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S1

sl/en

Borove spojine so ze v majhnih koncentracijah ucinkoviti biocidi. Njihova
velika prednost pred ostalimi aktivnimi ucinkovinami je, da so okolju
neskodljive. Njihova slabost je, da se iz lesa lahko izpirajo, zato smo njihovo
vezavo izboljSali s kvartarnimi amonijevimi spojinami in etanolaminom. Na§
namen je bil, da dolo¢imo minimalno inhibitorno koncentracijo na glive
modrivke in plesni. Uspesnost delovanja posamezne raztopine pripravka smo
dolocali s pomocjo standarda SIST EN 152-1 (1996). Testirali smo razli¢ne
kombinacije aktivnih ucinkovin: borove Kkisline, etanolamina, kvartarne
amonijeve spojine in zmes vseh treh pripravkov (EABQ). Laboratorijski
vzorci so bili pripravljeni iz lesa bora predpisanih dimenzij in oblik, terenski
vzorci so bili izdelani iz sveze smrekovine. Spoznali smo, da se uspeSnost
delovanja pripravkov pri naSem poizkusu povecuje z naraS€anjem
koncentracije biocidnih ucinkovin v pripravku. Test smo izvajali tudi na
terenu in tako poizkus poizkusali priblizati dejanskemu problemu modrenja in
razras€anja plesni med transportom in skladiS¢enjem lesa. Rezultati
terenskega in laboratorijskega testa so se po pri¢akovanjih zaradi dejavnikov
okolja na terenu razlikovali.
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S1

sl/en

Boron compounds are effective biocides in rather low concentrations. Boron
is considered as environmentally friendly preservative. However, its key
disadvantage is, that they can be leached from wood in wet conditions.
Therefore, boron fixation was improved with quaternary ammonium
compounds and ethanolamine. Our aim was to determine the minimum
inhibitory concentration of different combinations of active ingredients: boric
acid, ethanolamine, quaternary ammonium compounds, and a mixture of all
three preparations (EABQ) against mold and blue—stain fungi. Performance of
respective aqueous solutions was determined according to EN 152-1 (1996)
standard. Laboratory samples were made of Scots pine sapwood in prescribed
dimensions and shape. On the other hand, field test samples were prepared
from fresh spruce wood. The results clearly indicates, that the efficacy of the
products increases along with thin creasing concentration of active
ingredients in the solution. The test was also carried out in the field test site,
in order to elucidate the problem of staining fungi during timber shipping and
storage. As expected, the results of field and laboratory tests differed due to
environmental factors on the field.
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1 UVOD
1.1 UVODNA OBRAZLOZITEV

Les se zZe celo ¢lovesko zgodovino uporablja kot gradbeni, konstrukcijski in dekorativni
material. V preteklosti so verjetno preko izkusenjskega ucenja odkrivali kaksna je naravna
odpornost posameznih lesnih vrst tako na bioticne (insekti, bakterije, glive) kot abioticne
(UV sevanje, ogenj, temperatura, vlaga) dejavnike razkroja lesa. Razkroj lesa je v naravi
del zivljenjskega cikla, ki je nujno potreben, v gospodarski uporabi pa za ¢asa uporabe
nezazelen. S pravilno lesno vrsto, pravilno vgradnjo in primerno zasc€ito, zato poskuSamo
razgradnjo lesa ¢im bolj upocasniti, povsem ustaviti pa se je ne da.

Ze stare civilizacije so poznale nekatere preproste postopke zaiéite lesa, kot so obZiganje
lesa, namakanje v slani vodi (lahko tudi v morski vodi), premazovanje z apnom, itd.
Kasneje se je z razvojem civilizacije in odkrivanjem novih postopkov, razvijala tudi zascita
lesa z uporabo naprednejSih postopkov zascite. Tak primer je zas¢ita predmetov prilozenih
pri postopku mumificiranja in pokopu pokojnih v starem Egiptu, kjer so Ze uporabljali
arzen in razli¢ne anorganske soli (Na, S, Cl).

Tako v svetu kot pri nas je veliko lesnih vrst s slabo odpornostjo, zato je potrebno njihovo
zivljenjsko dobo podaljSevati z uporabo biocidne in nebiocidne zascite. V naSem interesu
je, da v ¢im vecji meri uporabljamo nebiocidne postopke zascite, kajti zavedati se moramo,
da biocidi lahko vplivajo Skodljivo tako na okolje kot na cloveka. UpoStevati moramo
dejstvo, da je okolje Ze tako zelo obremenjeno z negativnimi, Skodljivimi dejavniki, in
poskrbeti moramo, da smo z nasim nacinom dela, kolikor je le mozno ¢im bolj prijazno
naravnani do okolja in zdravja ¢loveka.

Vedno bolj strogi predpisi so nekatere zdravju in okolju nevarne biocide ze prepovedali,
zato se razvijajo vedno novi, okolju bolj prijazni biocidi, ki delujejo na Skodljivce ¢im bolj
selektivno, ob koncu uporabe (zivljenjske dobe) naj bi se razgradili oziroma bi jih bilo mo¢
varno uniciti. Ena izmed prepovedanih spojin so kromove spojine. Zaradi vsebnosti tezkih
kovin so vedno bolj nezazeleni tudi bakrovi pripravki.

Spoznanje, da so nekateri v preteklosti in tudi Se v sedanjem Casu uporabljali Skodljive
pripravke, vodi v razvijanje vedno novih postopkov zascite. Biocidni proizvodi na osnovi
bora so uspesna alternativa bakrovim pripravkom v manj izpostavljenih pogojih uporabe,
saj so ucinkovit fungicid in insekticid. Borovi pripravki imajo zelo malo znanih negativnih
vplivov na cloveka in okolje, zato so primerni za Stevilne postopke zascite lesa.
Uporabljajo se ve¢inoma v kombinaciji z drugimi aktivnimi u¢inkovinami in dodatki, ker
se borove spojine lahko izpirajo in zato same niso obstojne. Zaradi slabe topnosti borovih
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spojin (najpomembnejSa boraks in borova kislina) topnost izboljsSamo z etanolaminom ali
glikoli. Ker etanolamin vsebuje dusik, ki ga za svojo rast potrebujejo glive, smo morali v
biocidni proizvod dodati Se kvartarno amonijevo spojino in s tem preprecili razvoj gliv
modrivk in plesni.

1.2 OPREDELITEV PROBLMA

Smrekovina sodi med najpomembnejSe lesne vrste. Veliko smrekovine izvozimo preko
Koprskega pristanii¢a, preko 1 mio m’. Les v kontejnerjih ali podpalubju v &asu transporta
lahko splesni ali pomodri, kar mu moc¢no znizuje ceno. Zato smo se odlocili preizkusiti
resitve za zaScito lesa med transportom, na osnovi borovih spojin, kvartarnih amonijevih
spojin in etanolamina.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

Predpostavljamo:
e dabo les kljub zasciti z biocidnim proizvodom manj pomodrel kot nezasciten les,
e deske zlozene tesno skupaj bodo bolj pomodrele, kot deske, ki jih bomo letvicili,
e Dbiocidni proizvod bo do doloCene mere zavrl tudi rast plesni,
e ucinkovitost biocidnega proizvoda bo moc¢no odvisna od koncentracije aktivnih
ucinkovin.

1.4 CILJ DIPLOMSKE NALOGE:

Cilj diplomske naloge je:
e dolociti najniZjo koncentracijo biocidnega proizvoda na osnovi bora in
etanolamina, ki Se prepreci delovanje gliv modrivk in plesni.
e dolociti vpliv koncentracije posameznega biocida na uspeSnost biocidnega
proizvoda na glive modrivke in plesni.
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2 PREGLED OBJAV

Drevesno deblo je sestavljeno iz milijonov celic, razli¢nih velikosti in oblik, kar je odvisno
od vloge posamezne celice v drevesu. Les je olesenelo tkivo rastlin, ki nastaja z delitvijo
razli¢nih celic v kambiju, katere celice imajo v Zivem drevesu ve¢ funkcij; prevajalno,
mehansko in skladiS¢no. Lesno tkivo se je skozi evolucijo zelo spreminjalo, zato so
nastajale velike spremembe med posameznimi drevesnimi vrstami. Lastnosti lesa in
moznost njegove obdelave, predelave in koncne uporabe so odraz strukturnih in gradbenih
posebnosti, ki se izoblikujejo med rastjo. Na znacilnosti posamezne drevesne vrste,
vplivajo lastnosti drevesne vrste, kakovost rastis¢a, preskrba z vodo, klimatske razmere,
itd. Le s primernim nacinom obdelave, skladiS¢enjem in zaSCito lahko ohrani svojo
vrednost. Les ima vrsto prednosti, zaradi Cesar ga uvrs¢amo med najperspektivnejSe
materiale prihodnosti (Gorisek in sod., 2009). Pravilna uporaba lesa omogoca gradnjo
nekaj deset nadstropnih stavb, ve¢ desetmetrskih nosilcev in mostov. Zanimanje za les se
je povecalo tudi iz okoljevarstvenih razlogov. Nenazadnje rabo lesa spodbuja tudi drzava
preko sistemov zelenega javnega naroCanja. Les spada med materiale, ki med
pridobivanjem, predelavo in obdelavo v najmanj$i mozno meri obremenjuje okolje, in
velja za okolju prijazen material (Lesar in sod., 2008).

2.1 RAZKROJ LESA

Les pripada skupini najstarej$ih gradbenih materialov, saj z njimi Ze vec¢ tisocletji gradimo
nasa bivalis¢a in zavetis¢a (Humar, 2009). Ker je organski material, je ves Cas izpostavljen
razgradim procesom, zive (bioti¢ne) in nezive (abioticne) narave, kar prikazuje slika 1. Za
¢loveka, naravi sicer koristen razkroj, poteka veckrat prehitro, zato ga poskusamo ¢im bolj
upogasniti, povsem ustaviti pa ga ne moremo. Ce les ustrezno zai¢itimo, ga lahko hranimo
zelo dolgo (v dokaz so leseni predmeti v egiptovskih grobnicah).

Pod abioti¢ne dejavnike nezive narave, ki lahko poskodujejo les pristevamo: padavine, UV
sevanje, voda, kemikalije, veter, visoko in nizko temperaturo, sol, itd. Vsi ti procesi pustijo
na lesu sorazmerno majhne posledice, ki postanejo vidne Sele po nekaj letih. Les pred njimi
lahko najlazje zaS¢itimo s povrSinskimi premazi, kot so oljne barve, lazure, itd. Najvecji in
najhitrejsi abiotski destruktor je Se vedno ogenj, ki pri nas in v svetu uni¢i ogromne
kolicine lesa (Kervina-Hamovi¢ in Vesel-Tratnik, 1990).

