnega in razmnozevalnega dela. Prehranjevalni del predstavljajo
hife, katerih splet tvori podgobje, ki je lahko povrSinsko ali notranje. Vloga podgobja je
encimski razkroj ter ¢rpanje razkrojnih produktov in vode ter razSirjanje po lesu. Ko
akumulira dovolj hrane, se lahko iz njega razvije razmnozevalni del oziroma trosnjak. V
trosovnici se oblikujejo trosi, ki se ob dozoritvi sprostijo v ozracje. Prenasajo jih veter, dez

in zuzelke. Glive se lahko razsirjajo tudi z rizomorfi.

Glive razvr§¢amo v pet razredov, za lesarje pa so pomembni predvsem naslednji trije:
e Ascomycotina (zaprtotrosnice),
e Basidiomycotina (prostotrosnice) in
e Deuteromycotina ali Fungi imperfecti (nepopolne glive).

2.1.1 Ascomycotina (zaprtotrosnice)

Povzro¢ajo lahko mehko trohnobo in razli¢na obarvanja. Z obarvanjem ne povzrocajo
destrukcije, ampak les samo razvrednotijo. Do sedaj je poznanih ve¢ kot 400 razli¢nih vrst
gliv, ki povzrocajo modrenje lesa. Glede na vrsto okuzbe modrivost delimo na plesnenje in
notranjo pomodritev beljave. Plesen ne sega globoko v les, obarvani del pa se s povrSinsko
obdelavo enostavno odstrani. Pri notranji pomodritvi beljave to ni mogoce, nastopi pa takoj
po poseku v soparnem vremenu. Najve¢ Skode povzroc¢ijo na beljavi iglavcev v gozdu ali
na skladiscih, pri ¢emer listavcei niso izvzeti. Modrenje lahko opazimo tudi na drugih lesnih

sortimentih z ugodno vlaznostjo, redkeje pa jih najdemo na furnirju. Stojece drevo okuzijo
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le v primeru, ¢e je fizioloSko oslabelo in je skorja poSkodovana, da se trosi ob stiku z

beljavo lahko razvijejo.
2.1.2 Basidiomycotina (prostotrosnice)

Mednje uvrs¢amo glive, ki sodijo med najpomembnejSe razkrojevalke lesa. OkuZzujejo
stojeCa drevesa, posekan les, jamski les, gradbeni les in druge lesene izdelke, ki so vgrajeni
na prostem, v stavbi ali zemlji. Osnova za klasifikacijo teh gliv je bazidij, v katerem se
oblikujejo zasnove Stirih bazidospor. Ko dozorijo, se razsejejo v ozracje in se na tak nacin

razmnozujejo. Povzrocajo lahko rjavo ali belo destruktivno trohnobo.

Pri rjavi trohnobi pride do intenzivnega razkroja celuloze, zato les razpoka vzdolzno in
precno na lesna vlakna in se v kon¢ni fazi zdrobi v prah. Ta pojav imenujemo tudi
kockasta oziroma prizmaticna trohnoba. Gostota in trdnost lesa se zmanjSata ze po nekaj
tednih delovanja glive, poveca pa se sposobnost navzemanja vode. Rjava trohnoba je

pogostejsa pri iglavcih kot pa pri listavcih.

Podobno je pri beli trohnobi, kjer glive najprej razkrojijo lignin in Sele kasneje celulozo,
les pa v kon¢ni fazi razpade na velike snope vlaken. Trdnost lesa v nekaj tednih pade na
polovico prvotne trdnosti, sorazmerno pa se zmanjsa tudi gostota. Okuzba dolgo ni opazna,
saj navadna bela trohnoba pogosto prodira od znotraj navzven. Bela trohnoba je pogostejsa

pri listavcih.
2.1.3 Deuteromycotina ali Fungi imperfecti (nepopolne glive)

Glive iz skupine Deuteromycotina lahko povzrocijo razli¢na obarvanja in mehko trohnobo.
Bolj razsirjen je nespolni naCin razmnozevanja, zato je spolna oblika pri vecini vrst Se
neodkrita. Ce jo odkrijejo, vrsto uvrstijo v ustrezne sistematske kategorije. Zato imajo

dvojno poimenovanje.
2.2 MODIFIKACIJA LESA

Pri izrazu "modifikacija lesa" ne smemo mesati modifikacije celuloze z modifikacijo lesa
kot celote. Kemic¢na obdelava celuloze ima ze dolgo zgodovino in je uveljavljena v papirni
industriji, medtem ko je postopek modifikacije lesa zahtevnejsi, kompleksnejsi in tezje

izvedljiv (Berlec, 2001). Od impregnacije lesa z zasCitnimi pripravki se razlikuje po tem,
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da v lesu ni ostankov strupenih substanc, ki bi se kasneje izpirale in izloCale iz lesa v

okolje ter predstavljale problem tudi pri odlaganju zascitenega odpadnega lesa.

Pri modifikaciji lesa se spremeni njegova kemicna zgradba na molekularnem nivoju. To
lahko doseZzemo na ve¢ nacinov. Poznamo tri glavne nacine modifikacije lesa:

e termicni,

e kemicni in

e encimatski.

Za maksimalen ucinek je potrebno za vsak postopek modifikacije ugotoviti optimalne
pogoje modifikacije. Glavni parametri so katalizator, temperatura, ¢as in lesna vrsta (Militz
s sod., 1997). Bistveno pri vseh postopkih modifikacije je, da ena od kemi¢nih komponent
lesa zreagira z drugimi molekulami. Pri kemi¢ni modifikaciji so to molekule reagenta, pri
termi¢ni pa druge molekule v lesu. Najbolj reaktivne so hidroksilne skupine v celi¢ni steni
in posledi¢no tudi najbolj verjetna mesta za nastanek kemiéne vezi (Stern, 2000). S tem se
zmanjSa moznost absorpcije vodnih molekul in sama vezava le-teh na hidroksilne skupine.
Poleg tega modificiranega lesa Skodljivci ne prepoznajo in zanje ne predstavlja moznega
vira prehrane. Pri postopku modifikacije pa se ne spremeni samo molekulska zgradba lesa,
ampak pride tudi do drugih posledic, kot so sprememba barve, sprememba mehanskih
lastnosti (v ve€ini primerov so slabse) in drugih sprememb, ki so v nekaterih primerih

nezazelene.
2.3 PREMAZIZA LES

Les, ki je izpostavljen zunanjim dejavnikom in vremenskim vplivom, je potrebno primerno
povrsinsko obdelati. S povrSinsko obdelavo les do dolocene mere zaSc¢itimo pred
fizikalno-kemijskimi vplivi okolja, ki se pojavijo med uporabo, obenem pa z njo dosezemo,
da dobi povrsSina izdelka zelene dekorativne lastnosti. Sredstva za zaSCito lesa pred
vremenskimi vplivi delimo na sredstva za kemicno zascCito lesa, lake, lak emajle in lazure
(Pecenko, 1987).

Lazure so transparentni premazi, ki ne prekrijejo naravne teksture lesa. Osnovne
komponente lazurnih premazov so:

e vezivo,

e pigmenti,

e topila,
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e fungicidne in insekticidne snovi ter

e hidrofobne snovi.

Glede na uporabljeno topilo lo¢imo lazure na vodni osnovi in lazure na osnovi organskih
topil.

2.3.1 Vodni akrilni lazurni premazi

V zacetni fazi razvoja akrilnih premazov so se pojavile tezave s formiranjem filma,
sudenjem, oprijemnostjo ter zlepljanjem dotikajo¢ih se utrjenih filmov (Zepi¢, 1993). Te
tezave so sedaj odpravljene. Po nacinu utrjevanja jih delimo na:

e fizikalno utrjujoce,

e kemicno zamreZene in

e UV utrjujoce.

Dobra lastnost akrilnih polimerov je njihova zunanja trajnost in svetlobna obstojnost, saj
ne absorbirajo UV svetlobe. Akrilne smole so termoplasti¢ne in sposobne samozamrezenja
pri povisani temperaturi ali z dodatkom kisline. Novi akrilni vodni premazi vsebujejo le Se
okoli 5 % topil, kar je pod zahtevami predpisov o vsebnosti zdravju Skodljivih snovi. To
predstavlja veliko prednost pred klasi¢nimi alkidnimi premazi, ki vsebujejo tudi do 50 %
topil.

2.3.2 AlKkidni lazurni premazi na osnovi organskih topil

Alkidne lazurne premaze uvrs¢amo med prve lazurne premaze za les, ki so se pojavili
konec petdesetih let. Z razvojem se je njihova sestava spreminjala. Prav tako so se zaceli
dodajati razli¢ni dodatki za izboljSanje lastnosti premazov.

Surovine za alkidne smole so mascobne kisline, ki jih pridobivajo iz rastlinskih olj.
Alkidne smole z daljSimi verigami so bolj viskozne, se hitreje suse in so vodoodporne. Za
izboljSanje trdnosti in trajnosti filma alkidne smole modificirajo z uretani.

