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Slama je stranski proizvod kmetijske dejavnosti in se danes pogosto uporablja kot
izolacijski material in streSna kritina v gradbenistvu. Tako kot na les, tudi na slamo
vplivajo bioti¢ni in abioti¢ni dejavniki, ki povzrocajo razli¢ne poskodbe. V zadnjem
obdobju tako prihaja do pogostejSih poSkodb slamnatih streh in kritin, zato smo
zeleli preveriti moznosti za zaSCito slame. Ker se danes baker-etanolaminski
pripravek Silvanolin uporablja za zas¢ito lesa pred bioticnimi dejavniki, smo
predpostavili, da bi lahko bila to tudi ustrezna zascita za slamo, ki je ravno tako
lignocelulozni material. Slamo smo potapljali v Silvanolin pri razli¢nih
koncentracijah (0,25 % in 0,5 %) za 2 razli¢no dolgi casovni obdobji (5 min in
60 min). Proucevali smo optimalen ¢as potapljanja, pri katerem smo dosegli
optimalen navzem bakrovih u¢inkovin. Najvecji navzem bakra v slamo smo dolocili
pri vzrocih, ki smo jih potapljali v pripravek visje koncentracije in tudi dlje Casa. Po
drugi strani se je izkazalo, da se baker-etanolaminski pripravki dobro vezejo v
slamo. Izpiranje bakra je bilo najvecje prvi dan, potem pa se je zmanjSavalo.
Ugotovili smo, da zascita slame z bakrovimi pripravki zavira rast micelija gliv.
BoljSo zascito predstavlja 0,5 % raztopina, kjer se je ustvarila barierna cona med
glivo in slamo.
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Straw is a by—product of the agricultural industry; it is often used as an insulation
and roofing material in construction. Like wood, straw is also affected by biotic and
abiotic factors causing a variety of damages. Since it lately more often came to
degradation of straw roofs, we examined the possibilities of straw protection.
Nowadays, copper-ethanolamine preparation is used to protect wood against
biological agents, therefore we assumed that this could also be the adequate
protection of straw, which is also a lignocellulosic material. The straw was
submerged into Silvanolin at different concentrations (0.25 % and 0.5 %) and for 2
different time periods (5 min and 60 min). We studied the optimal impregnation
time to reach the optimal absorption of copper substances. The maximum absorption
of copper in the straw was determined on samples that have been treated in a
solution of a higher concentration, and also for a longer time. On the other hand it
has been shown that the copper-ethanolamine preparations form chemical bonds
with straw. Leaching of copper was the highest on the first day, but then it
decreased. We came to the conclusion that the protection of straw with copper
preparations affects the growth of mycelial fungi. The best protection was achieved
with 0.5 % concentration of Silvanolin, where a barrier between the fungus and the
straw was created.
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1 UVOD

Dandanes vse pogosteje prihajajo v uporabo naravni oz. bioloski materiali, med katere
spada tudi slama. Ta se Ze od nekdaj uporablja kot gradbeni material, ki je okolju prijazen.
Najpogosteje se uporablja za stene, kot toplotno in zvo¢no izolacijsko sredstvo ter za
pokrivanje streh. Priljubljenost uporabe slame se vraca tudi v Slovenijo, predvsem v
Prekmurje, kjer so jo v preteklosti ze uporabljali za kritino. Ravno zaradi njenih dobrih
izolacijskih lastnosti ter zaradi ugodne cene v primerjavi z drugimi gradbenimi materiali,
slama postaja pomemben gradbeni material v prihodnosti.

Pri uporabi slame, kot stresne kritine, se pojavlja problem njene Zivljenjske dobe, zaradi
bioti¢nih in abioti¢nih dejavnikov, ki povzro€ajo njen razkroj. Najpomembnejsi bioticni
dejavniki razkroja slame so glive, medtem ko so najpogostejsi abioti¢ni dejavniki veter,
voda, oksidativni procesi in sonce. Strokovnjaki iz prakse sporocajo, da danes slamnata
kritina zdrzi manj ¢asa kot v¢asih. Moznih razlogov za to je vec: od klimatskih sprememb,
tujerodnih organizmov in dejstva, da so Zzitarice danes drugacne od tistih, ki so jih
uporabljali v preteklosti (Anonymous, 2013a).

V diplomskem projektu bomo raziskovali moznosti podaljSevanja Zivljenske dobe
slamnatim streham in zaSCitite slame proti bioticnim dejavnikom z impregnacijo s
Silvanolinom, ki se zelo pogosto uporablja za zasc¢ito lesa. Silvanolin je okolju prijazen
biocidni proizvod, ki se fiksira in ne izpira iz lesa. Slama je podobno kot les lignocelulozen
material, le da je delez lignina v slami manjsi kot pri lesu.

Ocenjujemo, da sta si slama in les po zgradbi tako podobna, da bo do vezave in zasCitnega
delovanja Silvanolina prislo tudi pri slami.