Bioti¢ni dejavniki so del zive narave, kamor uvrs¢amo lesne glive, insekte, morske
skodljivce, bakterije, itd. Skodljivei Zive narave les razkrajajo in obarvajo (Kervina-
Hamovi¢ in Vesel-Tratnik, 1990). Les lahko popolnoma poskodujejo ze v nekaj tednih.
Ker so ziva bitja, ti Skodljivci uspevajo le v njim primernih pogojih, tako lahko les
za$¢itimo pred njimi na nacin, da ustvarimo zanje neustrezne razmere (Humar, 2009). Ker
je biotski razkroj lesa, zapleten biokemijski proces, je za ucinkovito zaS¢ito pred njimi
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nujno potrebno dobro poznavanje posameznih lesnih Skodljivcev, drevesnih vrst in
biokemijskih procesov razkroja (Kervina-Hamovi¢ in Vesel-Tratnik, 1990).

Slika 1: Lesni razkrojevalci bioti¢ne in abioti¢ne narave (Kervina-Hamovi¢ in Vesel-Tratnik,1990)

Ker je les naravi prijazen material, je uporaba strupenih kemikalij za njegovo zasc¢ito vedno
bolj sporna. Biocidno zaS¢ito uporabljamo le v namene, kjer lesa nismo uspeli zas¢ititi na
drug, okolju prijaznej$i nacin. Zato je vedno bolj cenjena karakteristika lesa tudi njegova
naravna odpornost (Lesar in sod., 2008).

2.2 NARAVNA ODPORNOST LESA

Naravna odpornost lesa je lastnost, ki jo ima les v naravnem zdravem stanju in ga $¢iti pred
glivnim razkrojem in napadom insektov. NajSirSa definicija naravne odpornosti lesa, jo
opisuje kot odpornost lesa proti delovanju fizikalnih ali bioloskih dejavnikov in pomeni
dovzetnost za Skodljivce. Vse lesne vrste niso enako odporne. Glede na odpornost lahko
les razdelimo v pet razredov (preglednica 1).

Vzrok za vec¢jo ali manjSo odpornost lesa je njegova anatomska zgradba in kemijska
sestava, ki zajema spremljevalne snovi, imenovane ekstraktivne snovi ali sekundarni
metaboliti, ki nastanejo v procesu ojedritve. Na naravno odpornost vplivajo predvsem:
smola, tanin, Skrob, sladkorji, pektini, alkaloidi, glukozidi, fenoli, itd. Z vidika naravne
odpornosti, so najpomembnejsi sekundarni metaboliti, ki nastanejo v procesu ojedritve.
Med sezono vsebnost ekstraktivnih sestavin niha, prav tako se razlikuje tudi med
posameznimi deli drevesa. Beljava je zaradi vsebnosti Skroba, beljakovin in sladkorjev
veliko manj odporna kot jedrovina, ki vsebuje fenolne spojine, tanine in druge bioloske
aktivne snovi. Naravna odpornost lesa se med posameznimi drevesnimi vrstami mocno
razlikuje. Zato so nekatere lesne vrste bolj odporne na eno vrsto Skodljivcev, druge pa na
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druge. Pomembno je zavedanje, da je od naravne odpornosti lesa odvisna njegova
zivljenjska doba, od Zivljenjske dobe pa njegova uporabnost in vrednost. Pri trajnosti lesa
odigrajo pomembno vlogo Se nekateri drugi dejavniki, kot so ¢as secnje, ravnanje z lesom,
skladi§¢enje, suSenje, itd. Zal ima vedina slovenskih drevesnih vrst malo odporen ali
neodporen les, kar pomeni, da je tak les zelo dovzeten za napade lesnih skodljiveev. Med
domacimi iglavci spadajo med zmerne odporne le macesen in jedrovina rdecega bora.
Vecina ostalih borov, v Evropi rasto¢a Duglazija in smreka imajo le malo odporen les, kar
pomeni, da ga moramo v primeru izpostavljenosti vlagi primerno zas¢ititi pred trohnobo.
Pri domacih listavcih le kostanj sodi med odporne vrste, bukev in breza pa imata povsem
neodporen les (Pecenko, 1987).

Preglednica 1: Razredi naravne odpornosti lesnih vrst pri stiku z zemljo (SIST EN 350-2, 1995)

Relativna Zivljenjska
Razred .
. | Odpornost doba lesa v stiku z | Lesa vrsta
odpornosti .
zemljo (faktor)
1 Zelo odporen Vec kot 5 Robinja, iroko, tik
2 Odporen 3-5 Tisa, kostanj
3 Zmerno odporen 2-3 Macesen, bor, duglazija, oreh
4 Malo odporen 1,2-2 Jelka, smreka, brest
5 Neodporen 1112 Javor, je1§a.' breza, gaber,
bukev, topol, jesen

2.3 LESNE GLIVE

Glive so vcasih veljale za niZje razvite rastline, danes jih po zaslugi ekologa Whittaker-ja
od leta 1969 uvr§€amo v samostojno kraljestvo poleg Zivali in rastlin (Carlile in
Watkinson, 2001). So najvisje razviti vecceli¢ni heterotrofni organizmi, ki si sami niso
sposobni ustvarjati organskih snovi, zato se prehranjujejo z organskimi snovi drugih
organizmov ali pa Zivijo v simbiozi.

Glede na vrsto prehranjevanja locimo:
e simbiotske glive, ki v mikorizi (soZitju) Zivijo s koreninami vi§jih rastlin,
e saprofitske glive, ki se prehranjujejo z razkrojem odmrlih organizmov (posekana
drevesa v gozdu, les na skladiscih, vgrajen les itd.),
e parazitske glive, ki okuzijo zive organizme, in Zivijo na racun Zzive celice (Zivo
stojece drevo).

Nekatere glive se lahko v prvi vrsti prehranjujejo v simbiozi z drevesom, v primeru da
drevo oslabi pa postanejo paraziti. Druge glive pa lahko iz parazitov postanejo tudi
razkrojevalke.
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Razkroj lesa v naravi je za nekatere glive nujen, takrat glive imenujemo razkrojevalci.
Tako opravljajo pomemben del pri kroZenju snovi v naravi, saj se odmrla drevesa in debla,
na ta nacin pocasi razkrojijo na enostavnejSe monomere, ki bogatijo tla z novimi snovmi,
kar jih naredi bolj rodovitne. Kadar pa glive okuzijo les v uporabi, jih imenujemo
Skodljivci (Pecenko, 1987).

Veda, ki proucuje glive se imenuje mikologija (Gunde-Cimerman, 2012). Od rastlin in
zivali se razlikujejo, ker ne vsebujejo lastnega rastlinskega zelenila (klorofila), glavna
skeletna snov celi¢nih sten je hitin, zaloga hrane predstavlja glikogen, nain prehranjevanja
je heterotrofen (Benko in sod., 1987). NajnovejSe sistematske raziskave kazejo, da so glive
sorodnejse zivalim, kot rastlinam. Tudi zato se tako tezko znebimo glivic, ki rastejo na nasi
kozi ali nohtih.

Gliva je sestavljena iz dveh glavnih delov, prehranjevalnega ter razmnoZevalnega.
Prehranjevalni del je sestavljen iz medsebojno prepletenih hif, ki tvorijo micelij ali
podgobje. Hife so cevcice sestavljene iz niza celic. Hife nekaterih gliv (siva hiSna goba),
se zdruzujejo v skupke, rizomorfe, ki so lahko dolgi ve¢ metrov in podobni tankim
koreninicam. Hife opravljajo pomembne naloge:

e proizvajajo encime, s katerimi kemi¢no razkrajajo sestavine lesa,

e preko hif gliva ¢rpa razgradne produkte iz lesa za svojo rast in razvoj,

e dovajajo vodo,

e preko hif se gliva lahko S§iri iz okuZenega v zdrav les.

Trosi (spore) se tvorijo v trosnjakih ali nespolnih strukturah v ogromnem Stevilu, ki v
ugodnih razmerah vzklijejo. Glede na nacin tvorbe spor (razmnozevanje) lo€imo Stiri
debla, med njimi so za lesarje pomembni trije:
e Basidimycota ali prostotrosnice, pri katerih spore nastanejo eksogeno. Trose lahko
razna$ajo veter, zivali in ¢lovek. Med njih spadajo glive rjave in bele trohnobe.
e Ascomycota ali zaprtotrosnice, kamor spadajo glive, ki les obarvajo. Pri njih spore
nastanejo endogeno, znotraj zaprtih mesickov in se sprostijo, ko se mesicek odpre.

e Deutermycota ali nepopolna gliva, pri katerih spolne strukture niso znane (Gunde-
Cimerman, 2012).

Lesne glive se lahko S$irijo po lumnih celic (vzdolz lesnih vlaken) po parenhimskih celicah
(v radialni smeri), preko pikenj (v radialni smeri) skozi odprtine, katere naredijo same in
skozi celi¢no steno.

V primeru, da so razmere neugodne za razrast glive, hife razpadejo. Kosi razpadlih hif so
zelo odporni in so sposobni ponovne ozivitve pri ugodnih pogojih tudi ¢ez vec let. Zato je
mozno, da jih prenesemo na primerno podlago, kjer ob njim primernih razmerah (vlaga,
toplota) ponovno rastejo naprej. Pri glivah se lahko iz samo ene celice samostojno razvijejo



Dolenc M. Uc¢inkovitost prip. na osnovi borove kisl. in kvartarnih amonijevih spojin na glive modrivke in plesni. 7
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani., Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016

vse potrebne funkcije za Zivljenje. Glive za svoj obstoj poleg primernih pogojev
potrebujejo Se, visoko molekularne organske ogljikove spojine, organsko vezani dusik,
razne mikroelemente ter zadostno koli¢ino zraka. Encimi lesnih gliv spremenijo celulozo
in lignin v saharozo, glukozo in ostale enostavne sladkorje, ki jih hife vsrkajo ter jo
porabijo za lasten metabolizem. Na tak nacin se prehranjujejo glive razkrojevalke. Glive
modrivke in plesni pa se hranijo z vsebino zivih parenhimskih celic, in praviloma ne
razkrajajo lesa (Pecenko, 1987; Polanc in sod., 2004).

Lesne glive v lesu povzrocijo Stevilne kemicne in fizikalne spremembe, tako zaradi
encimske razgradnje lesa razkrajajo olesenele celicne stene, kar vodi v manjSo maso lesa.
Naravne karakteristike se izgubijo, zmanjSajo se trdnost, kalori¢na vrednost in elasti¢nost
lesa. Lesne glive ob tako ob ugodnih pogojih okuZzijo les s trosi iz katerih vznikne
podgobje, ki prodre v notranjost in s pomoc¢jo izlo¢enih encimov les razkrajajo ali pa ga
samo obarvajo. Pri zasc¢iti lesa je lahko v veliko pomo¢ znanje o dejavnikih, ki vplivajo na
razvoj gliv.