2.4 ODPORNOST MODIFICIRANEGA PREMAZANEGA LESA PROTI GLIVAM

Joris van Acker in sodelavci (1998) so testirali odpornost lesnih vzorcev, premazanih s

premazi z nizko vsebnostjo lahkohlapnih organskih spojin na glive modrivke. Ugotavljali
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so tudi vpliv dodanega fungicidnega sredstva v premaz. Uporabili so lazure in prekrivne
barve s sinteti¢nimi alkidnimi in akrilnimi smolami. Test so opravili po standardni metodi
SIST EN 152 in nestandardizirani, tako imenovani obrnjeni metodi. Rezultati so se med
sabo razlikovali. Ugotovili so, da je obrnjena metoda bolj primerna za testiranje odpornosti
povrsinskih premazov proti glivam modrivkam. Med samim testom so opazili, da v zacetni
fazi premazi razlicno zascitijo les pred okuzbo z glivami modrivkami. Ob daljsi
izpostavitvi pa so glive modrivke zacele propadati, saj so sinteticne smole zaviralno
delovale na njihovo rast. Vzorci, premazani s prekrivnimi barvami, niso pomodreli v
tolik$ni meri kot tisti, ki so bili premazani z lazurami. Pri testiranju premazov z nizko

koncentracijo fungicidnih sredstev niso ugotovili pomembnih razlik.

Hans-Werner Wegen in Volker Hellwig (2000) sta ugotavljala trajnost premazov pri
umetnem staranju in njihovo ucinkovitost pred okuzbo z glivami modrivkami. Pri procesu
umetnega staranja so se pojavile razpoke na povrsini premazanih vzorcev. Posledi¢no so
sledile okuzbe z glivami modrivkami in obarvanja, ki pa so se pojavila po konCanem
procesu umetnega staranja. Med samim procesom se glive niso razvile, saj so bili pogoji za
njihovo rast neprimerni. Opazila sta razlike pri vzorcih, ki so bili povrSinsko obdelani s
premazi z dodatkom fungicidnih sredstev, saj so se le ti obarvali v manjsi meri. Obratno je
bilo pri vzorcih, ki so bili premazani s premazi na vodni osnovi, kjer sta opazila

intenzivnejSo obarvanost.

O prednostih modifikacije lesa sta pisala tudi Gregor Rep in Franc Pohleven (2001). S
spreminjanjem kemicne strukture lesa se lahko izboljSajo Stevilne lastnosti lesa, kot so
trajnost, dimenzijska stabilnost ter odpornost proti UV Zarkom. Strukturo lesa se lahko
spremeni z encimatsko, kemicno ali termi¢no modifikacijo. Slednja se v nekaterih
evropskih drzavah ze uporablja v komercialne namene. Pomembna prednost modifikacije
lesa je zmanjSan negativni vpliv na okolje. Modificiran les se danes uporablja predvsem v
stavbnem mizarstvu za izdelavo oken, vrat, talnih oblog, vrtnih garnitur ter kot gradbeni
les.

Jamsd in sodelavci (2000) so nepremazane ter premazane modificirane in nemodificirane
vzorce za pet let izpostavili naravnim vremenskim razmeram ter spremljali spremembe, ki
so pri tem nastale. Razpoke so se pojavile na vseh vzorcih, tako premazanih kot
nepremazanih modificiranih ter nemodificiranih. Pri modificiranih vzorcih so izmerili nizjo
lesno vlaznost, kar pa ni preprecilo nastanka razpok. Nepremazani modificirani vzorci so

tudi posiveli, kar je Se dodaten razlog za povrsinsko obdelavo modificiranega lesa.
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 MATERIALI

3.1.1 Uporabljen les

3.1.1.1 Nemodificiran les

Vzorce iz nemodificiranega lesa smo izdelali iz beljave borovine (Pinus sylvestris L.).
Standarda predpisujeta vzorce iz lesa brez gr¢ in razpok. UpoStevali smo pravilno

orientiranost lesnih vlaken. Deske so bile klimatizirane in osuSene na primerno vlaznost.

3.1.1.2 Modificiran les

Pri raziskavi smo uporabili vzorce iz termi¢no modificiranega lesa v vro¢em olju, ki so ga
pripravili v Bundesforschungsanstalt fiir Forst - und Holzwirtschaft, Hamburg. Postopek
termi¢ne modifikacije so opravili na naslednji na¢in: Borovino (Pinus sylvestris) so za 24
ur izpostavili temperaturi 103 °C in jo tako osusSili. Nato so jo potopili v segreto repi¢no
olje, ki je imelo temperaturo 220 °C. Ko je sredina vzorcev dosegla to temperaturo, so
postopek nadaljevali Se Stiri ure. Na koncu so les zavili v papir in ga ponovno za 24 ur

izpostavili temperaturi 103 °C. Vse je potekalo v olju, kjer ni bilo prisotnosti kisika.

Modificirane vzorce smo ravno tako izdelali iz beljave bora, ki ni imela vidnih poskodb ter

je po vseh merilih ustrezala uporabljenima standardoma.

3.1.2 Uporabljene lesne glive

3.1.2.1 Glive modrivke

Pri raziskavi smo uporabili naslednji glivi modrivki:
e Aureobasidium pullulans (de Barry) Arnaud
e Sclerophoma pithyophila (Corda) Hohn.

Optimalna temperatura za razvoj gliv modrivk je med 22 °C in 27 °C, vlaznost lesa pa med
50 % in 60 %. Njihova rast se ustavi pod 5 °C in nad 40 °C ter pod vlaZznostjo lesa 23 % in

nad 160 %. Glive modrivke se hranijo s celicno vsebino parenhimskih celic. Po lesu se



Hrastnik D.  Odpornost ... modificiranega in povrsinsko obdelanega ... lesa proti lesnim glivam. 9
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2005

Sirijo preko pikenj, le redko pa si same naredijo odprtine v celicni steni. Pri prehodu skozi
piknje se hifa stanjsSa, nato pa zopet odebeli. Pomodrel les se lahko uporablja za izdelke,
kjer je povrSina lesa zakrita ali pa estetski videz ni pomemben. V zadnjem cCasu pa tudi
takSen les postaja vse bolj iskan in cenjen med potroSniki. Glive modrivke povzrocijo
zanemarljivo majhne spremembe upogibne, natezne in tlatne trdnosti, medtem ko se lahko

odpornost na zvijanje in odpornost proti udarcem precej zmanjsa.

3.1.2.2 Glive prave razkrojevalke

Bela hi$na goba - Antrodia vaillantii

Ta goba se pojavlja kot razkrojevalka lesa v stavbah, najdemo pa jo tudi na ZelezniSkih
pragovih, telefonskih drogovih ter drugem lesu na prostem. Najraje razkraja zelo vlazen les
iglavcev, Se posebno pa ji prija vlaga, ki se nabira v obliki kapljic, medtem ko zracno
suhega lesa ne okuzi. Na lesnih sortimentih, ki so vgrajeni na prostem, okuzi predvsem

cono, ki je na stiku med zemljo in zrakom.

Na okuzenem lesu se pojavi bogato izoblikovano belo podgobje. Iz podgobja se razvijejo
do 4 mm debeli rizomorfi, ki ne izgubijo svoje barve in proznosti niti takrat, ko se
posusijo. Poleg trosnjakov je to znacilno znamenje za prepoznavanje. Trosnjaki so kozasti
ter na zacCetku beli, nato pa slamnato rumeni in so plutasti. Na les so prirasli kot vecje ali
manjSe blazinice. Trosovnica je na vodoravni povrSini obrnjena navzgor. Vsebuje znacCilne
kotaste cevcice, ki so s prostim o¢esom vidne kot nepravilne mnogokotne pore. Ob robu je

prirasla z zarkastim podgobjem. Trosi so ledvicaste ali elipticne oblike.

NajugodnejSa pogoja za razvoj sta temperatura 27 °C in vlaznost lesa okoli 40 %. Najvi§ja
temperatura, pri kateri se goba Se razvije, je 36 °C, najnizja pa 3 °C. V laboratorijskih
pogojih lahko podgobje vsak dan priraste za 12,5 mm, prezivi pa lahko tudi do 5 let dolgo
suSno obdobje in nato ob idealnih razmerah zopet ozivi (Benko s sod., 1987). Bela hisna
goba povzroca rjavo destruktivno trohnobo. OkuZen les hitro izgublja upogibno trdnost,

medtem ko se udarna trdnost mo¢no zmanjsa ze takrat, ko komaj zaznamo izgubo mase.

Siva hisna goba - Serpula lacrymans (Wulf. Ex Fr.) Bond.

Najdemo jo izkljucno v stavbah, ¢eprav obstajajo podatki, da so jo v Indiji nasli tudi na
hlodovini. Okuzuje predvsem gradbeni les iglavcev in tistih listavcev, ki ne vsebujejo
Creslovin. Ne omejuje se samo na stavbni les, temve¢ okuzi tudi vse druge izdelke, ki

vsebujejo celulozo. Pred njo niso varni zidaki, lesna volna in prepleti v ceveh. Okuzi pa
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tudi krompir in druge snovi, ki vsebujejo ogljikove hidrate. Je najbolj nevarna hisna goba,
saj ima veliko razkrojevalno mo¢ in se lahko z rizomorfi razsiri zelo dale¢ od ZariSca

okuzbe.