1.1  CILJI

= Dolociti interakcije med slamo in baker - etanolaminskim pripravkom.

= Dolociti vpliv ¢asa potapljanja na mokri navzem, suhi navzem in kvaliteto vezave
Cu v slamo.

* Dolo¢iti minimalen navzem baker - etanolaminskih pripravkov, potreben za zascito
slame pred lesnimi glivami.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Baker - etanolaminski pripravki naj bi se vezali v slamo in se iz nje ne izpirali.
Menimo, da suhi navzem in kvaliteta zasCite narasca s Casom impregnacije slame.
Z ustrezno za$¢ito je mogoce prepreciti glivni razkroj slame.
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2  PREGLED OBJAV

2.1 SLAMA KOT STESNA KRITINA

Slama je stranski proizvod kmetijske proizvodnje zitaric (pSenica, rz, oves, jeCmen).
Uporaba slame je zelo raznovrstna. Pojavlja se kot gradbeni material (stene in kritine hi$),
za izdelavo klobukov, kosar, embalaze, posteljnine ter kot biogorivo. Kot stresna kritina se
uporablja danes ve€inoma za vrtne ute, zidanice, vikende ali brunarice, najpogosteje pa pri
obnavljanju arhitekturne oz. kulturne dedis¢ine.

Pri izdelavi slamnate strehe je pomembnih ve¢ dejavnikov. Tako moramo paziti, da
izberemo pravo vrsto in sorto Zzita ter primeren vir. Primerna so Zita visje rasti, dobra
struktura slame, ki mora biti odporna proti razlicnim vremenskim vplivom, mehkejsa in
¢im tanjSa ter Cas zetve (zZito mora biti dozorelo). PoZeta slama mora biti popolnoma
posusena, saj je vlaznost slame zelo pomembna zaradi kakovosti in Zivljenjske dobe strehe.
Ko zrnje lo¢imo od slame, pridemo do najpomembnejSe faze in sicer ¢iS¢enja, ki poteka
ro¢no. Iz Ciste slame nastanejo skropi, ki imajo premer od 60 do 80 cm in so osnovna enota
slame za kritino.

Pri pokrivanju streh s slamo imajo pomembno vlogo nakloni. Primeren naklon je od 60 do
70°, ne sme pa biti man;j§i od 45° ter ve&ji od 80°. Zivljenjska doba slamnate strehe je
danes okoli 35 let v preteklosti, pa je zdrzala tudi do 50 let. Razlika v letih je nastala zaradi
spremenjenih klimatskih razmer in novejsih sort zit. ReSitev za ta problem morda obstaja v
sodobnih biocidnih proizvodih. Poleg tega nekateri krovci slamo premazujejo, da
zagotovijo daljSo barvno obstojnost ter protipozarno zas¢ito.

Prednost slamnatih streh je kakovost bivanja, saj zagotavlja ugodno temperaturo, primerno
vlago ter dobro izolacijo, tako toplotno kot zvo¢no. Ker se sklada z okoljem je tudi bolj
naravna in okolju prijazna (Anonymous, 2013a).

2.2 BAKROVI BIOCIDNI PROIZVODI

Bakrovi pripravki, ki Se danes veljajo za ene najpomembnejsih fungicidov za zascito lesa,
se uporabljajo ze ve¢ kot 200 let. Zacetne probleme glede izpiranja bakra iz lesa so v
zaCetku 20. stoletja resili in takrat je njihova poraba strmo narastla. Sredstva za zascito, ki
vsebujejo bakrove spojine ScCitijo les pred glivami in algami ter prepreCujejo sidranje
morskih Skodljivcev na podvodne dele lesnih konstrukcij. Letna poraba bakrovih biocidnih
proizvodov za zasCito lesa je visoka in Se narasca, saj so ucinkoviti ze v nizkih
koncentracijah za glive, bakterije in alge, so relativno poceni ter sorazmerno varna glede
na druge zascitne pripravke. Okoljsko so bolj primerni od ostalih, vpliv pa se kaze tudi

zaradi hitrega razvoja dezel tretjega sveta (Humar in Pohleven, 2005).
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Zaradi boljSe vezave v les, so bakrove u€inkovine v preteklosti kombinirali s kromovimi
solmi, danes pa so jih nadomestili amini, Se posebej se je uveljavil etanolamin, ki se
uporablja v Stevilnih komercialnih bakrovih pripravkih za les.