2.3.1 Dejavniki, ki vplivajo na razvoj gliv

Da se lesne glive razvijejo in potem obstanejo, morajo biti izpolnjeni okoljski dejavniki,
kot so: hrana, vlaga, temperatura, zrak, svetloba, pH. Spoznanje, da gliva odmre, ce ti
dejavniki niso optimalni je pomembno predvsem pri nebiocidni zasciti lesa (Benko in sod.,
1987).

e Hranljive snovi

Glive se hranijo z lesom, lesnimi tvorivi (iverne plosce), papirjem, usnjem, celulozno
volno, itd. Glavna sestavina vsega nastetega je celuloza. Celuloza je za veliko Stevilo gliv
temeljna hrana saj jo razgrajujejo s svojimi celuliticnimi, hidrolitiénimi in
oksireduktivnimi encimi. In ker je celuloza glavni gradnik celicne stene lesnih celic, se z
njihovo razgradnjo zmanjSajo mehanske lastnosti, spremeni se oblika in barva (Benko in
sod., 1987). Zaradi vsebnosti Skroba in sladkorjev in odsotnost biolosko aktivnih
jedrovinskih snovi, je beljava bolj ogrozena kot jedrovina (Pecenko, 1987).

e Vlaznost lesa
Ustrezna vlaznost lesa je zelo pomemben dejavnik za razvoj lesnih gliv. Glive ob
neprimerni zracni vlaznosti preidejo v dormantno stanje (mirovanje), kjer lahko vztrajajo
vec let in rast oziroma razvoj nadaljujejo Sele, ko je vlaznost optimalna za njihov razvoj.
Glede na stopnjo vlaznosti, ki jo glive potrebujejo, da uspevajo lahko lo¢imo glive, ki
povzrocijo "vlazno trohnobo" in glive, ki povzrocijo "suho trohnobo". Ko je les pod mejo
vlaznosti, je varen pred okuzbo gliv, ker zaradi prehajanja vode iz hif v les odmrejo. To je
eden izmed temeljnih ukrepov preventivne zascite lesa pred glivami. Prav tako se glive ne
bodo razvile v lesu prepojenim z vodo. Optimalna lesna vlaznost za razvoj gliv je med 35
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in 55 odstotkov. Med tem, ko je najbolj optimalna relativna zracna vlaga okoli 90
odstotkov (Benko in sod., 1987). Sploh glivam modrivkam in plesnim, ki jim ustrezajo Se
vi§je vlaznosti zraka. Najbolje uspevajo v obmocju kondenziranja vode iz zraka.

e Temperatura

Lesne glive ne rastejo ve¢ pri temperaturi okoli 0 °C, ampak mirujejo. Glive praviloma
rastejo, pri temperaturi vi§ji od 5 °C. Lesne glive svoj optimum rasti dosezejo v obmocju
od 20 °C do 35 °C. Vecina lesni gliv odmre Ce je dalj ¢asa izpostavljena temperaturam nad
50 °C (Pecllenko, 1987). Obstajajo tudi izjeme, zato nekatere glive lahko rastejo celo bolje
pri vi§ji temperaturi, med 20 °C in 50 °C, nekatere pa pri nizji temperaturi. Znano je, da
glive bolje prenasajo nizje temperature kot visje, zato lahko to s pridom zopet uporabljamo
pri zaSciti lesa in sicer, ¢e les segrevamo 75 minut pri 62 °C oziroma 20 minut pri 82 °C
lahko zatremo vecino gliv razkrojevalk (Benko in sod., 1987).

e Svetloba
Za svojo rast lesne glive potrebujejo zelo malo, skoraj ni¢ svetlobe. V praksi se je izkazalo,
da najbolje priraScajo pri Sibki svetlobi. Podgobje se uni¢i z neposredno izpostavitvijo
son¢nim zarkom ali sevanju UV (Benko in sod., 1987; Pe¢enko, 1987).

e Ostali vplivi

Nekateri elementi v sledeh, ki jih najdemo v lesu, lahko rast gliv pospesujejo, medtem ko
jih drugi zavirajo (Pecenko, 1987). Za rast lesne glive ne potrebujejo veliko kisika, povsem
v anoksi¢nih pogojih pa zopet ne uspevajo. Minimalna koli¢ina zraka v lesu, ki je Se
ugodna za razvoj gliv je 15 odstotna glede na prostornino por. Koli¢ina zraka, ki ga glive
potrebujejo je odvisna od velikosti zracnega prostora lesnih celic in od hitrosti difuzije, s
katero se Siri kisik po celicah. Za rast lesnih gliv je pomembna tudi vrednost pH lesa, le ta
je za glive najbolj optimalna med 4,5 in 5,5. Svoj optimalen pH si glive lahko ustvarijo
same, s tem da izloCajo organske kisline (oksalno, citronsko, itd.) (Benko in sod., 1987).

Splosna sistematika obsega okoli 100.000 gliv. Poznamo lesne glive, ki so specializirane
za les iglavcev, druge za les listavcev in tretje, ki jih najdemo tako pri iglavcih kot
listavcih. Prav tako lahko lo¢imo glive, ki preferen¢no razkrajajo beljavo in druge, ki jim
bolj ustreza jedrovina. Glive, ve¢inoma zaprtotrosnice priStevamo, k skupini gliv, ki v
veliki meri le obarvajo les, med tem ko druge glive, ve¢inoma odprtotrosnice razkrajajo les
(Pecenko, 1987).

Na osnovi znacilnih sprememb, ki jih glive povzrocijo pri poskodovanem lesu jih delimo:
e (Glive rjave trohnobe (destruktivna trohnoba)
e Glive bele trohnobe (korozivna trohnoba)
¢ Glive modrivke in
e (Glive plesni.
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2.3.2 Glive rjave in bele trohnobe

Infekcija s sporami pod ugodnimi pogoji je zacetek razkroja lesa. Le ta se konca, ko je les
popolnoma razkrojen. Razkroj poteka v S$tirih stopnjah. Prva stopnja imenovana zacetna,
gliva prodre v lumen celi¢nih sten ter ga fizicno osvoji. Ker na zacetku $e ni opaznih izgub
mase lesa ji pogosto pravimo nevidna stopnja. Razkroj se nadaljuje v drugo, imenovano
zgodnja stopnja, v kateri je razkroj ze opazen, izguba mase pa obcutna. Pojavijo se rahle
diskoloracije in spremembe v teksturi lesa. V naslednji vmesni stopnji se brez problema Ze
lo¢i razkrojen les od zdravega. V tej stopnji les Se ohrani svoje strukturne lastnosti. Ko
glive razgradijo les tako, da popolnoma izgubi svojo strukturo in mehanske lastnosti
nastopi zadnja faza razkroja. Tak les je tako unicen, da se ga lahko stre Ze s prsti (Zabel in
Morrell, 1992).

Nekatere glive za svojo rast in razvoj uporabljajo predvsem celulozo, takrat je les temno
rjav (rjava trohnoba), nekatere glive pa predvsem lignin. V tem primeru les zaradi
delovanja oksidativnih encimov posvetil, bela trohnoba (Benko in sod., 1987).

2.3.2.1 Rjava trohnoba

Rjavo ali destrukcijsko trohnobo povzrocajo glive, ki spadajo med najhujse razkrojevalce
lesa, saj s svojim delovanjem moc¢no oslabijo mehanske lastnosti lesa (predvsem natezno in
upogibno trdnost). Lignin pri razkroju gliv rjave trohnobe zaradi oksidiranja obarva les
rjavo, glive pa povsem razgradijo hemicelulozo in celulozo. Predvsem razgradnja
hemiceluloze vpliva na zacetno zmanjSanje mehanskih lastnosti lesa, saj le ta obdaja
celulozne fibrile (Eaton in Hale, 1993). Pri lesu se tako Ze po nekaj tednih delovanja gliv
zmanjSajo mehanske lastnosti in gostota lesa. Poveca se vpojnost in poroznost lesa. Pri
prelomu je prelomno mesto gladko, zaradi znacilnega kratkovlaknatega, krhkega loma
(Pecenko, 1987). Med suSenjem razkrojeni les z glivami rjave trohnobe kockasto,
prizmati¢no razpade (Polanc in sod., 2004). Tovrstno poskodbo lesa najdemo predvsem v
lesu iglavcev, nastopa pa tudi pri listavcih (Pe¢enko, 1987; Polanc in sod., 2004). Les je po
razkroju gliv rjave trohnobe potemnel, razpokan, mehanske lastnosti pa so povsem
razvrednotene (Eaton in Hale,1993).

Nekaj najbolj tipi¢nih gliv, ki povzrocajo rjavo trohnobo so: siva hisna goba (Serpula
lacrymans), bela hisna goba (Antrodia vaillantii, Oligoporus trabeum), hrastova
labirintnica (Daedalea quercina), kletna goba (Coniophora puteana) in luskasta
nazobCenka (Lentinus lepideus) (Humar in Pohleven, 2000). Les iglavcev v zaprtih
prostorih razkrajajo predvsem bela hisna goba, kletna goba in siva hiSna goba. Luskasta
nazobcenka okuzuje predvsem les iglavcev na prostem. Lesna gliva hrastova labirintnica
razkraja predvsem les listavcev na prostem (Polanc in sod., 2004).
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Splosno velja prepric¢anje, da glive rjave trohnobe laZje razkrajajo les iglavcev, vendar je
bilo z laboratorijskimi testi dokazano, da so prav tako sposobne razkrajati les listavcev.
Kemicna sestava iglavcev, je namre¢ tista, ki je v naravi vzrok za pogostejSo okuzbo
iglaveev z rjavo trohnobo. Iglavci vsebujejo vecji delez manana kot ksilana, ki ga
vsebujejo listavci. Glive rjave trohnobe pa ucinkoviteje razkrojijo manan kot ksilan. Zato
velja prepricanje, da je rjava trohnoba bolj znacilna za iglavce (Humar in Pohleven, 2000).

2.3.2.2 Bela trohnoba

Glive, ki povzro€ajo belo trohnobo so bolj znacilne za les listavcev, kot les iglavcev. Glive
s pomocjo ekso encimov prav tako razkrajajo lignin in celulozo, vendar je v razkrojenem
lesu lignina manj kot celuloze. Ker je celuloza svetle barve, postaja les postopoma
svetlejsi, od tod pa ime bela ali korozivna trohnoba (Pecenko, 1987). Mehanske lastnosti
lesa poskodovanega z belo trohnobo ravno tako upadejo. Upogibna in natezna trdnost se
poslabsata manj izrazito, kot pri rjavi trohnobi, saj je celuloza manj poSkodovana. Po drugi
strani pa se zaradi delovanja gliv bele trohnobe bolj izrazito poslabsa tlatna trdnost
(Pecenko, 1987).

Glive, znacilne predstavnice bele trohnobe so:

e Storovka (Armillaria mellea), razkraja les rasto¢ih in podrtih dreves iglavcev in
listavcev.

e Jelov koreni¢nik (Heterobasidion annosum) in borov pluta¢ (Phellinus pini)
okuZzujeta rastoca drevesa iglavcev.

e Kresilna goba (Fomes fomentarius) se pojavlja na rasto¢ih drevesih listavcev,
najpogosteje na bukvi.

e Pisana ploskocevka (Trametes versicolor) okuzuje les listavcev na prostem (Polanc
in sod., 2004).