Kot druge hiSne gobe, tudi siva hiSna goba za¢ne unicevati les na periferiji, Sele nato pa
prehaja v notranjost. Opazili so tudi nasproten potek razkroja. Trosnjaki so mesnati, nato
kozasti in s celo povrSino priras¢eni na podlago. V mladosti so svetlo sivi, nato rdeckasto
rjavi. Labirintasta trosovnica je na zgornji strani in je nagubana. Na njih se pojavljajo
kapljice vode, ki so produkt kemi¢ne razgradnje celuloze (zato glivo imenujemo solzivka).
Zaradi tega lahko siva hiSna goba razkraja tudi popolnoma suh les, ne more pa ga okuziti.

Trosi so elipti¢ni in rjavkasto rdeci.

Optimalna lesna vlaznost za okuZzbo je 30 %, temperatura pa 23 °C. Minimalna
temperatura je —3 °C, maksimalna pa 26 °C. V optimalnih razmerah v laboratoriju zraste za
7,9 mm na dan (HocCevar, 1975). Dnevna svetloba, prepih in poviSana temperatura delujeta
negativno. Trosi ostanejo vitalni do treh let. Okuzba se lahko razvije tudi iz ostankov
podgobja. Povzroca rjavo, destruktivno trohnobo. Les prizmati¢no razpoka in v zadnji fazi
pod manjSim pritiskom razpade v prah. V optimalnih razmerah lahko po 18 tednih izgubi
do 62 % svoje teze, kar mo¢no vpliva na mehanske lastnosti (Benko s sod., 1987). Siva

hisna goba je najnevarnejSa razkrojevalka vgrajenega gradbenega lesa.

Kletna goba - Coniophora puteana (Schum. Ex Fr.) Karst

Okuzuje vgrajen les predvsem v novih zgradbah, pri ¢emer ne moremo izkljuciti starih
stavb, drogov, pragov, jamskega lesa in tudi hlodovine, ki dlje ¢asa lezi na tleh. Najdemo
jo tudi v gozdu na panjih. Okuzuje iglavce in listavce. Z rizomorfi lahko prodre tudi v
opeko in beton ter povzro¢i njun razpad. Glede na Skodo, ki jo povzroca, jo lahko
primerjamo s sivo hiSno gobo. Veckrat kletna goba pripravi pot uni¢evalnemu delu

solzivke.

Podgobje razvije na okuzenem lesu ali pa kar po vlaznih stenah. Na zacetku je bele, nato
rumeno rjave in v zadnji fazi ¢rnkasto rjave barve. Rizomorfi so ¢rni, koreninasti in se
tezko odtrgajo od lesa. Trosnjaki se razvijejo zelo redko, kar je tudi razlog za pozno
odkritje okuzbe. So kozasti in okroglaste ali jajcaste oblike. Sprva so bledo rumeni, nato
temno rjavi in se tezko locijo od okuzenega lesa. Trosovnice so bradavicCaste, trosi pa

jajcasti in vecji kot pri sivi hi$ni gobi.
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NajugodnejSe razmere za razvoj podgobja so temperature od 22 °C do 24 °C ter visoka
lesna vlaznost med 50 % in 60 %. Zelo je odporna na ekstremno nizke temperature in
vzdrzi celo do —30 °C, hitro pa propade ob osusSitvi in ne ozivi, ¢e se les ponovno navlazi.
Povzro€a temno rjavo, destruktivno trohnobo lesa iglavcev in listavcev s prizmati¢no

razpokanostjo.

Navadna ali labirintasta tramovka - Gloeophyllum trabeum (Pers.) Murr.
Pojavlja se v Evropi, Avstraliji, Novi Zelandiji, Afriki in Severni Ameriki. Okuzuje
konstrukcije iz iglavcev in listavcev kot so mostovi, okenski okvirji, vrata, zunanje talne

obloge, v€asih tudi drogove ter pragove.

Trosnjaki so temno rjave barve. Trosovnico sestavljajo lamele in pore nepravilnih oblik in
razporejenosti. Trosi so brezbarvni ter cilindri¢ni. Klobuk je temno rumen in z leti

potemni.

Optimalna temperatura za razvoj je 35 °C, maksimalna pa nad 40 °C. Trosi ne zamrejo tudi

po enem letu.

Povzroca prizmati¢no trohnobo in je zelo pogosta ter nevarna razkrojevalka gradbenega in

stavbnega lesa.

3.1.3 Uporabljena premazna sredstva

Za zasCito testnih povrSin smo uporabili vodna premazna sredstva ter premazna sredstva na

osnovi organskih topil.

Vodni premazni sredstvi sta bili:
e Dbel pigmentiran prekrivni akrilni premaz premaz 5

e nepigmentiran transparentni akrilni premaz premaz 9

Premazna sredstva na osnovi organskih topil so bila:
e [CP (standardiziran primerjalni alkidni premaz)  premaz I
e Dbel pigmentiran prekrivni alkidni premaz premaz 4

e nepigmentiran transparentni alkidni premaz premaz 8
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Za za$c¢ito povrsin pred vdorom gliv smo uporabili dvokomponentno epoksidno smolo.
Vzorcem, ki smo jih uporabili pri testu s standardno metodo SIST EN 152-1, smo
premazali samo c¢elne ploskve. Vzorce, uporabljene za test z obrnjeno metodo, pa smo
premazali skoraj v celoti. Nepremazano smo pustili samo testno povrsino. Epoksidno

smolo smo nanasali s ¢opicem v dveh slojih.
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3.2 METODE DELA

3.2.1 Standardna metoda SIST EN 152-1

Standard SIST EN 152-1 opisuje laboratorijsko metodo za ugotavljanje preventivnih
varovalnih uc¢inkov biocidnih sredstev proti glivam modrivkam. Namenjen je za testiranje

za$citnih sredstev in ne povrsinskih premazov.

Poskus poteka v laboratoriju z doloceno klimo. To je temperatura (20+3) °C in relativna
zracna vlaznost (65+4) %. Vzorec iz beljave je velikosti 90 mm x 40 mm % 10 mm.
Letnice na preseku morajo potekati priblizno po kotom 45 °, na 1 cm pa je lahko 2,5 do 8
branik. Vzorec je na sredini spodnje strani zarezan z 2 mm Sirokim in 4 mm globokim
utorom. Zgornja testna povrSina ima zaokroZene robove. Polmer zaokrozitve je 2 mm.
PovrSina je premazana s testnim premazom do konca radija, ¢ela pa so zaSCitena z
nepropustnim premazom, ki preprecuje prodiranje gliv s Celne strani. Vzorci se v testne
posode (Kolleyeve steklenice) postavijo s testno povrSino navzgor oziroma utorom
navzdol, nato pa se dolije 15 mL suspenzije spor gliv modrivk pripravljenih v skladu s
standardno metodo SIST EN 152-1. Zaprte steklenice se za Sest tednov polozijo v rastno
komoro. V tem casu hife prodirajo po lesu do premaza. Na koncu poskusa se testne

povrsine vizualno ocenijo z naslednjimi ocenami, ki jih delimo na Stiri stopnje:

0 — ni modrenja; ni vidnih modrih madeZev na opazovani povrsini vzorca,

1 — na zgornji povrSini opazeni madezi modrivk; na opazovani povrSini mora biti
posamezni madez sam, na celotni povrSini pa je lahko do pet madezev, ki imajo premer do

2 mm,

2 — pomodrelost povrSine; ¢e so madezi med seboj povezani, je lahko pomodrelo do 1/3

testne povrsine; v nasprotnem primeru je lahko pomodrelo do 1/2 testne povrSine,

3 — moc¢na pomodrelost; ¢e so madezi med seboj povezani, je pomodrelo vec kot 1/3 testne

povrsine; v nasprotnem primeru je pomodrelo vec kot 1/2 testne povrSine.

Po ocenjevanju se vzorci prerezejo, da se lahko oceni tudi globina obarvanja.
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3.2.2 Obrnjena metoda po Van Acker-ju

Metoda je namenjena za testiranje odpornosti povrSinskih premazov proti glivam
modrivkam. Razvita je bila na podlagi izkuSenj v praksi, saj je primernejSa za boljSo in
zanesljivejSo oceno ucinkovitosti zasCite pred glivami modrivkami na povrSinskih
premazih. To se opazi pri ve¢jih razlikah med posameznimi testiranimi premazi. Van
Acker in sodelavci (1998) so s pomocjo tega testa ugotovili, da na razvoj gliv modrivk
vpliva Ze premazno sredstvo samo, nizka koncentracija fungicidnega sredstva v premazu

pa ne zasciti lesa pred modrenjem.

Vzorec iz beljave ima dimenzije 50 mm x 40 mm x 10 mm. Robovi na testni povrSini so
zaokroZeni s polmerom 2 mm. Po nanosu testnega premaza se pred vdorom gliv zas¢itijo
Se vse ostale povrSine. Za razliko od vzorcev izpostavljenih po standardu SIST EN 152-1,
vzorec za obrnjeno metodo nima utora. Vzorce se v Kolleyeve steklenice postavi s testno
povrsino navzdol, test pa traja Sest tednov. Ocenjevanje pomodrelosti povrsin je nekoliko

prilagojeno metodi in ima Sest stopen;:

0 — ni pomodrelosti na opazovani povrsini,

1 — malo Stevilo majhnih madeZev; do pet madeZev, ki so opazeni pod mikroskopom,

2 — majhni madezi; do pet madezev, ki imajo premer 2 mm,

3 — delno pomodrel vzorec; do tretjine pomodrel vzorec,

4 — moc¢no pomodrel vzorec; vzorec pomodrel ve¢ kot tretjino, vendar ne popolno,

5 — popolno pomodrel vzorec; na povrsini vzorca ni podrocja, ki ne bi bilo pomodrelo.

3.2.3 Priprava vzorcev za standardno metodo SIST EN 152-1 in obrnjeno metodo po

Van Acker-ju

Pripravili smo 70 vzorcev. Najprej smo izrezali letvice Sirine 5 cm in jih poravnali z dveh
strani. Nato smo jih kalibrirali, zaokrozili robove in precno razzagali na ustrezne
dimenzije. 10 vzorcev smo potrebovali za test po standardu SIST EN 152, zato smo jim na

spodnji strani precno zarezali utor. Polovica vzorcev je bila iz modificirane in polovica iz
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nemodificirane beljave bora. Preostalih 60 vzorcev smo premazali z razlicnimi premaznimi
sredstvi. Tudi teh je bila polovica izdelana iz modificirane, druga polovica pa iz
nemodificirane beljave bora. Uporabili smo pet premazov, zato smo pripravili 10 skupin po
Sest vzorcev. Vzorce smo tehtali pred premazovanjem in takoj po njem ter kasneje
izraCunali maso nanosa. Iz vsake skupine smo po en vzorec uporabili za merjenje debeline
utrjenega filma. Pred premazovanjem smo vzorce klimatizirali v standardni klimi pri
temperaturi (22+1) °C ter zra¢ni vlaznosti (65%5) %. Premazovali smo jih s ¢opicem, pri

¢emer je bilo Stevilo nanosov razli¢no, kar je prikazano v preglednici 1.

Preglednica 1: Stevilo nanosov za prou¢evana premazna sredstva

Oznaka premaznega sredstva | Stevilo nanosov
Premaz 1 3
Premaz 4 2
Premaz 5 3
Premaz 8 3
Premaz 9 3

Po kon¢anem suSenju smo vzorce pred vdorom gliv zascitili z epoksidno smolo. Za test po
standardu SIST EN 152-1 smo premazali samo c¢ela, za obrnjen test pa Se vse ostale

povrsine. Vse vzorce smo primerno oznacili.

3.2.4 Izvedba poskusa po standardni metodi SIST EN 152-1 in obrnjeni metodi po
Van Ackerju

Tekoce hranilno gojisc¢e smo pripravili po naslednjem receptu, ki ga predpisuje standard:
Za 1,5 L tekocCega hranilnega gojis€a smo potrebovali 18,75 g citronske kisline-
monohidrata, 180 mL (1 mol/L) NaOH, 585 mL (0,1 mol/L) HCI in 30 g koncentriranega
sladnega ekstrata. Vse smo prelili z destilirano vodo ter izmerili vrednost pH. Z
dodajanjem vodne raztopine NaOH oziroma HCI smo vrednost pH uravnali na 4,2. Tako
pripravljeno hranilno gojis¢e smo razdelili v osem erlenmajeric in jih zaprli z aluminijasto
folijo ter papirjem. Dvajset minut smo jih sterilizirali v avtoklavu pri temperaturi 121 °C

oziroma tlaku 1,5 bara, nato pa jih ohladili v brezprasni komori.

Polovico erlenmajeric smo inokulirali s kulturo micelija Aureobasidium pullulans, drugo
polovico pa s Sclerophoma pithyophila. V vsako erlenmajerico smo dodali po dva cepica s

povrdino priblizno lecm” micelija. Preden smo erlenmajerice odprli, smo vrat obZgali nad
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gorilnikom. Podobno smo ravnali z vsemi ostalimi pripomocki. Nato smo erlenmajerice
postavili na stresalnik. V nekaj dneh je gojis€e potemnelo, saj so glive tvorile spore. V
brezprasni komori smo vsebino erlenmajeric precedili preko sterilne gaze in dobili

suspenzijo spor testnih gliv.

Kollejeve steklenice smo najprej ocCistili z alkoholom ter vanje vlozili filterni papir. Prav
tako smo v papir zavili vzorce, vse skupaj pa nato sterilizirali. Ko so se steklenice ohladile,
smo jih v brezprasni komori najprej odmasili. Vsak vzorec smo potopili v hranilno gojisce
ter ga zatem vstavili v Kollejevo steklenico. Nato smo prilili 15 mL tekocega gojisca, jih

ponovno zamasili ter postavili v rastno komoro za Sest tednov.

Pomembna razlika med vstavljanjem vzorcev pri standarnem testu SIST EN 152-1 in
obrnjeni metodi po Van Ackerju je v tem, da je v prvem primeru testna povr§ina obrnjena

navzgor, v drugem pa navzdol (je v neposrednem stiku z glivo).
3.2.5 Standardna metoda SIST EN 113

Ta standard temelji na doloCanju izgube mase lesnih vzorcev, ki so izpostavljeni lesnim
glivam. Namenjen je predvsem ugotavljanju fungicidne ucinkovitosti zasCitnega sredstva

na glive prave razkrojevalke lesa.

Vzorec iz beljave ima dimenzije 50 mm X 25 mm x 15 mm. Tekstura ne sme biti povsem
tangencialna. Ranega lesa je lahko najve¢ 30 %, na 1 cm pa je lahko 2,5 do 8 branik.
Vzorci se najprej za 18 ur postavijo v susilnik s temperaturo (103+2) °C. Nato se ohladijo
v eksikatorju in stehtajo na 0,01 g natancno. Tako pripravljeni vzorci se nato vstavijo v
kozarce. Pred tem se iz krompirjevega dekstroznega agarja pripravi trdo hranilno gojisce

(50 mL za v vsak kozarec).

Kozarce z vzorci se za 16 tednov postavi v rastno komoro. Po izpostavitvi razkroju se
vzorci ocistijo in ponovno osusijo pri temperaturi (103+£2) °C. Nato se stehtajo, iz

dobljenih meritev pa se izraCuna izguba mase po naslednji enacbi:

im="1"" 100 % (1)
ml
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Kjer je:
e im izguba mase [%]
e m masa pred izpostavitvijo [g]
e m masa po izpostavitvi [g]

3.2.6 Priprava vzorcev za standardno metodo SIST EN 113

Letvice Sirine 3 cm smo najprej poravnali in nato Se kalibrirali. Sledilo je prec¢no
razzagovanje na krozni formatni Zzagi. Za ta test smo pripravili 48 vzorcev. 24 jih je bilo
izdelanih iz modificiranega, preostalih 24 pa iz nemodificiranega lesa. Uporabili smo Stiri
testne glive, zato smo tudi tukaj sestavili skupine po pet parov vzorcev. Stiri vzorce iz
modificiranega in §tiri iz nemodificiranega lesa smo uporabili za kontrolo, ki smo jih
vstavili v kozarce brez glive. Vse vzorce smo izdelali iz beljave s primerno orientiranostjo
lesnih vlaken v skladu z zahtevami standarda SIST EN 113. Vzorcev nismo premazali z

nobenim premazom.
3.2.7 Izvedba poskusa po standardni metodi SIST EN 113

Za izvedbo tega poskusa smo potrebovali 0,5 litrske kozarce s preluknjanimi pokrovcki.
Kozarce smo ocistili z alkoholom in jih osu$ili. Enako smo storili s pokrovcki. V luknje
smo vstavili vato, ki je omogocala glivi dostop zraka in hkrati preprecevala okuZzbo.
Pripravili smo tudi mrezice, ki so sluzile kot nastavek vzorcem, da niso bili v neposrednem

stiku s hranilnim gojis¢em.

Hranilno gojis¢e je bilo v tem primeru trdo. Pripravili smo ga iz krompirjevega
dekstroznega agarja. Za 2 L smo potrebovali 78 g krompirjevega dekstroznega agarja
(PDA, Difco). Zatehtali smo ga v caSo in prelili z 2 dL vode ter dobro premesali.
Preostanek od 2 L vode smo segreli na temperaturo vrelisa in Sele nato dodali prej
pripravljeno meSanico ter vse skupaj skrbno mesSali. Ko je bilo hranilno gojisce
pripravljeno, smo ga v vsak kozarec odmerili 50 mL in jih pokrili s pokrovcki. Kozarce s
hranilnim gojis¢em smo sterilizirali v avtoklavu pri temperaturi 121 °C. Po 40 min smo

kozarce postavili v brezprasno komoro, da so se ohladili.