2.3.3 Glive modrivke

Na prvi pogled najbolj opazne spremembe na lesu naredijo glive modrivke, ki les obarvajo
v sivo modrih odtenkih. Ceprav je barvni spekter zelo Sirok (od svetlo sive, do temno sive,
modre, rjave in ¢rne barve), je sama barva pomodrelega lesa odvisna predvsem od dveh
parametrov, melamina in lesa (Vek in sod., 2009). Prav zaradi te obarvanosti les izgubi del
svoje vrednosti (tudi do 30 %), saj lesa z estetsko napako ne moremo povsod uporabiti,
predvsem ne zunaj na prostem, oziroma ga lahko uporabimo na manj vidnih mestih ali ga
pobarvamo z barvnim premazom. Obarvanost na mehanske lastnosti lesa ne vpliva. Zaradi
modrenja ne prihaja do razgradnje celuloze ali lignina, glive le prodirajo skozi stene celic
preko pikenj. Glive modrivke se prehranjujejo z vsebino parenhimskih celic beljave. Na
mehanske lastnosti lesa vplivajo le pri zelo mo¢no pomodrelem lesu oziroma pri zelo
obremenjenih gradbenih materialih (Pecenko, 1987).
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Lesne glive modrivke uvrSs¢amo med zaprtotrosnice, ki jih je okoli 250 vrst (Vek in sod,
2009). Pri za$Citi lesa v praksi locevanje posameznih gliv ni potrebno. Modrivke se
nahajajo v beljavi iglavcev, redkeje v jedrovini. Na jedrovini glive modrivke in plesni
rastejo le na povrSini, kjer se hranijo z ostanki prahu, razgradnih produktov
fotodegradacije, itd. Modrivke se pojavljalo predvsem na lesu bora in smreke, lahko tudi v
lesu topola, breze in lipe. Lahko se nahajajo na iverju, na gradbenem, stavbnem in
povrsinsko premazanem lesu. Obarvajo okrogel in zagan les ter les, ki ni dovolj posusen
oziroma se le ta ponovno navlazi in je slabo skladis¢en. Tak les lahko popolnoma pomodri
ze v nekaj dneh, sploh ¢e je dovolj toplo. Lesa, ki je namoc¢en z vodo ne napadajo, saj v
tem primeru voda iz lesnih celic izpre vse hranilne snovi, ki so za prehrano gliv modrivk
pomembne. Glive modrivke se hranijo z vsebino parenhimskih celic tako je njihov vir
hrane enostavni sladkor in Skrob. Glivno podgobje se pretezno Siri po lesnih trakovih, po
osnem parenhimu, skozi piknje in po lumnih celic. Pri izgledu gliv modrivk je znacilno, da
nimajo povrSinskega podgobja, trosnjaki so rjave ali ¢rne barve (premer okoli 0,2 mm),
hife pa so rjave barve (Pecenko, 1987).

Glive modrivke se zelo hitro razmnoZujejo, predvsem ugodna letna Casa za razmnoZevanje
sta pomlad in poletje. Za razvoj gliv modrivk so pomembni naslednji dejavniki:

e les z vsebnostjo lastnega soka,

e les z vlaznostjo od 150 % do 30 % (vsaka vrsta ima svoj optimum vlaznosti lesa),

e optimalna temperatura zraka 20 °C do 30 ° C,

e mirovanje zraka (Pecenko, 1987).

Glive modrivke delimo v tri skupine:

1. skupina predstavljajo primarne glive modrivke, le te se pojavljajo na stojecih drevesih in
hlodovini.

2. skupina so sekundarne glive modrivke, katere se pojavljajo na sveze razzaganemu lesu.
3. skupina pa terciarne glive modrivke, pojavljajo se na izdelkih v uporabi.

Primarne in sekundarne glive modrivke so omejene predvsem na beljavo, terciare pa
najdemo na zgornjem sloju lesa ter Zivi tudi od prahu, ki se ez ¢as nabere na lesu (Zlahti¢
in sod., 2014). Se stojede Zivo drevo napadejo le v primeru, da je le to poskodovano in
oslabelo.

Ker se modrivost lesa priSteva samo kot estetska napaka, so tak les s pridom priceli
uporabljati za izdelavo unikatnih izdelkov. V Kanadi so po hudi susi, ki jih je doletela,
pricakovano priceli napadati lesni $kodljivci, med katerimi so tudi glive modrivke. Da
pomodrelega lesa ne bi v celoti zavrgli, so ga s pridom predelali v najrazlicnej$e unikatne
produkte. Njihova ideja je bila tako uspeSna, da so kasneje les bora sami okuzili s
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pripravki, ki je povzrocila modrivost lesa in ga uporabili za unikatne izdelke (Humar in
Pohleven, 2005).

2.3.4 Glive plesni

Na povrsini lesa uspevajo razlicne glive plesni, ki obarvajo najpogosteje pojavlja parjeno
bukev. Obarvanost zaradi delovanja glive plesni nastane zaradi slabega krozenja zraka med
letvicami in lesom. Do tega najveckrat pride, ker je les slabo letvicen in je vmes premalo
zraka, ali pa je lesena skladovnica na vlaznem mestu, kjer zrak slabo krozi (zatisje). Glive
plesni se lahko zelo hitro razvijajo ob zato primernih pogojih kot so, temperatura zraka
nad 20°C in ugodna vlaznost. Ugoden dejavnik za razvoj plesni je Se doloCena koli¢ina
sladkorja in Skroba na vlazni povrSini parjene bukve. Ker se razvijajo zgolj povrsinsko
(globina 0,5 mm), jih lahko delno odstranimo s krtacenjem, vendar kljub temu madezi Se
vedno ostanejo, kar najveckrat zniza ceno lesa. Glive plesni prav tako ne Stejemo med
razkrojevalke lesa, saj les le omenjeno obarvajo. Plesniva obarvanja najdemo na borovem
lesu, ¢e je posekan jeseni ali zgodaj pozimi. Plesnivo obarvanje lesa je lahko tudi
predhodnik modrivosti, ki nastane na razzaganem boru, Ce je le ta letvicen v jesenskih dneh
z veliko megle in deZja, ter med letvicami ni dovolj prostora za zracenje (Polanc in sod.,
2004).

2.5 ZASCITA LESA

Z zaScito lesa podaljsamo zivljenjsko dobo slabo odpornega ali neodpornega lesa. Pri tem
se proucuje povzrocitelje razkroja, sledi proucevanje ucinkovitih in racionalnih ukrepov za
povecanje trajnosti lesa, na tistih mestih kjer se nahaja. Z zaS¢ito lesa se ukvarja skupek
razli¢nih podrodji, saj gre za interdisciplinarno biotehnisko vedo, ki je tesno povezana z
lesno patologijo, biologijo, kemijo, fiziko in tehnologijo, delno tudi z posameznimi
panogami gospodarstva kot so gradbeniStvo, lesarstvo, kmetijstvo, itd. Skupen namen
razvitih druzb, je povecati kvaliteto, uporabnost in zivljenjsko dobo lesa (Kervina-
Hamovi¢ in Vesel-Tratnik, 1990).

Ucinkovit zascitni pripravek, naj bi imel naslednje lastnosti:
e v majhnih koli¢inah deluje na glive in insekte, vendar ni toksic¢en za ljudi in okolje,
¢ bil naj bi brez mo¢nega vonja in brez barve,
e enostaven za uporabo,
e preodre v globino in se enakomerno porazdeli v lesu,
e omogoca povrSinsko obdelavo,
¢ ne deluje korozivno na druge uporabljene materiale,
¢ je kemicno stabilen in ne razpada,
e se hitro susi in fiksira v lesno strukturo,
e ni higroskopicen,
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e dobavljiv po ekonomsko upraviceni ceni,
e je okoljsko sprejemljiv (Kervina-Hamovi¢, 1990; Humar, 2006).

Za les, glede na namen uporabe dolo¢imo izpostavljenost in primerno zas¢ito. Zracno suh
les ogrozajo le insekti, tako mora zaS¢ita delovati le insekticidno (les se ne dotika zemlje),
v nasprotnem primeru, pa je v zemljo vgrajen les potrebno zascitit z zascito, ki ima
insekticidne in fungicidne lastnosti. V naslednji preglednici 2 so predstavljeni razredi
uporabe lesa.

Preglednica 2: Razredi uporabe lesa (SIST EN 335/1-2, 2006)

Razred izpostavitve Mesto uporabe Vlaznost lesa
1 znotraj, pod streho suh
2 znotraj ali pod streho obcasno vlazen
3 3.1 na prostem, nad zemljo, z | obCasno vlazen
ustrezno konstrukcijsko
za$cito
3.2 na prostem, nad zemljo, brez | pogosto vlazen
konstrukcijske zascite
4 na prostem, v stiku s tlemi | pogosto ali stalno vlazen
in/ali sladko vodo
5 v slani vodi stalno vlaZzen

2.5.1 Zgodovina za$cite lesa

Pooglenjevanje lesne povrSine z obziganjem, je najstarej$i poskus zascite lesa, ki so ga
izvajali Ze pred Stirimi tiso¢letji (sodobnejsa metoda je termi¢na modifikacija lesa). Ze
takrat so iz izkuSenj vedeli, da poveCana vlaznost lesa pospesuje njegovo propadanje. Prav
zaradi tega so pogosto z raznimi konstrukcijskimi prijemi preprecevali vlagi dostop do lesa
(Pecenko, 1987). Pred dva tisoc€ leti so Kitajci, les potapljali v morsko vodo, Grki so lesene
kipe obdelovali s posebnimi olji, Rimljani so za zasScito uporabljali olivno olje (Kervina-
Hamovi¢ in Vesel-Tratnik, 1990).

Sele kasneje so se z za$éito lesa priceli resniéno industrijsko ukvarjati. In sicer prvié¢ v
dobi ladjedelniStva ter kasneje s pojavom zeleznice. Razvoj kemicne industrije je
omogocila izdelavo sredstev za zaSCito lesa, ki so bila v dolo¢enem obdobju in okolju
najuspesnejsa. Prvi modernejsi izum, ki ga je izumil John Howar Kyan, je bil kianiziranje
leta 1832. Les je namakal v vodni raztopini Zivosrebrnega klorida. Kasneje leta 1838 je
John Bethell uvedel zascito, ki so jo imenovali "postopek polnih celic". Les so kotlovsko
impregnirali s kreozotnim oljem po postopku z zaCetnim vakuumiranjem, tlakom in
kon¢nim vakuumiranjem, tako da so bile na koncu postopka lesne celice polne kreozota.
Istega leta 1838 je Boucheire razvil postopek za zas¢ito lesa z modro galico, ker
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priStevamo k zacetku razvoja industrijske zasSCite. Pomembno delo sta leta 1907
strokovnjaka Wollman in Malenkovi¢, ko sta izumila in patentirala kemi¢no metodo za
fiksiranje anorganskih snovi na lesna vlakna. Sest let kasneje, leta 1913 je Bruning
dokazal, da se topne bakrove spojine in borove soli z dodajanjem kroma vezejo v les ter iz
njega ne izpirajo (Kervina-Hamovi¢ in Vesel-Tratnik, 1990). Kasneje je bilo patentiranih
Se mnogo postopkov in impregnacij za zascito lesa, le nekaj pa jih je dozivelo industrijsko
uporabo (Pecenko, 1987).