Pred inokulacijo z glivami smo previdno obzgali rob pokrova ter kozarec odprli. Vstavili
smo mreZzico ter cepi¢ doloCene vrste glive in kozarec ponovno zaprli. Vsako glivo smo

cepili v pet kozarcev, uporabili pa smo glive Antrodia vaillantii, Serpula lacrymans,
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Coniophora puteana in Gloeophyllum trabeum. Stiri kozarce smo namenili za kontrolo,
zato vanje nismo cepili nobene glive. S pomocjo teh kozarcev smo skusali dolociti izgubo
mase zaradi izhlapevanja smol med sterilizacijo in difuzijo ekstraktivov v hranilno gojisce.
Nato smo vse kozarce postavili v rastne komore z razlicnimi temperaturami. Glivi
Antrodia vaillantii in Gloeophyllum trabeum na temperaturo 25 °C, glivi Serpula
lacrymans in Coniophora puteana pa na temperaturo 21 °C. V rastno komoro s

temperaturo 21 °C smo postavili tudi kozarce s kontrolnimi vzorci.

Vzorce smo oznacili z zaporednimi Stevilkami in jih za 24 ur postavili v suSilnik pri
temperaturi (103+2) °C. Naslednji dan smo jih za 10 min postavili v eksikator in nato
stehtali. Po tehtanju smo jih zavili v papir in sterilizirali pri istih pogojih kot kozarce s

hranilnim gojis¢em.

Ko so se miceliji gliv dobro razrasli po povrSini agarja, smo v kozarce dali vzorce. V vsak
kozarec smo vstavili po dva vzorca. Eden je bil iz modificirane, drugi pa iz nemodificirane
beljave bora. Kozarce smo nato postavili v prej omenjene rastne komore in jih tam pustili
16 tednov.
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4 REZULTATI

4.1 ODPORNOST VZORCEV PROTI GLIVAM MODRIVKAM

4.1.1 Masa nanosa

Med premazovanjem testnih vzorcev smo s tehtnico ugotavljali nanose posameznih
premazov. Vrednosti so izraCunana povprecja za enkratno premazovanje. Nanesli smo po
tri plasti. Izjema je bil premaz 4, ki smo ga nanesli v dveh plasteh. Med modificiranimi in
nemodificiranimi vzorci smo opazili majhne razlike. Mokri nanos je bil veéji pri
nemodificiranih vzorcih, kar nakazuje na spremenjene lastnosti modificiranega lesa.
Izjema je bil premaz 1, kjer je bil povpre¢ni mokri nanos na modificirane vzorce vecji od

nanosa na nemodificiran les (preglednica 2).

Preglednica 2: Povpreéne vrednosti mokrih nanosov proucevanih premazov na modificiranih in
nemodificiranih vzorcih

Nanos premaza [g/mz]
VZOREC
Premaz 1 Premaz 4 Premaz 5 Premaz 8 Premaz 9
Modificiran 52,39 121,47 78.80 61,65 67,78
Nemodificiran 51,72 125,25 79,61 68,98 74,50

4.1.2 Debelina utrjenega filma

Ko so se vsa premazna sredstva dokoncno utrdila, smo izmerili Se debelino utrjenega
filma. Mejne vrednosti debelin utrjenih filmov so bile sorazmerne s povprecno vrednostjo
mokrih nanosov. Debelina filma je bila najvecja pri premazu 4. Med modificiranimi in

nemodificiranimi vzorci nismo opazili vecjih razlik (preglednica 3).

Preglednica 3: Mejne vrednosti debelin utrjenih filmov za prouc¢evane premaze na modificiranih in
nemodificiranih vzorcih

Mejne vrednosti debelin utrjenih filmov [pm]

VZOREC
Premaz 1 Premaz 4 Premaz 5 Premaz 8 Premaz 9

Modificiran 41,5 -58,1 74,7 -91,3 58,1 - 66,4 33,2-41,5 41,5-58,1

Nemodificiran | 41,5 -49,8 66,4 - 83,0 66,4 - 74,7 33,2-41,5 49,8 - 58,1
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4.1.3 Dolocanje pomodrelosti po standardni metodi SIST EN 152-1

Dolocanje pomodrelosti vzorcev po standardni metodi SIST EN 152-1 je temeljilo na
vizualnem ocenjevanju obarvanosti povrSine. Ker je ta standardizirana metoda namenjena
ugotavljanju preventivnih varovalnih u¢inkov biocidnih sredstev proti glivam modrivkam,
smo preizkus izvedli samo na nepremazanih vzorcih. S tem testom smo zeleli ugotoviti
ucinkovitost same modifikacije lesa. Na sliki 1 sta iz vsake skupine petih vzorcev

prikazana samo znacilna vzorca.

4.1.3.1 Nepremazani vzorci

Na sliki 1 je pri modificiranem vzorcu obarvanje komaj opazno, madezev pa ni ve¢ kot pet
in niso vecji od 2 mm. Pri nekaterih vzorcih madezev sploh nismo opazili, kar pa ne velja
za nemodificirane vzorce. Pri nemodificiranem vzorcu so lepo vidni barvni madezi, ki so
med seboj povezani in presegajo 1/2 testne povrSine. V preglednici 4 vidimo, da so
modificirani vzorci dobili povprec¢no oceno 0,4, nemodificirani pa 3, kar je tudi najvisja

mozna ocena.

Preglednica 4: Stopnje pomodrelosti povrsin
nepremazanih  kontrolnih  modificiranih  in
nemodificiranih vzorcev, izpostavljenih glivam
modrivkam

Stopnje pomodrelosti

Modificirani Nemodificirani
1,0,0,0,1 3,3,3,3,3
Povprecna ocena
0,4 3,0

Slika 1: Izgled nepremazanih kontrolnih
modificiranih in nemodificiranih vzorcev po
izpostavitvi glivam modrivkam

4.1.4 Dolocanje pomodrelosti po obrnjeni metodi po Van Acker-ju

Dolo¢anje pomodrelosti vzorcev po obrnjeni metodi po Van Acker-ju je prav tako
temeljilo na vizualnem ocenjevanju obarvanosti povrSine. Ker je ta metoda namenjena
testiranju u¢inkovitosti povrSinskih premazov proti glivam modrivkam, smo test izvedli na

preostalih 60 premazanih vzorcih. S to metodo smo ugotavljali u€inkovitost premaznih
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sredstev v kombinaciji z modifikacijo lesa. Tudi tukaj so iz vsake skupine petih vzorcev na

slikah prikazani samo znacilni vzorci.

4.1.4.1 ICP (standardiziran primerjalni alkidni premaz) - Premaz 1

Pri premazu 1 ni bilo posebnih razlik med modificiranimi in nemodificiranimi vzorci. Na
sliki 2 je razvidno, da so na obeh vzorcih opazni manjSi madezi, za katere se je pod
mikroskopom izkazalo, da gre za obarvanja. Pri nekaterih vzorcih madezev ni bilo opaziti.
Povpre¢ni oceni za modificirane in nemodificirane vzorce sta znasali 0,4 in 0,6

(preglednica 5).

Preglednica 5: Stopnje pomodrelosti povrsin s
premazom | premazanih modificiranih in
nemodificiranih vzorcev, izpostavljenih glivam
modrivkam

Stopnje pomodrelosti

Modificirani Nemodificirani
1,0,0,0,1 1,1,0,0,1
Povprecna ocena
0,4 0,6

Slika 2: Izgled s premazom 1 premazanih
modificiranih in nemodificiranih vzorcev po
izpostavitvi glivam modrivkam

4.1.4.2 Bel pigmentiran prekrivni alkidni premaz - Premaz 4

Premaz 4 je popolnoma zascitil povrSino, saj ni bilo opaziti nobenih vecjih napak ali
obarvanj. Na sliki 3 opazimo samo obarvanja na povrsini filma. Glede na ocenjevanje po
standardni metodi SIST EN 152-1 bi morali opaziti poSkodbe v filmu ali na povrSini
lesnega vzorca, vendar teh poskodb nismo opazili. Kljub temu pa so z vidika povrSinske
obdelave lesa pomembni tudi madeZzi na sami povrSini premaza, ki jih ni mozno odstraniti,
zato bi v tem primeru bile potrebne nadaljnje raziskave za prilagoditev ocenjevanja vrsti
vzorcev, ki smo jih proucevali. Pomodrelost vzorcev smo ocenili s povpre¢no oceno 0,0 in

velja tako za modificirane kot tudi za nemodificirane vzorce (preglednica 6).
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Slika 3: Izgled s premazom 4 premazanih
modificiranih in nemodificiranih vzorcev po
izpostavitvi glivam modrivkam

Preglednica 6: Stopnje pomodrelosti povrsin s
premazom 4 premazanih modificiranih in
nemodificiranih vzorcev, izpostavljenih glivam
modrivkam

Stopnje pomodrelosti

Modificirani Nemodificirani
0,0,0,0,0 0,0,0,0,0
Povprecna ocena
0,0 0,0

4.1.4.3 Bel pigmentiran prekrivni akrilni premaz - Premaz 5

PovrSine vzorcev, premazane s premazom 5, po izpostavitvi glivam modrivkam niso ostale

popolnoma neobarvane. Na sliki 4 obarvanja niso opazna s prostim ocesom, opazijo pa se

pod mikroskopom. Zaznali smo tudi razliko med modificiranimi in nemodificiranimi

vzorci. Povprecna ocena modificiranih vzorcev je znaSala 0,4, nemodificiranih pa 1,2

(preglednica 7).

Slika 4: Izgled s premazom 5 premazanih
modificiranih in nemodificiranih vzorcev po
izpostavitvi glivam modrivkam

Preglednica 7: Stopnje pomodrelosti povrsin s
premazom 5 premazanih modificiranih in
nemodificiranih vzorcev, izpostavljenih glivam
modrivkam

Stopnje pomodrelosti

Modificirani Nemodificirani
0,0,0,1,1 1,2,2,1,0
Povprec¢na ocena
0,4 1,2

4.1.4.4 Nepigmentiran transparentni alkidni premaz - Premaz 8

Tudi pri premazu 8 ni bilo posebnih razlik med modificiranimi in nemodificiranimi vzorci.

S prostim o¢esom smo opazili majhne madeze, ki pa so bili bolje vidni pod mikroskopom.
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Vecjih napak v filmu nismo opazili (slika 5). V preglednici 8 sta navedeni povprecni oceni

za modificirane in nemodificirane vzorce, ki znasata 0,4 in 0,6.

i
i
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Slika 5: Izgled s premazom 8 premazanih
modificiranih in nemodificiranih vzorcev po
izpostavitvi glivam modrivkam

Preglednica 8: Stopnje pomodrelosti povrsin s
premazom 8 premazanih modificiranih in
nemodificiranih vzorcev, izpostavljenih glivam
modrivkam

Stopnje pomodrelosti

Modificirani Nemodificirani
1,0,0,0,1 1,0,2,0,0
Povprecna ocena
0,4 0,6

4.1.4.5 Nepigmentiran transparentni akrilni premaz - Premaz 9

Pri premazu 9 je bila razlika med modificiranimi in nemodificiranimi vzorci najbolj

opazna. Na sliki 6 vidimo, da je na nemodificiranem vzorcu ve¢ kot pet madezev. Teh

madeZev s prostim ocesom nismo opazili na modificiranih vzorcih, vidna pa so bila pod

mikroskopom. Povprecna ocena pomodrelosti je bila 0,6 za modificirane vzorce in 2,8 za

nemodificirane vzorce (preglednica 9).

Slika 6: Izgled s premazom 9 premazanih

modificiranih in nemodificiranih vzorcev po
izpostavitvi glivam modrivkam

& X

Y o

Preglednica 9: Stopnje pomodrelosti povrsin s
premazom 9 premazanih modificiranih in
nemodificiranih vzorcev, izpostavljenih glivam
modrivkam

Stopnje pomodrelosti

Modificirani Nemodificirani
1,1,0,1,0 3,3,2,3,3
Povprec¢na ocena
0,6 2,8
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4.1.5 Ocena obarvanja po prerezu

Za natancnejsi pregled in ocenjevanje smo vzorce Se prerezali in ocenili globino obarvanja.
Rezultate smo podali opisno in samo za kontrolne vzorce ter vzorce, premazane s

premazom 9, saj drugod po prerezu ni bilo opaznih znakov obarvanja.

4.1.5.1 Kontrolni vzorci

Pri modificiranih nepremazanih kontrolnih vzorcih obarvanja po prerezu ni bilo opaziti.
Drugace je bilo pri nemodificiranih nepremazanih kontrolnih vzorcih, kjer smo opazili
obarvanja do globine 7 mm, kar kaze na vitalnost gliv modrivk. Na sliki 7 vidimo, da to

obarvanje ni bilo prisotno po celotni §irini vzorca, ampak so obarvane samo dolo¢ene cone.

Slika 7: Obarvanje nepremazanih kontrolnih modificiranih in nemodificiranih vzorcev po preseku
4.1.5.2 Nepigmentiran transparentni akrilni premaz - Premaz 9

Pri vzorcih, premazanih s premazom 9, so se obarvanja pojavila samo na dolocenih mestih
in Se to samo na nemodificiranih vzorcih. Globina obarvanja je znaSala do 5 mm, obarvane
cone pa so bile po obsegu dosti manjse kot pa pri nemodificiranih nepremazanih kontrolnih

vzorcih, kar vidimo na sliki 8.
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Slika 8: Obarvanje s premazom 9 premazanih nemodificiranih vzorcev po preseku
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4.2 ODPORNOST VZORCEV PROTI PRAVIM RAZKROJEVALKAM
4.2.1 Bela hi$na goba - Antrodia vaillantii
Na sliki 9 vidimo bogato izoblikovano belo podgobje, iz katerega so se razvili debeli

rizomorfi. Ce primerjamo preras¢enost micelija na modificiranem in nemodificiranem

vzorcu lahko ugotovimo, da med njima ni opaziti posebne razlike.

Slika 9: Modificiran in nemodificiran vzorec, izpostavljen delovanju bele hisne gobe

Med vsemi glivami je bela hisSna goba pri naSih poskusih na nemodificirane vzorce
delovala najmanj destruktivno, saj na vzorcih skoraj ni bilo videti ve¢jih sprememb.
Obratno je bilo pri modificiranih vzorcih, kjer je bela hiSna goba najbolj razgradila vzorce
(slika 10). V preglednici 10 vidimo, da se je masa modificiranih vzorcev v povprecju

zmanjSala za 7,69 %, masa nemodificiranih pa v povprecju za 17,01 %.

Preglednica 10: Povprecna izguba mase
modificiranih  in  nemodificiranih  vzorcev,
izpostavljenih beli hi$ni gobi

Izguba mase [%)]

Modificirani Nemodificirani
7,69 17,01

Slika 10: Modificiran in nemodificiran vzorec po
izpostavitvi beli hi$ni gobi
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4.2.2 Siva hiSna goba - Serpula lacrymans (Wulf. Ex Fr.) Bond.

Pri opisu posamezne vrste glive smo lahko razbrali, da je siva hiSna goba najpomembnejSa
in najnevarnejia razkrojevalka. Ze po videzu se je v kozarcu razvilo zelo bogato podgobie,
ki se je razsirilo ez oba vzorca. Vendar pa to ni merilo za ucinkovitost razkroja, saj je bila
sprememba mase pri modificiranih vzorcih kljub temu zelo majhna v primerjavi z

nemodificiranimi. Na stenah kozarca so bile vidne kapljice (slika 11).

Slika 11: Modificiran in nemodificiran vzorec, izpostavljen delovanju sive hi$ne gobe

Na sliki 12 vidimo za rjavo trohnobo znacilne prizmatic¢ne razpoke, ki so se pojavljale na
nemodificiranih vzorcih. Tega na modificiranih vzorcih ni bilo opaziti. V preglednici 11
vidimo, da so modificirani vzorci v povprec¢ju izgubili 6,01 % svoje mase, nemodificirani
pa 39,17 %. Od vseh uporabljenih testnih gliv je siva hiSna goba najbolj razgradila

kontrolne vzorce (nemodificirane).

Preglednica 11: Povpre¢na izguba mase
modificiranih  in  nemodificiranih  vzorcev,
izpostavljenih sivi hisni gobi

Izguba mase [%]

Modificirani Nemodificirani
6,01 39,17

Slika 12: Modificiran in nemodificiran vzorec po
izpostavitvi sivi hi$ni gobi
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4.2.3 Kletna goba - Coniophora puteana (Schum. Ex Fr.) Karst

Vzorci, preras€eni z micelijem, so bili rumene in ¢rnkasto rjave barve, kar je znacilno za
kletno gobo. Hife so bile ¢rne in so se tezko odtrgale od lesa. Samo podgobje ni bilo tako

bogato, kot pri sivi hiSni gobi (slika 13).

Slika 13: Modificiran in nemodificiran vzorec, izpostavljen delovanju kletne gobe

Kletna goba je povzrocila razkroj le na nemodificiranih vzorcih, ne pa na modificiranih,
kar je vidno na sliki 14. V preglednici 12 vidimo, da je povpreCna izguba mase pri
modificiranih vzorcih znaSala samo 0,52 %, kar je pri naSih poskusih najniZja izguba mase
dolo¢ena na modificiranih vzorcih. Po drugi strani so nemodificirani vzorci v povprecju

izgubili kar 22,88 % svoje mase, kar kaze na vitalnost glive.

Preglednica 12: Povprecna izguba mase
modificiranih  in  nemodificiranih  vzorcev,
izpostavljenih kletni gobi

Izguba mase [%)]

Modificirani Nemodificirani
0,52 22,88

Slika 14: Modificiran in nemodificiran vzorec po
izpostavitvi kletni gobi

4.2.4 Navadna ali labirintasta tramovka - Gloeophyllum trabeum (Pers.) Murr.

Tudi navadno tramovko lahko uvrs¢amo med zelo ucinkovito razkrojevalko lesa.