V letu 2006 se je glede zasCite lesa na trgu naredil velik premik. Ob implementaciji
direktive o biocidnih izdelkih smo s trga umaknili kar 60 odstotkov aktivnih u€inkovin, ki
so se uporabljala za zascCito lesa. Biocidna zascita lesa je tako cedalje bolj izpostavljena
poostrenemu nadzoru okoljevarstvenikov, predvsem zaradi potencialne Skodljivosti za
okolje. Skodljivost biocidnih pripravkov je mozna na veé nivojih rokovanja z lesom: pri
proizvodnji, transportu, postopkih zascite, uporabi lesa in pri odlaganju odpadnega
zaSc¢itnega lesa. Kljub temu, da izdelki, ki se v sodobnem svetu uporabljajo za zascito lesa,
veljajo za manj strupene, kot so bili izdelki pred nekaj desetletji, les z biocidnimi pripravki
zaSc¢itimo le tam, kjer je to nujno potrebno (Humar, 2009; Bravery in Carey, 1995).

2.5.2 Ukrepi za zascito lesa

Ko govorimo o zasCiti lesa se moramo najprej osredotoCiti na fazo v katerem je trenutno
nas les, da ga bomo s tem, kar imamo najbolj optimalno zascitili. Na les Skodljivci vplivajo
ves Cas, zato ga moramo zascititi v vseh fazah (Pecenko, 1987).

Ukrepi zascite lesa v gozdu:

e Pregled dreves pred posekom; ocenimo stanje drevesa, ugotovimo morebitne
poskodbe. Na ta nacin lahko pravocasno izlo¢imo napaden les.

e Cas se¢nje; priporoda se seénja v zimskem ¢asu, od oktobra do marca, saj v tem
¢asu narava miruje, ni aktivnosti lesnih $kodljivcev. Zaradi dostopnosti in drage
mehanizacije za strojno secnjo, je dejstvo, da zimskega Casa seCnje vedno ni
mogoce upostevati.

e Pravilno varovanje hlodovine; nacin zlaganja, omejimo stik hlodovine z zemljo in
prepre¢imo ¢ezmerno vlazenje oziroma zagotovimo visoko vlago z moc¢enjem lesa
ali potapljanjem v vodo. Lupljenje nekaterih drevesnih vrst, predvsem iglavcev in
bukovine.

e Pravilno ravnanje z lesom; varovanje pred prehitrim suSenjem, premazovanje cel
hlodovine z zascCitno pasto.

e Nastavljanje lovilnih pasti in hitro spravilo lesa iz gozda je eden najboljsih
nebiocidnih ukrepov (Kervina-Hamovi¢ in Vesel-Tratnik, 1990).
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Ukrepi zasCite lesa na skladiScih:

e Pregled pripeljanega lesa; oceniti stanje, prepoznati morebitne napade Skodljivcev
in okuzbo z glivami.

e Izbira ustreznega kraja za skladiS¢enje; suh, brez odpadnega lesa, brez plevela, ker
zadrzuje vlago, zloziti les na betonske ali jeklene podstavke.

e Lupljenje hlodovine, Zamanje in naravno susenje lesa.

e Pravilno ravnanje z lesom; varovanje pred prehitrim suSenjem, premazovanje Cel
hlodovine z zas¢itno pasto.

e Nastavljanje lovilnih pasti in hitro spravilo lesa iz gozda je eden najboljsih.

e Susenje lesa; naravno na prostem ali tehni¢no. Higiena skladisc¢a; ¢iS¢enje, zbiranje,
seziganje lesnih ostankov in plevela.

e Potapljanje lesa ali brizganje z vodo; les, ki je napolnjen z vodo je varen pred
okuzbo z glivami in napadom insektov.

e Najboljsi ukrep s katerim zas¢itimo les na skladisc¢ih je redna in sprotna predelava
lesa (Kervina-Hamovi¢ in Vesel-Tratnik, 1990).

2.5.3 Biocidna za§cita

Direktiva o biocidih (Biocidal Products Directive, BPD 98/8/EC) je v veliki meri vplivala
na podrocje zascCite lesa. Zascitna sredstva za les definira kot pripravke, ki jih uporabljamo
za zaSCito lesa pred nezaZelenim obarvanjem, pred trohnenjem in pred insekti. Direktiva
uvrsca biocide v 23 razli¢nih vrst izdelkov, od tega je tudi skupina, ki pokriva zas¢ito lesa.
Zascitne pripravke v skladu z BPD uporabljamo v preventivni in kurativni zasciti lesa
(Humar, 2010). Biocidi so aktivne snovi, ki so namenjene unicevanju, odvracanju in
preprecevanju delovanja Skodljivih organizmov na kemijski ali bioloski nadin (Humar,
2006). Na slovenskem trguje bilo januarja 2010 registriranih 1243 biocidnih pripravkov,
od tega je bilo za zaS¢ito lesa priglasenih 92 pripravkov (7%), med njimi jih 39 vsebuje
IPBC, 26 permetrin, 25 propikonazol in 23 borovo kislino (Humar, 2010).

Biocidni proizvod za les je sestavljen iz topila (voda ali organsko topilo), ter ene ali ve¢
aktivnih komponent (biocidi). ZascCitni pripravek lahko vsebuje tudi dodatek (za
zmanjSanje povrsinske napetosti, UV absorberje, itd.). Aktivne ucinkovine lo¢imo na
organske in anorganske (Humar, 2006). S strani obremenjenosti okolja lo¢imo klasi¢na in
novejsa.

Organske ucinkovine so topne v organskem topilu, ki pa najveckrat predstavljajo
Skodljivost za ¢loveka in okolje. Sem spada kreozotno olje. Anorganske ucinkovine so
topne v vodi, in so v uporabi Ze zelo dolgo ¢asa. Sem spadajo predvsem anorganske soli, ki
jih lahko med seboj kombiniramo. Na eni strani imajo Stevilne prednosti na drugi pa nekaj
pomembnih pomanjkljivosti kot na primer da imajo v fazi proizvodnje in postopka zascite
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mocno toksicnost. Vecina klasi¢nih zaSCitnih pripravkov je EU Ze prepovedala ali vsaj
mocno omejila (Osterman, 2010).

Novejse biocide lahko v grobem lo¢imo na:

e Vodotopne organske biocide, ki so namenjeni za€iti lesa v prvem in drugem
razredu ogrozenosti (ostresje, okna, lesna konstrukcija). Uporabljajo se tudi v
tretjem razredu ogroZenosti, vendar so raztopljeni v organskih topilih. Po
priporocilih proizvajalca, se naj bi zasciteni les po nanosu biocida, zascitil Se z
povrsinskim premazom (triazol, sinteti¢ni piretroid).

e Vodotopne anorganske pripravke na osnovi bakra. Sem uvrs¢amo zascCitna sredstva
na osnovi bakra in kroma (CC), bakra, kroma in bora (CCB) ter bakra kroma in
fosforja (CCP). Ker se baker izpira iz lesa, in ker ne deluje insekticidno, so baker
zaceli kombinirati z kromom in arzenom. Krom deluje kot vezivo in fiksator, arzen
pa insekticidno in kot sekundarni fungicid. Ko so dokazali strupenost arzena so le
tega nadomestili z borom (CCB). UspeSno so nadomestili pripravke iz kroma,
bakra in arzena (CCA). Zaradi rakotvornosti so uporabo kromovih spojin za zasc¢ito
lesa v Stevilnih drzavah zelo omejili ali celo prepovedali (Humar, 2009).

e ZasCitni pripravki na osnovi bakrovih soli, ki ne vsebujejo kromovih spojin.
Kombinirajo se z razlicnimi amini, etanolamin, trietanolamin, ki izbolj$ajo vezavo
v kombinaciji z sekundarnimi biocidi, najpogosteje uporabljene borove spojine,
azole in triazole ter kvartarne amonijeve spojine, ki izboljSa odpornost proti
toleratnim glivam in insektom. Pripravek se veze v les s kristalizacijo zaradi
spremembe vrednosti pH impregniranega lesa (Humar, 2004).

2.5.4 Zascita z borovimi pripravki

Kemijski element bor je sicer zelo razSirjen, vendar ga v naravi ne najdemo v Cisti
elementarni oblike, temveC v spojinah s kisikom in drugimi elementi. Najpogoste;jsi obliki
bora v naravi sta borova kislina (H3BO;3) in boraks (Na,B4O; x 10H;O). V zemlji
koncentracija bora niha med 2 ppm in 200 ppm. Bor se je do 19. stoletja le redko
uporabljal, danes je njegova uporaba vsakdanja. V danasnji moderni industrije je njegova
uporaba zelo velika, ve¢inoma se sploh ne zavedamo da ga uporabljamo. Bor najdemo v
gospodinjstvu (pralni praski, mila, posode za pecico), kozmetiki (hladilne kreme, kreme po
britju), pri proizvodnji steklenih vlaken, v transportnem sektorju (dodatek k gorivu), pri
"high-tech" proizvodnji mikroelektronike. Nahaja se v sadju, zelenjavi prav, kot esencialni
element je potreben pri rasti vijih rastlin. Ze dolgo ¢asa je v uporabi v gradbenistvu ter kot
ucinkovit fungicid in insekticid v lesarstvu.

Glavne lastnosti borovih spoji, ki jih s pridom uporabljamo v lesni industriji za zas¢ito lesa
so njegova difuzivnost, ki omogoca dobro prepojitev slabo permeabilnih lesnih vrst, Sirok
spekter delovanja proti glivam in insektom, in nizka toksi¢nost za ljudi. Difuzno lastnost
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borovih spojin lahko izpostavimo tudi pri slabih lastnosti, saj se prav zaradi tega borove
spojine iz lesa izpirajo in je njihova uporaba omejena na uporabo v suhih pogojih oziroma
le tam kjer se vlaznost obCasno zvisa (Lesar in Humar, 2007a). Poleg vseh pozitivnih
lastnosti borovih spojin lahko izpostavimo Se eno, zaviralni u¢inek na gorenje, ki ga lahko
s pridom uporabimo za konstrukcijski les (Richardson, 1993). Kljub temu, da spadajo med
najvarnejse biocide za zascito lesa, vseeno velja, da so bistveni, v nizkih koncentracijah in
strupeni v visokih. Akutna toksi¢nost borove spojine in boraksa je podobna toksi¢nosti
kuhinjske soli (NaCl) (Lesar in Humar, 2007a).

Prednosti borovih spojin v zasCitnih pripravkih je, da so za vec¢ino lesnih Skodljivcev
zadostne ze majhne koli¢ine pripravka, u€inkovito delujejo na glive rjave in bele trohnobe
ter tudi na glive modrivke in nekatere vrste plesni, delno pa zdrzijo celo gorenje lesa. So
brezbarvne, nehlapljive in omogocajo kasnejSo povrSinsko obdelavo, barva pa ostane
naravna. Na mehanske lastnosti lesa zascitni pripravek z borovo spojino ne vpliva. Pri
dovoljenih uporabljenih koncentracijah so ti zascitni pripravki precej manj Skodljivi za
Cloveka in okolje kot nekatera druga sredstva. Poleg vseh prednosti imajo tudi nekaj

slabosti, kot Ze omenjeno se slabo fiksirajo v les, iz njega se zato izpirajo, ne $¢itijo pred
vsemi plesnimi, so slabo topne v vodi in odsluzen les je slabo gorljiv (Poglajen, 2008).

Borove spojine dobro delujejo proti glivam, insektom in termitom. Dokazano nobena gliva
razkrojevalka ne more razkrajati zasCitenega lesa z borovimi pripravki (Lesar in Humar,
2007a). Ucinkovitost borovih spojin je odvisna od deleza bora v posamezni spojini; delez
bora v borovi kislini je 17,48 %, deleZ bora v boraksu pa je 11,34 %. Na ucinkovitost
vpliva tudi vrednost pH. Borove spojine, ki imajo visok pH so najbolj ucinkovite zato je
boraks (natrijev tetraborat) relativno bolj u¢inkovit kot borova kislina (Richardson, 1993).
Borove spojine ne delujejo samo proti glivam trohnobe, uspeSne so tudi proti glivam
modrivkam in nekaterim plesnim. Glive modrivke, so na borove spojine nekoliko bolj
obcutljive kot plesni, zato za njih navajajo veliko nizjo mejno vrednost kot za plesni (Lesar
in Humar, 2007b). V primerih ko ni zadostne zasCite pred plesnijo jih uporabljamo v
kombinaciji z drugimi biocidi (Voh, 2001) saj lahko borove spojine uporabljamo
samostojno ali v kombinaciji (Lesar in Humar, 2007b).

Borova kislina je za ¢loveka in okolje neskodljiva, je brez barve in vonja ter pri naravnih
pogojih v obliki prozornih kristalov ali belega prahu. Dobro je topna v etanolu in glicerolu

slabSe v vodi. 1 % raztopino borove kisline uporabljamo kot zelo ucinkovit insekticid in
fungicid (Voh, 2001)

Boraks (natrijev tetraborat) je za Cloveka in okolje prav tako neskodljiv, je brez barve in
vonja, v naravnih pogojih je v obliki belih kristalov. Slabo je topen v vodi in netopen v
alkoholu. Je dober insekticid, fungicid, baktericid in zadrzevalec gorenja lesa. Boraks ni
primeren za zasCito sveZega lesa, uporabljamo ga za zaSCito lesa v I. in II. razredu
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izpostavitve ter pri zasciti lesa v IIL. in IV. razredu izpostavitve boraks kombiniramo z
bakrovimi u¢inkovinami in etanolaminom (Voh, 2001).

2.6 ZASCITA LESA MED TRANSPORTOM

Ogromno lesa letno izvozimo tudi z ladijskim prevozom v tujino. Luka Koper d.d.
predstavlja distribucijski center med drugim tudi za les za drzave srednje in vzhodne
Evrope. Povecanje pretovora lesa v zadnjih letih, gre na ra¢un visoke tehni¢ne in strokovne
usposobljenosti pri pretovoru in skladis¢enju hlodovine, Zaganega lesa in lesnih
polizdelkov. Les lahko neposredno pred oddajo paketirajo, markirajo, letvi¢ijo, parijo,
susijo itd. (Casar in sod. 2008). Dober pretovor lesa v Luki Koper omogo¢ajo predvsem
idealni pogoji za naravno susenje lesa in s tem dvig njegove kakovosti (Stefanéi¢, 2003).
Ravno to naravno susenje lesa je pomembno pri transportu lesa. V okolju, kjer je povecana
vlaznost lahko les dokaj hitro pomodri ali splesni, ¢e pa je le ta primerno osusen in
skladis¢en lahko delovanje gliv modrivk in plesni zatremo. Tako primerno suSen in
zas¢iten les pred transportom pride na cilj primeren brez nezazelenega obarvanja in
Znizane cene.
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 MATERIAL
3.1.1 Uporabljen les

Pri izvajanju poizkusov smo uporabili les bora (Pinus sylvestris L.) povprecne gostote 400
+ 100 kg/m?® in smrekov les (Picea abies (L) povprecne gostote 450 + 100 kg/m?.

3.1.1.1 Laboratorijski vzorci

Vzorci so bili izdelani iz borovega lesa v skladu s standardom SIST EN 152-1 (1996).
Vzorce smo nazagali iz borovega lesa vlaznosti 10 % na dimenzije 90 mm x 40 mm x 10
mm. Vzorci so imeli na spodnji strani izzagan utor Sirine 2 mm in globine 4 mm, zgornja
stran preizkuSancev je imela zaobljen rob radija 2 mm. V skladu z zahtevami standarda
SIST EN 152-1 (1996) so letnice na vzorcu vidne s ¢elne strani vzorca potekale priblizno
pod kotom 45°, na enem centimetru Sirine vzorca pa je bilo med 2,5 in 8 branik. Vsi vzorci
so bili pred zaCetkom testa tudi obruSeni, ¢ela vzorcev pa premazana z epoksidno smolo.

PVRSINA ZA
PREMAZOVANIE

Slika 3: Cela vzorcev premazana z epoksidno smolo
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2.1.1.2 Terenski vzorci

Ti vzorci so izdelani iz smrekovega lesa dimenzij 100 mm x 25 mm x 1000 mm. Izdelali
smo jih tako, da smo najprej odzagali prizmo debeline 100 mm dolzine 4 m, nato smo iz te
prizme nazagali 25mm debele deske, ki smo jih nazagali e na dolzino 1m. Pomembno je
bilo, da so bili vzorci izdelani iz svezega, zdravega in neokuzenega lesa (plesni, glive). Za
test smo uporabili sveZe ne suSene vzorce. Za vsako kombinacijo zascitnega pripravka smo
uporabili 80 vzorcev.

Za potrebe namakanja terenskih vzorcev v zasc¢itno sredstvo smo izdelali Se korito 150 mm
x 150 mm x 1200 mm, v katerega smo potopili vsak vzorec posebe;j.

Slika 4: Svezi smrekovi vzorci za terenski test

3.1.2 Priprava raztopin
3.1.2.1 Laboratorijski test

Za laboratorijski test smo za vsak pripravek pripravili po tri razlicne koncentracije
za$¢itnih sredstev, kot je razvidno iz preglednic 3 in 4.

Preglednica 3: Pregled sestave testiranih biocidnih proizvodov

Sestavine za 1000 ml raztopine

koncentracija [%] | EA [g] B [g] Quat [g]
EABQN 0,04 3,0659 2,288 0,8
EABQ S 0,10 7,6648 5,720 2,0
EABQV 0,20 15,3296 1,440 4,0

Za pripravo 0,04 % pripravka smo v erlenmajerico zatehtali 3,0659 g etanolamina in dolili
toliko destilirane vode, da smo dobili skupaj 1000 ml pripravka. Tak postopek smo izvedli
za vsak pripravek v svojo erlenmajerico. V erlenmajerice smo nato vstavili po en magnet,
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jih zaprli z aluminijasto folijo, jih postavili na magnetno mesalo in pustili mesati toliko
Casa, da so se sestavine popolnoma raztopile.

3.2 METODE
3.2.1. Priprava vzorcev za poizkus

Poizkus je potekal v skladu s standardom SIST EN 152-1 (1996), ki predpisuje
laboratorijsko metodo za ugotavljanje ucinkovitosti biocidnih proizvodov proti glivam
modrivkam.

PovrSino borovih vzorcev lesa smo premazali s tocno doloceno koli¢ino pripravka
(priporoc¢en nanos je 300 g/m? ob dvakratnem premazovanju). Laboratorijski vzorci so
imeli povrSino 36 mm?. Glede na povrSino vzorca smo izracunali potreben nanos za en
vzorec (1,08 g / vzorec). Potrebno koli¢ino biocida smo na vzorce nanesli tako, da smo
vsak vzorec posebej postavili na tehtnico in nanj zatehtali izraCunano koli¢ino zasCitnega
sredstva. Paziti smo morali, da smo povr§ino vzorcev premazali po celotni povrsini. Sistem
nana$anja razli¢nih pripravkov razli¢nih koncentracij je razviden iz preglednice 6.

Preglednica 4: Sistem nanaSanja pripravkov na preizkusance in oznacevanje

Oznake Koncentracija
vZorcev Pripravek pripravka [%]
1-10 Quat 0,20
11-20 Ba 0,20
21-30 EA 0,20
31-40 EAQB 0,20
41-50 Quat 0,10
51-60 Ba 0,10
61-70 EA 0,10
71-80 EAQB 0,10
91-100 Quat 0,04
101-110 Ba 0,04
111-120 EA 0,04
121-130 EAQB 0,04
131-140 Kontrola 0,00

Po opravljenem premazovanju smo premazane in kontrolne vzorce zlozili na kartonasto
podlago, na kateri so se potem susili sedem tednov. Po sedmih tednih smo cela vzorcev
skladno s standardom dvakrat premazali z epoksidno smolo.
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Tekoce hranilno gojis€e smo pripravili v ¢asu suSenja vzorcev. Za pripravo smo uporabili
tri razlicno velike merilne bucke (250, 500 in 1000 mL). V manjsi bucki smo pripravili 1
mol/L NAOH, tako da smo v bucko zatehtali 10g natrijevega hidroksida, ki smo ga do
oznake na bucki zalili z destilirano vodo. V bucko smo nato dali magnet in vse skupaj
postavili na magnetno mesalo. V 500 mL bucki smo pripravili 0,1 mol/L HCL, tako da
smo v bucko nalili nekaj destilirane vode, kateri smo nato s pipeto dodali 4,2 mL 37 %
klorovodikove kisline. Vse skupaj smo do oznake na bucki zalili z destilirano vodo. V
najve¢jo 1000 mL bucko smo zatehtali 20 g malt ekstrakta, 12,5 g citronske kisline in zalili
z nekaj destilirane vode. Nato smo v bucko dodali Se 390 mL 0,1 mol/L HCL in 120 mL 1
mol/L NaOH, ter vse skupaj ponovno zalili z destilirano vodo do oznake na bucki. Tudi to
bucko smo postavili na magnetno meSalo. S pomoc¢jo pH metra, dodajanjem vodne
raztopine HCI ali NaOH smo dosegli potreben pH hranilnega gojis¢a (4,2). Hranilno
gojisc¢e smo nato do uporabe hranili pri 7 C°.

Hranilno gojis¢e smo zatem prelili v Sest erlenmajeric, ki smo jih zaprli z aluminijasto
folijo in papirjem. Erlenmajerice smo pri temperaturi 121 C° in tlaku 1,5 bar sterilizirali.
Po koncani sterilizaciji v avtoklavu smo jih postavili v brezpraSno komoro. Tri
erlenmajerice smo inokulirali s kulturo micelija Aureobasidium pullulans, tri pa s
Sclerophoma pithyophila. Pomembno je da postopek poteka v sterilnih pogojih. V vsako
erlenmajerico smo dodali po dva cepica s povrSino 1 cm? Da smo dosegli sterilnost tega
postopka smo vrat erlenmajeric in aluminijasto folijo obzgali z ognjem. Tako pripravljene
erlenmajerice smo nato zlozili na stresalnik. V nekaj dneh je gojis¢e potemnelo, saj so
glive ze tvorile spore. Vsebino erlenmajeric smo v sterilni komori precedili skozi sterilno
gazo.