Rumenkasto podgobje je mocno preraslo vzorca v steklenici (slika 15).
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Slika 15: Modificiran in nemodificiran vzorec, izpostavljen delovanju navadne tramovke

Na sliki 16 vidimo skoraj nespremenjen vzorec iz modificiranega lesa ter mocno
deformiran nemodificiran vzorec. Modificirani vzorci so v povprec€ju izgubili 5,38 % svoje
mase, nemodificirani pa kar 37,29 %, kar kaZze na razkrojevalno mo¢ navadne tramovke

(preglednica 13).

Preglednica 13: Povprecna izguba mase
modificiranih  in  nemodificiranih  vzorcev,
izpostavljenih navadni tramovki

Izguba mase [%)]

Modificirani Nemodificirani
5,38 37,29

Slika 16: Modificiran in nemodificiran vzorec po
izpostavitvi navadni tramovki

4.2.5 Kontrola

Sprememba mase kontrolnih vzorcev, ki niso bili izpostavljeni razkrojevalkam lesa, je bila
pri nemodificiranih in modificiranih vzorcih skoraj enaka. Na sliki 17 sta vidna kontrolna

vzorca, ki smo ju vstavili v kozarec, kamor predhodno nismo cepili nobene glive.
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Slika 17: Modificiran in nemodificiran kontrolni vzorec, izpostavljen hranilnemu gojis¢u

Vzorci so zato ostali popolnoma nespremenjeni, kar vidimo na sliki 18. Povprecna izguba

mase je znaSala 0,03 % pri modificiranith in 0,04 % pri nemodificiranih vzorcih.

(preglednica 14). Omenjena izguba mase je verjetno rezultat izhlapevanja smole med

sterilizacijo oziroma difuzijo ekstraktivov v hranilno gojisce, vendar je tako majhna, da jo

lahko pri interpretaciji rezultatov zanemarimo.

Preglednica  14:

Povprecna izguba mase

modificiranih in nemodificiranih  kontrolnih
vzorcev, izpostavljenih hranilnemu gojis¢u

Izguba mase [%)]

Modificirani

Nemodificirani

0,03

Slika 18: Modificiran in nemodificiran kontrolni
vzorec po izpostavitvi hranilnemu gojiscu

0,04
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

V diplomski nalogi smo ugotavljali odpornost modificiranega in nemodificiranega lesa
bora proti glivam modrivkam in nekaterim pravim razkrojevalkam. Preverili smo tudi

ucinkovitost povrSinskih premazov proti okuzbi z glivami modrivkami.

Dobljeni rezultati so pokazali, da je v vro¢em olju termi¢no modificiran les bolj odporen
na glive modrivke in nekatere prave razkrojevalke kot nemodificiran les. Odpornost
premazanega ter nepremazanega modificiranega in nemodificiranega lesa bora proti
glivam modrivkam smo ugotavljali po standardni metodi SIST EN 152-1 in
nestandardizirani obrnjeni metodi po Van Acker-ju. PovrSina nepremazanih
nemodificiranih kontrolnih vzorcev, ki smo jih glivam modrivkam izpostavili po
standardni metodi SIST EN 152-1, je mo¢no pomodrela, medtem ko je bila povrSina
nepremazanih modificiranih vzorcev skoraj neobarvana. To pomeni, da je termicna
modifikacija z obdelavo v vro¢em olju zelo ucinkovit postopek zascite lesa proti glivam
modrivkam. Obarvanost nemodificiranih vzorcev prav tako dokazuje, da so bile glive

modrivke vitalne ter da so zato dobljeni rezultati veljavni.

Premazane vzorce smo glivam modrivkam izpostavili po nestandardizirani obrnjeni metodi
po Van Acker-ju. Na sliki 19 vidimo, da so premazani vzorci v povprecju dosegali razli¢ne
ocene. Ker obarvanj na nepremazanih modificiranih vzorcih skoraj nismo opazili, barvnih
madeZev ni bilo opaziti tudi na premazanih modificiranih vzorcih. Zato so v nadaljevanju
razprave obravnavani samo premazani nemodificirani vzorci. Najbolj u¢inkovit je premaz
4 (bel pigmentiran prekrivni alkidni premaz), saj na nobenem vzorcu nismo opazili niti
najmanjSih barvnih madezev. Na drugem mestu sta premaz 1 (ICP - standardiziran
primerjalni alkidni premaz) in premaz 8 (nepigmentiran transparentni alkidni premaz), pri
katerih smo obarvanja opazili samo pri nekaterih vzorcih. Madezi so bili opazni samo pod
mikroskopom. Pri premazu 5 (bel pigmentiran prekrivni akrilni premaz) so se obarvanja
pojavila skoraj na vseh vzorcih. V nekaterih primerih so bila vidna s prostim o¢esom.
Mocno pomodrelo povrSino smo opazili pri vzorcih, premazanih s premazom 9
(nepigmentiran transparentni akrilni premaz), ki je od vseh premaznih sredstev najslabse

za$¢itil povrsino.
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Povpreéne ocene obarvanosti vzorcev
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Slika 19: Povpreéne ocene pomodrelosti premazanih modificiranih in nemodificiranih vzorcev,
izpostavljenih glivam modrivkam po nestandardizirani obrnjeni metodi po Van Acker-ju

Mocno pomodrelost nemodificiranih vzorcev, premazanih s premazom 9, lahko
pripisujemo lastnostim nepigmentiranega transparentnega akrilnega premaza na vodni
osnovi. Ze Wegen in Hellwig (2000) sta odkrila, da so vodni premazi bolj propustni za
vlago kot premazi na osnovi organskih topil. Na propustnost vplivajo tudi pigmenti.
Transparentni premazi z manjSim delezem pigmentov so prav tako bolj propustni kot
pigmentirani premazi, o ¢emer so pisali Joris van Acker in sodelavci (1998). Dokaz za to je
premaz 4 oziroma bel pigmentiran prekrivni alkidni premaz, ki vsebuje visok delez
pigmentov. Med vsemi premazi ima ta tudi najvecjo debelino utrjenega filma, kar dodatno

otezuje glivi prodor skozi premaz.

S standardno metodo SIST EN 113 smo testirali odpornost modificiranega lesa bora na
prave razkrojevalke. Nemodificirane vzorce je najbolj razgradila siva hiSna goba, ki je
razkrojila 39,17 % mase vzorcev. Sledile so navadna tramovka (37,29 %), kletna goba
(22,88 %) in bela hiSna goba (17,01 %). Pri modificiranih vzorcih je najvecjo izgubo mase
povzrocila bela hiSna goba (7,69 %), sledile pa so siva hiSna goba (6,01 %), navadna
tramovka (5,38 %) in kletna goba (0,52 %). Pri kontrolnih vzorcih, ki niso bili

izpostavljeni lesnim glivam, pa je bila izguba mase zanemarljiva (slika 20).
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Povpreéna izguba mas vzorcev
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Slika 20: Povpreéna izguba mas modificiranih in nemodificiranih vzorcev, izpostavljenih pravim
razkrojevalkam

Opazili smo tudi velike razlike v izgubi mase med modificiranimi in nemodificiranimi
vzorci. Razmerje izgube mas med nemodoficiranimi in modificiranimi vzorci nam kaze,
kako ucinkovit je postopek termi¢ne modifikacije. Najvecja razlika je pri kletni gobi, ki
povzro¢i kar 44 krat vecjo izgubo mase pri nemodificiranih vzorcih kot pa pri
modificiranih. To pomeni, da je termi¢na modifikacija z obdelavo v vro¢em olju zelo
ucinkovit postopek zasCite lesa proti razkroju kletne gobe. Tega pa ne moremo trditi za
belo hisno gobo, saj je izguba mase pri nemodificiranih vzorcih samo 2,2 krat vecja od
izgube mase modificiranih vzorcev. Siva hiSna goba in navadna tramovka se nahajata med
tema mejama. Povzro€ili sta 6,9 in 6,5 krat vecjo izgubo mase pri nemodificiranih vzorcih

kot pa pri modificiranih (slika 21).
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Slika 21: Razmerje izgube mas med nemodificiranimi in modificiranimi vzorci
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V vseh primerih se je izkazalo, da je termi¢na modifikacija u¢inkovit postopek za zascito

lesa pred pravimi razkrojevalkami, u€inkovitost zascite pa je odvisna od vrste glive.
5.2 SKLEPI

Z raziskavami smo ugotovili, da so bile tako glive modrivke kot prave razkrojevalke

aktivne in da so zato rezultati preizkuSanja veljavni.

Termi¢na modifikacija z obdelavo v vro¢em olju je zelo u¢inkovit postopek za zascito lesa

pred okuzbo z glivami modrivkami.

Prav tako so skoraj vsi uporabljeni premazi u¢inkovita zasitna sredstva pred okuzbo z
glivami modrivkami. Izjema sta premaza 5 (bel pigmentiran prekrivni akrilni premaz) in
premaz 9 (nepigmentiran transparentni akrilni premaz), saj so vsi nemodificirani vzorci

premazani s tema premazoma pomodreli.

Ker so vodna premazna sredstva bolj propustna za vlago, so zato manj ucinkovita pri
za$Citi lesa pred glivami modrivkami, kot premazna sredstva na osnovi organskih topil. Na
ucinkovitost zasCite vpliva tudi delez pigmentov, saj so visoko pigmentirana premazna
sredstva manj propustna za vlago ter posledicno bolj ucinkovita pri zasciti lesa pred

modrenjem.