Kollejeve steklenice smo sprali z alkoholom, vanje vlozili filtrirni papir in jih zaprli z
aluminijasto folijo in papirjem. Tako pripravljene steklenice smo v avtoklavu sterilizirali
45 min. Sterilizirati smo morali tudi v papir zavite vzorce. V ohlajene Kollejeve steklenice
smo nalili po 15 ml suspenzije spor in v vsako vstavili po en preizkuSanec, ki smo ga pred
tem potopili v hranilno gojisce. Te steklenice smo za Sest tednov postavili v rastno komoro,
nato pa vzorce izolirali, obrisali in vizualno ocenili pomodrelost povrSine.

3.2.2 Ocenjevanje laboratorijskih vzorcev

Ocenjevanje vzorcev poteka z oceno pomodrelosti po lestvici od 0 do 3. Nacin vrednotenja
pomodrelosti je razviden iz preglednice 7.
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Preglednica 5: Opis ocen pomodrelosti povrsine lesa (SIST EN 152-1 (1996)

OCENA | OPIS POMODRELOSTI
0 PovrSina ni pomodrela: madezev na povrsini ne opazimo.
1 PovrSina je minimalno in zato nepomembno pomodrela: najvecji dovoljeni
premer madezev je 2mm, vseh madezev pa ni vec kot 10.
Les je pomodrel: ¢e so madezi med seboj povezani in je pomodrelo do 1/3
2 zgornje povrSine preskuSanca; ¢e madezi med seboj niso povezani in je
pomodrelo do 1/2 zgornje povrsine preskuSanca.
Les je mo¢no pomodrel: ¢e so madezi med seboj povezani in je pomodrelo
3 ve¢ od 1/3 zgornje povrsSine preskuSanca; ¢e madezi med seboj niso povezani

in je pomodrelo ve¢ od 1/2 zgornje povrsine preskusanca

3.3 IZVEDBA TERENSKEGA TESTA

3.3.1 Priprava vzorcev za terenski test

Terenski test je potekal na prostem. Za ta test smo uporabili 240 kosov smrekovih
preskusancev, po 60 vzorcev za vsako koncentracijo zaSCitnega sredstva EABQ in
Sestdeset za kontrolni poizkus. Vzorce smo namakali v za to prej izdelano korito v katerega

smo nalili zasCitno sredstvo. Namakanje je potekalo tako, da smo vzorec v za$citno

sredstvo samo potopili. Zlaganje vzorcev je potekalo tako, da smo od Sestdesetih vzorcev
vsake koncentracije po 30 vzorcev naletvicili na 25 mm debele letvice, po 30 vzorcev pa
smo naloZili tesno skupaj brez vmesnih letvic kot je razvidno na sliki 5. Ravno tako smo
zlozili tudi kontrolne vzorce. Sistem nanaSanja razli¢nih koncentracij pripravka EAQB je

predstavljen v preglednici 6.

——
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Slika 5: Letviceni in naletviceni vzorci za izvedbo terenskega testa
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Preglednica 6: Sistem nanaSanja pripravkov razli¢nih koncentracij na preizkuSance

Oznake Pripravek Koncentracija Natin v zlaganja
vzorcev preskusSancev

1-30 EABQ 0,04 narazen

31-60 EABQ 0,04 skupaj

61-90 EABQ 0,1 narazen

91-120 | EABQ 0,1 skupaj

121-150 | EABQ 0,2 narazen

151-180 | EABQ 0,2 skupaj

181-210 | KONTROLA narazen

211-240 | KONTROLA skupaj

3.3.2 Ocenjevanje terenskih vzorcev

Vzorce smo ocenjevali skladno s standardom SISIT EN 152-1 (preglednica 7).
Ocenjevanje je potekalo tako, da smo vzorce enega za drugim vzeli z naSega
eksperimentalnega zlozaja in ga ocenili. Pred tem smo vzorce Se ocistili necisto¢ (prah,
listje), ki so se pojavile zaradi izpostavitve vzorcev na prostem (nepokrito). Vzorce smo
ocenjevali dvakrat. Prvi¢ smo ocenili povrsino o¢is¢enih vzorcev, za drugo ocenjevanje pa
smo jih po skobljali in jim odstranili 3 mm zunanjega sloja, tako da smo lahko ocenili
pomodrelost 3 mm pod povrSino vzorcev.
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA
4.1 Ocena laboratorijskih vzorcev
4.1.1. Ocena pomodrelosti in plesnivosti laboratorijskih vzorcev

Doloc¢anje pomodrelosti vzorcev je temeljilo na vizualnem ocenjevanju obarvanju povrsine
po merilih SIST EN 152-1 (1996) (preglednica 5). Glede na stopnjo pomodrelosti vzorcev
smo doloc¢ali odpornost proti modrenju, glede na stopnjo preraScenosti s plesnimi, pa
stopnjo plesnivosti. S tem testom smo ugotavljali stopnjo delovanja zaS¢itnega pripravka
na glive modrivke in plesni.

Preglednica 7: Vpliv impregnacije in sestave biocidnih proizvodov na stopnjo pomodrelosti in
plesnivosti vzorcev

Biocidni Koncentracija Povprecna ocena | Povprecna ocena
proizvod (glive modrivke) | (plesni)
nizka (0,04 %) 3 2
Ba srednja (0,10 %) 2,8 1,4
visoka (0,20 %) 2 2
nizka (0,04 %) 3 3
EA srednja (0,10 %) 3 3
visoka (0,20 %) 3 3
nizka (0,04 %) 2,4 2,4
EABQ srednja (0,10 %) 1,6 2,8
visoka (0,20 %) 1,6 1,8
Kontrola 0 3 2,6
nizka (0,04 %) 2 1,6
Quat srednja (0,10 %) 1,8 1,6
visoka (0,20 %) 2 2

4.1.1.1 Kontrolni vzorci

Rezultati kontrolnih vzorcev so pri¢akovani, saj so vzorci mocno pomodreli (ocena 3,
preglednica7, slika 6). Tudi plesni so se mo¢no razrastle (ocena 2,6, preglednica 7). Ti dve
oceni potrjujeta vitalnost gliv modrivk in plesni, kar je za pravilno izvedbo celotnega testa
zelo pomembno.
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Slika 6: Izgled kontrolnih vzorcev po izpostavitvi glivam modrivkam

4.1.1.2 Vpliv borove kisline na delovanje gliv

Nizka koncentracija (0,4 %) raztopine borove kisline na delovanje gliv modrivk ni imela
znatnega vpliva, saj so vsi vzorci mocno pomodreli, kar pomeni, da tako nizka
koncentracija borove kisline na delovanje gliv Se nima vpliva, medtem, ko je rast plesni
(ocena 2) glede na kontrolni vzorec (ocena 2,6) Ze nekoliko zavrta (preglednica 7, slika 7).
S povecevanjem koncentracije borove kisline v pripravku se delovanje gliv modrivk
zmanjSuje. Razvidno je, da je minimalna koncentracija borove kisline, ki ima Ze zaznaven
vpliv na delovanje gliv modrivk 0,1 %. Z vecanjem koncentracije se ucinkovitost
delovanja zascitnega sredstva proti glivam modrivkam povecuje. Na rast plesni pa v naSem
primeru povefevanje koncentracije borove kisline v raztopini ni imelo vecjega vpliva.
Rezultat je pricakovan, saj je za borove pripravke znano, da na rast nekaterih plesni
vplivajo celo pozitivno (Voh, 2001).

Slika 7: Primerjava kontrolnega (levo) vzorca premazanega z visoko koncentracijo
(desno) pripravka Ba sestavljenega le iz borove kisline
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4.1.1.3 Vpliv etanolamina na delovanje gliv modrivk in plesni

Etanolamin na delovanje gliv modrivk nima nobenega negativnega vpliva, saj je les pri
vseh treh razlicno velikih koncentracijah mo¢no pomodrel (ocena 3), rast plesni pa celo
pospesuje, saj so bili vzorci v vseh treh primerih mocno prerasli s plesnimi (celo bolj kot
kontrolni vzorci, kar potrjuje, da pospesuje rast plesni) (preglednica 7, slika 8). Etanolamin
v praksi ne uporabljamo kot biocidno sredstvo proti glivam modrivkam in plesnim, saj z
dodajanjem duSika v les s tem celo pospeSujemo njihovo rast. Etanolamin dodajamo
biocidnim proizvodom, ker pripomore k laZzjemu raztapljanju bora, izboljSuje penetracijo in
deluje kot fiksator v pripravku.

Slika 8: Izgled vzorcev zaséitenih z raztopino pripravka etanolamina

4.1.1.4 Vpliv kvartarne amonijeve spojine (QUAT) na delovanje gliv modrivk in plesni

Uc¢inek raztopin kvartarnih amonijevih spojin je pri vseh koncentracijah priblizno
primerljiv, tako pri glivah modrivkah kot plesnih (ocene med 1,6 in 2), (preglednica 7,
slika 9). Ze pri vzorcih premazanih z nizko koncentracijo raztopine QUAT je stopnja
pomodrelosti in preras¢enosti s plesnimi nizja, kot pri nezascitenih kontrolnih vzorcih.

Slika 9: Levi vzorci zas€iteni z srednjo, desno vzorci zas€iteni z visoko koncentracijo raztopine pripravka
QUAT.
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4.1.1.5 Vpliv raztopine pripravka EAQB na delovanje gliv modrivk in plesni

Mesanica etanolamina, borove kisline in kvartarne amonijeve spojine je najbolj
kompleksen sistem, sestavljen iz dveh biocidnih ucinkovin, borove kisline in kvartarne
amonijeve spojine. Ta sistem ima zaznaven negativen vpliv na delovanje gliv modrivk
(0,04 %). Z visanjem koncentracije se vpliv na delovanje gliv modrivk povecuje, saj so
vzorci bistveno manj pomodreli (ocena 1,6) (slika 11, preglednica 7).
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Slika 10: Vzorci zasciteni z nizko koncentracijo raztopine pripravka EAQB.

Slika 11: Vzorci zasciteni z srednjo koncentracijo raztopine pripravka EAQB

Kot je ze bilo razvidno iz dosedanjih testov, so plesni bistveno manj obcutljive na
delovanje preizkuSenih biocidnih proizvodov. To je razvidno tudi iz tega rezultata.
Raztopina EAQB pri nizki in srednji koncentraciji (slika 12, preglednica 7) v primerjavi s
kontrolnimi vzorci (slika 13, preglednica 7) ne zavira rasti plesni. Iz spodnjih slik (sliki 12
in 13) je razvidno, da je moc¢ sklepati, da bor in etanolaim v tem pripravku celo pospesujeta
rast, koncentracija kvartarne amonijeve raztopine pa je prenizka, da bi prekrila delovanje
borovih pripravkov.
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Slika 13: Kontrolni vzorci

Iz podatkov v preglednici 7 je tako razbrati, da je ocena plesnivosti vzorcev pri srednji
koncentraciji celo nekoliko visja (2,8) kot pri kontrolnih vzorcih (2,6). To lahko pojasnimo
z dejstvom, da je vecina biocidnih sredstev izdelana z namenom zascite pred glivami,
plesni pa so posebna skupina in zato ni nujno, da ista aktivna ucinkovina, ki $¢iti les pred
glivami razkrojevalkami, §¢iti les tudi pred plesnimi. U¢inek na rast plesni se pojavi Sele
pri visoki koncentraciji (0,2 %), kjer je les bistveno manj plesniv, kot vzorci, ki so bili
premazani s sistemi nizjih koncentracij.
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42 OCENA UCINKOVITOSTI TESTIRANIH BIOCIDNIH PROIZVODOV NA
TERENSKEM TESTU

4.2.1 Ocena pomodrelosti vzorcev, izpostavljenih na terenskem testu

Dolocanje pomodrelosti vzorcev je temeljilo na vizualnem ocenjevanju obarvanju povrsine
po merilih SIST EN 152-1 (1996) (preglednica 5). Glede na stopnjo pomodrelosti vzorcev
smo dolocali odpornost vzorcev terenskega testa proti modrenju. S tem testom smo
ugotavljali stopnjo delovanja zas¢itnega pripravka na glive modrivke v zunanjem okolju ob
prisotnosti vseh zunanjih dejavnikov (deZ, sonce, veter, temperatura itd.). Ocena
pomodrelosti terenskih vzorcev je prikazana v spodnji preglednici 8. S pomocjo terenskega
testa smo poizkusali dolociti najnizjo Se ucinkovito koncentracijo primerno za zascito lesa
proti modrenju med transportom in te rezultate primerjati z rezultati laboratorijskih
testiranj. Ker so les okuzile tako glive modrivke, kot glive plesni je tezko lociti eno
obarvanje od drugega, oceno podajamo kot glivno obarvanje.

Preglednica 8: Ocena pomodrelosti terenskega testa

P b4
Nacin 0::::ecolii§ine Povpreéna
Pripravek Koncentracija | skladanja (glive P ocena 3 mm
vzorcev IlglO drivke) pod povrsino
narazen 1,70 0,60
izka (0,04% - . :
mzka (0.04%) - s 1,32 0,60
narazen 0,82 0,40
EAB dnja (0,1 % - ) )
Q srednja (0,1%) g inas 1,13 1,20
narazen 0,92 0,40
isoka (0,2 % - -
visoka (0.2%) - r o 1,03 0,60
KONTROLA |0 narazen 1,37 1,60

4.2.1.1 Pomodrelost kontrolnih vzorcev

Kontrolni vzorci so bili delovanju glivam izpostavljeni nezaS¢iteni, zato so ti vzorci bolj
pomodreli kot vzorci zas€iteni z razlicnimi koncentracijami raztopine etanolamina, borove
kisline in kvartarne amonijeve spojine.

PrecejSnja razlika se pojavi tudi pri oceni pomodrelosti letvi¢enih in tesno skupaj nalozenih
preizkuSancev (preglednica 8). Skupaj nalozeni vzorci so precej bolj pomodreli (slika 15)
kot vzorci, ki so bili letvi¢eni (slika 14). Razlog za to je, da so se narazen zlozeni vzorci
hitreje susili kot skupaj nalozeni vzorci, kjer je bilo krozenje zraka onemogoceno. Za
dobro rast pa glive potrebujejo dovolj vlage, zato se z zmanjSevanjem vlaznosti vzorcev
rast gliv upocasnjuje, kar je razlog za manjSo pomodrelost letvicenih vzorcev.
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Slika 14: Letvic¢en kontrolni vzorec (teren)

Slika 15: Kontrolni vzorec zlozen tesno skupaj (teren)

Pregled kontrolnih vzorcev po skobljanju je pokazal, da glive modrivke zelo dobro
obarvajo osrednje dele lesa, saj je pomodrelost vzorcev 3 mm pod povrsino lesa celo vecja
kot na povrsini. Pod povrsino so ocitno celo boljsi pogoji kot na povrsini.

Poleg gliv modrivk in plesni smo na kontrolnih vzorcih opazili tudi zacetke glivnega
razkroja. Na lesu smo tako opazili znacilen micelij bele hisne gobe. To pomeni, da se Ze
med skladiS¢enjem na lesu v relativno kratkem casu pojavijo tudi razkrojevalke, ki
mocneje degradirajo les, kot glive plesni in modrivke (slika 15).

4.2.1.2 Pomodrelost vzorcev zas¢itenih z raztopinami EAQB

V terenskem poizkusu smo testirali le glavni proizvod EAQB, posameznih sestavin pa ne.
Za to smo se odlocili, zaradi velikih koli¢in materiala potrebnega za testiranje. Vsem
vzorcem v nasem eksperimentalnem zloZaju je bilo skupno to, da je les bolj pomodrel pri
vzorcih, ki so nalozeni skupaj, kjer je naravna cirkulacija zraka onemogoc€ena. Nas test je
pokazal, da nizka koncentracija (0,04 %) pripravka v raztopini na povrsini slabo zavira
modrenje lesa (v primerjavi s kontrolnimi vzorci), boljSe pa se izkaze 3 mm pod povrsino
lesa, kjer je les manj pomodrel kot kontrolni vzorec (ocena 0,60). UpoStevati moramo, da
so aktivne uéinkovine lahko difundirale v globino. Tako je mozno, da je koncentracija
aktivnih ucinkovin v globini vi§ja, kot na povrSini. Srednja koncentracija (0,1 %) je
koncentracija pri kateri se ze kazejo dokaj zadovoljivi rezultati, saj je bila tako povrSina
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(slikal6) kot les 3 mm pod povrsino lesa (slika 17) minimalno pomodrel (preglednica 8).
Tudi razlika v stopnji pomodrelosti skupaj in narazen zlozenih vzorcev je majhna. Pri
vzorcih zas¢itenih z visoko koncentracijo (0,2 %) raztopine pripravka, so rezultati zelo
podobni rezultatom pripravka srednje raztopine.

Vecja ocena pomodrelosti lesa, je le pri vzorcih, ki so zasCiteni z nizko koncentracijo
pripravka v raztopini in so nalozeni skupaj. Ta rezultat si lahko razlagamo tako, da je v
pripravku etanolamin, ki vsebuje dusik (tega glive nujno potrebujejo za svojo rast in zato
do neke mere pospesuje njihovo rast), koncentracija borove kisline in kvartarne amonijeve
spojine pa je prenizka, da bi lahko zavirala delovanje gliv.

Slika 16: Vzorec zas¢iten z srednjo koncentracijo raztopine EAQB

Slika 17: Vzorec zasCiten s srednjo koncentracijo raztopine EAQB (skobljan)
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5 SKLEPI

V raziskovalnem delu diplomske naloge smo ugotovili, da na rast gliv modrivk in plesni v
veliki meri vplivajo dejavniki okolja. V laboratoriju so bili pogoji za delovanje gliv
modrivk in plesni idealni, oziroma veliko bolj optimalni kot so pogoji v obicajnem
vsakdanjem okolju (v naSem primeru na skladiscu lesa).

Za ucinkovito zascito lesa so potrebne vi§je koncentracije pripravkov, saj nasi pripravki
niso bili zadovoljivo ulinkoviti predvsem zaradi zelo nizkih koncentracij aktivnih
ucinkovin v raztopinah. Ugotovili smo, da ima vsak biocid specificno minimalno
inhibitorno koncentracijo, pri kateri za¢ne ucinkovati in da se z viSanjem koncentracije
njihova uspesnost povecuje.

Z pravilnim zlaganjem oziroma skladis¢enjem lesa lahko veliko pripomoremo, da les manj
pomodri in plesni.

Biocidno sredstvo ni nujno tako uspesno tudi proti plesnim kot glivam modrivkam, saj ni
nujno da vsebuje aktivno ucinkovino, ki uspesno zatira rast plesni. Bor v pripravkih je tako
zaviral rast gliv modrivk in pospeSeval rast plesni.

Etanolamin v biocidnih proizvodih ni zaviral rasti gliv modrivk in plesni, niti pri najvisjih
uporabljenih koncentracijah. Nasprotno, na rast gliv modrivk in plesni je imel celo
pozitiven ucinek.
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6 POVZETEK

Les je kot naravni material podvrzen razlicnim Skodljivcem, ki mu kraj$ajo zivljenjsko
dobo. Glive modrivke in plesni, ki na les ne delujejo mehansko ampak le estetsko,
predstavljajo tezavo, saj lahko razvrednotijo velike koli¢ine lesa, ki ga zaradi pomodrelosti
ne moremo uporabiti za stavbno pohistvo in ostale vidne lesene produkte. Les, ki je
podvrzen glivam modrivkam in plesnim je potrebno primerno zascititi. Biocidna zascita je
zaradi vedno strozjih okoljskih zahtev pod drobnogledom okoljevarstvenikov. 1z trga so
umaknili veliko uc¢inkovitih, okolju in ljudem Skodljivih pripravkov. Velja, da biocidno
zaS8¢ito uporabljamo le tam kjer je nujno potrebna.

Borove pripravke s pridom uporabljamo v lesni industriji, saj spada med trenutno varnejse
biocide za zascito lesa. Ker se borova spojina slabo veze v les, smo ga v diplomski nalogi
uporabljali v kombinaciji z etanolaminom in kvartarnim spojinam. Borove spojine delujejo
ze v nizkih koncentracijah kot u¢inkovit fungicid, insekticid in zadrzevalec ognja.

Uporabili smo tri vrste biocidov, ki smo jih v pripravkih uporabili kot samostojen biocid
ali pa kombinacijo biocidov v pripravku. Uporabljeni biocidi v raztopinah so bili borova
kislina, kvartarna in kvartarna amonijeva spojina. Testirali smo tri razli¢cne koncentracije
biocidov v pripravku. Testi so potekali v skladu z standardom SIST EN 152-1 (1996).
Poleg laboratorijskih testiranj smo izvedli Se test na terenu s tremi razlicnimi
koncentracijami raztopine EAQB. S terenskim testom smo poskusali ustvariti podobne
pogoje, kot so pogoji med transportom in tudi skladis¢enjem lesa.

Na ucinkovitost pripravkov je vplivala koncentracija in vrsta biocida v pripravku. S
testiranjem smo ugotovili pri kako nizki koncentraciji biocida v raztopini ta pri€ne zavirati
delovanje gliv modrivk in plesni. Ugotovili smo tudi kako povecevanje koncentracije
biocida v pripravku vpliva na delovanje le tega. Testiranja so nas pripeljala do spoznanja,
da velikosti koncentracij, ki se v praksi uporabljajo za zas¢ito lesa pred modrenjem med
transportom lesa, niso zadosti velike, da bi popolnoma u¢inkovito zavrle modrenje lesa in s
tem njegovo delno razvrednotenje.
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