Termi¢na modifikacija lesa z obdelavo v vrocem olju je prav tako zelo u¢inkovit postopek
za za§Gito pred nekaterimi pravimi razkrojevalkami. Se posebej je modificiran les odporen

proti kletni gobi, medtem ko je bela hisna goba modificiran les nekoliko lazje razkrojila.
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6 POVZETEK

Zaradi vse vecje naravovarstvene osvescenosti se uveljavljajo novi postopki zascite lesa.
Eden od teh je modifikacija lesa. V raziskavi smo ugotavljali odpornost v olju termicno
modificiranega lesa na glive modrivke ter prave razkrojevalke. Za ugotavljanje odpornosti
proti glivam modrivkam smo uporabili standardno metodo SIST EN 152-1 in obrnjeno
metodo po Van Acker-ju, pri cemer smo vzorce premazali s petimi razlicnimi premaznimi
sredstvi. Odpornost proti pravim razkrojevalkam pa smo ugotavljali po standardni metodi
SIST EN 113. Vzorci so bili nepremazani, ocenili pa smo povpre¢no izgubo mase po

Sestnajstih tednih izpostavitve.

Uporabljena drevesna vrsta je bil bor (Pinus sylvestris). Uporabili smo termic¢no
modificiran les z obdelavo v vroem olju, ki so ga pripravili v BfH Hamburg. Pri
ugotavljanju odpornosti premazanih modificiranih in nemodificiranih vzorcev proti glivam
modrivkam smo uporabili vodna premazna sredstva ter premazna sredstva na osnovi
organskih topil.

Ugotovili smo, da je termi¢na modifikacija lesa v olju u¢inkovit postopek za zaScito lesa
tako pred glivami modrivkami, kot tudi pred pravimi razkrojevalkami. Pri okuzbi z glivami
modrivkami so se pojavile velike razlike med modificiranimi in nemodificiranimi vzorci.
Pomodrelost nepremazanih modificiranih vzorcev smo ocenili s povprecno oceno 0,4,
nepremazanih nemodificiranih pa z oceno 3,0. ManjSe spremembe smo opazili pri
premazanih vzorcih, kjer ni bilo tako oc€itnith razlik med modificiranimi in
nemodificiranimi vzorci. Opazili pa smo razlike med posameznimi premazi. Vodna
transparentna premazna sredstva niso tako ucinkovito zascitno sredstvo pred glivami
modrivkami kot prekrivna premazna sredstva na osnovi organskih topil. Vzrok temu je
vecja propustnost vodnih premazov za vlago ter manjsi delez pigmentov. Prekrivne barve z
vecjim delezem pigmentov so namre¢ manj propustne za vlago. Ucinkovitost modifikacije
lesa pred pravimi razkrojevalkami pa kaze podatek, da so nemodificirani vzorci pri kletni

gobi v povprecju izgubili tudi do 44 krat ve€ mase kot modificirani.
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PRILOGE

Priloga A

Mokri nanosi prouc¢evanih premazov na modificiranih in nemodificiranih vzorcih

Premaz | Vzorec Ll | L e | 2 Mees | ), e P\(z)r\é%rneg;a nfoOerIi)rnezftrll(l)s
VZ. [g] [g] [e] [e] [o/m’]
_ [ 0223 0163 |0.164
£ [ 0215 | 0184 |0.196
% 1H3 0,189 | 0,155 |0207 0,19 52,39
S [1n4 0243 | 0,161 | 0204
| 1H5 0207 0,149 | 0,169
= [ICI 0.173 | 0174 | 0.167
s |12 0218 | 0186 |0.170
= [1c3 0223 | 0,161 0,186 0,19 51,72
% 1C4 0232 |0,154 0,198
= [1c5 0201 | 0160 |0.190
_ [ 0,529 | 0321
£ [am 0,518 | 0,374
2 | 4H3 0,429 | 0,401 0,44 121,47
é 4H4 0.566 | 0.384
. 4H5 0,520 | 0331
= |4Cl 0,530 | 0372
=402 0,557 | 0,417
= [ac3 0,474 | 0336 0,45 125,25
% 4C4 0,534 | 0,373
= [4C5 0,522 | 0,394
_ [sH 0,284 | 0348 |0213
£ [sm2 0323 0292 | 0230
% 5H3 0354 | 0271 |0223 0,28 78,80
S |sn4 0324 | 0297 0230
S 5H5 0,303 | 0324 | 0239
R 0305 | 0324 |0242
£ [s5c2 0279 | 0334 | 0254
= [503 0317|0289 0,229 0,29 79,61
% 5C4 0,355 |0.285 |0,224
= [5c5 0342 0292 0228

-se nadaljuje
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- nadaljevanje

T 0234 10,160 | 0208
£ [sm2 0201 |0210 0218
2 | 8H3 0279 0,187 0219 0,22 61,65
é 8H4 | 0346 0203 |0.223

. 8H5 0286 |0.155 |0.200
= |scCl 0291 0,197 0233
g [sc2 0,348 | 0,181 0,208
= [8C3 0311 | 0214 |0.224 0,25 68,98
§ 8C4 0373 0222 0220
= [8C5 0277 10230 0,19
_ ot 0312|0213 0205
R 0271 0235 0251
2 | 9H3 0287 |0236 |0214 0,24 67,78
é OH4 | 0311 |0241 0,197

o 9H5 0,265 0,199 0223
= |9cCl 0,287 |0273 0,188
£ [oc2 0349 |0266 0,195
= [9c3 0338 |0.263 0,199 0,27 74,50
% 9C4 0375 0295 0223
= [ocs 0332 |0241 0,199
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Priloga B

Izgube mas modificiranih vzorcev po izpostavitvi standardni metodi SIST EN 113

Gliva Oznaka | Masa pred | Masa po Izguba Izguba | Povprecje | Standardni
vzorca izp. [g] izp. [g] mase [g] | mase [%] [%] odklon
107 8,9636 8,9547 0,0089 0,10
113 9,3764 9,3747 0,0017 0,02
K 119 9,2988 9,2980 0,0008 0,01 0,03 0,04
125 9,4318 9,4311 0,0007 0,01
108 10,3470 9,5502 0,7968 7,70
109 9,3421 8,7393 0,6028 6,45
PV2 110 10,8289 | 10,0938 0,7351 6,79 7,69 1,12
111 8,8867 8,0663 0,8204 9,23
112 9,1049 8,3523 0,7526 8,27
114 8,6373 8,2022 0,4351 5,04
115 9,9028 9,0086 0,8942 9,03
GT2 116 9,8414 9,4599 0,3815 3,88 5,38 2,16
117 9,6552 9,3031 0,3521 3,65
118 8,6461 8,1855 0,4606 5,33
120 10,6412 10,6096 0,0316 0,30
121 9,2822 9,2402 0,0420 0,45
CP 122 9,1082 9,0977 0,0105 0,12 0,52 0,60
123 9,7541 9,6009 0,1532 1,57
124 10,2475 10,2308 0,0167 0,16
126 10,1220 9,6823 0,4397 4,34
127 8,06332 7,9712 0,6620 7,67
SL 128 10,9809 | 10,4058 0,5751 5,24 6,01 2,41
129 10,8765 10,4962 0,3803 3,50
130 8,06815 7,8758 0,8057 9,28
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Priloga C
Izgube mas nemodificiranih vzorcev po izpostavitvi standardni metodi SIST EN 113
Gliva Oznaka Masa pred Masa po Izguba Izguba | Povprecje | Standardni
vzorca izp. [g] izp. [g] mase [g] | mase [%] [%] odklon
7 9,5315 9,5311 0,0004 0,00
K 13 10,7448 10,7404 0,0044 0,04 0.04 0.04
19 8,7469 8,7464 0,0005 0,01
25 9,5720 9,5624 0,0096 0,10
10,1468 8,7200 1,4268 14,06
9 8,9488 7,0564 1,8924 21,15
pPV2 10 8,7555 7,3933 1,3622 15,56 17,01 2,86
11 11,0820 9,3508 1,7312 15,62
12 8,6415 7,0278 1,6137 18,67
14 11,8039 7,3774 4,4265 37,50
15 9,0236 5,8323 3,1913 35,37
GT2 16 8,8781 5,2974 3,5807 40,33 37,29 1,88
17 10,8142 6,8172 3,9970 36,96
18 10,7602 6,8542 3,9060 36,30
20 8,4136 6,1416 2,2720 27,00
21 10,8749 8,6077 2,2672 20,85
Cp 22 10,4935 7,8034 2,6901 25,64 22,88 3,31
23 9,3750 7,3362 2,0388 21,75
24 10,8893 8,8024 2,0869 19,16
26 10,1986 6,4017 3,7969 37,23
27 10,7474 6,6219 4,1255 38,39
SL 28 8,7234 4,9084 3,8150 43,73 39,17 3,22
29 8,8393 5,6981 3,1412 35,54
30 10,7134 6,3253 4,3881 40,96
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