Baker etanolaminski pripravki se slabSe vezejo kot klasi¢ni zascCitni pripravki iz bakra in
kroma, saj se izpere ve¢ navzetega bakra. To lahko izboljSamo z ustreznim razmerjem med
bakrom in etanolaminom (nizje razmerje, boljSa vezava), vezavo pa poslabsa presezek
etanolamina. Pomembna je tudi koncentracija zas¢itnih pripravkov. Voda, razen barjanske,
ki je bogata s huminsko kislino, nima posebnega vpliva. Imata pa jo Cas in temperatura
fiksacije, saj je vezava bistveno hitrejSa, takoj po impregnaciji pa se izpere le majhen
odstotek navzetega bakra. Najboljsa vezava je po 14 dneh impregnacije, ko se iz lesa
izpere najmanjsi odstotek bakra. Vendar pa se po Stirih tednih vezave le ta poslabsa, saj se
izpere priblizno Se enkrat ve¢ bakrovih u¢inkovin, kot po dveh tednih. Vzrok za to naj bi
bil v prostem etanolaminu. Negativno na vezavo vpliva tudi poviSana temperatura, ravno
zaradi etanolamina ter vlaznost lesa, ki mora biti ustrezno visoka (Humar, 2006).

Razvoj bakrovih pripravkov se nadaljuje. V najnovejsih pripravkih se uporablja v obliki
nanodelcev. Bakrovim spojinam v tej obliki pravimo mikroniziran baker. Ker je
mikroniziran baker v obliki, ki ni topna pri nevtralnih vrednostih pH, se iz lesa prakti¢no
ne izpira, po drugi strani pa baker preide v topno in glivam strupeno obliko v primeru
kislih vrednosti pH, ki ga navadno povzrocijo glive.

Les zasciten z bakrovimi pripravki (z izjemo mikroniziranega bakra) ima znacilno
zelenkasto barvo. Glede na okoljske smernice in dejstvo, da je baker tezka kovina, lahko v
prihodnosti pricakujemo omejitev uporabe bakrovih spojin za zaS¢ito lesa in razvoj novih,
okolju rijaznejSih pripravkov. Vendar, dokler ne bo razvita cenovno dostopna in okolju
prijaznejSa alternativa, bakrovi pripravki ostajajo najpomembnejSa biocidna ucinkovina
(Grilj, 2013).

2.3 DEJAVNIKI RAZKROJA

Podobno kot na les, tudi na slamo vplivajo bioti¢ni in abioti¢ni dejavniki. Med abioticne
dejavnike razkroja spadajo vlaga, dez, veter, sneg, zrak, ogenj, sonce, kemikalije,
temperatura ... Najpomembnej$i bioti¢ni pa so glive, bakterije, insekti in razni Skodljivci.
Oboji povzrocajo mehanske in fizikalne poskodbe (Kervina — Hamovi¢, 1989).

2.3.1 Glive

Glive so heterotrofni organizmi, ki spadajo v samostojno kraljestvo zivih bitij. Podobno
kot bakterije, tudi glive razkrajajo odmrle organske snovi v naravi. Gliva, je sestavljena iz
dveh delov: podzemnega dela podgobja oz. micelija, ki ji omogoca ¢rpanje hrane in vode
ter zunanjega — gobe. Prezivljajo se na vec¢ nacinov: kot razkrojevalke, zajedavke in kot
simbionti.
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Glive se razmnoZzujejo na dva nacina in sicer spolno ter nespolno ali vegetativno. Trosnjak
je del glive, ki je namenjen razmnoZzevanju in v katerem nastajajo trosi s katerimi se glive
razmnoZzujejo.

Obstaja vec dejavnikov, ki vplivajo na razvoj in obstoj gliv. Najpomembnejsi so hrana,
vlaga, temperatura, zrak, svetloba ter pH. Lesne glive se najpogosteje prehranjujejo z
celulozo in ligninom, glavni snovi, ki gradita les. Poleg hrane je izjemno pomembna tudi
vlaga, saj vpliva na razmnozevanje in razvoj gliv, optimalna temperatura, koli¢ina zraka,
svetloba za oblikovanje reproduktivnih struktur ter metabolizma gliv in optimalna vrednost
pH (Kermina-Hamovi¢, 1987; Podobnik in Devetak, 1997).

V nadaljevanju so opisane najpomembnejSe predstavnice gliv, ki povzrocajo Skodo na
lignoceluloznih substratih in smo jih uporabili tudi v okviru te naloge.

2.3.1.1 Pisana ploskocevka (Trametes versicolor)

Gliva spada med najbolj razsirjene vrste na svetu. Okuzuje predvsem les listavcev, redko
iglavcev ter poSkodovana drevesa in izdelke iz lesa, ki so v stiku z zemljo. Trosnjaki, ki so
razlicnih barv in oblik; najpogosteje so konzolaste oblike, so enoletni, tanki, kozasti, in
trdi. Siroki so lahko od 5 cm do 9 cm bele, rumene, rjave, rdeckaste ali sivkaste barve
redkeje tudi ¢rne barve ter izraS€ajo v skupinah eden v drugega. Z zgornje strani so
dlakavi, himenij je bel ali rumenkast z drobnimi porami. Na spodnji strani klobuka imajo
belo trosovnico, ki je sestavljena iz kratkih cevk. Odporna je proti dolgotrajni susi in
visokim temperaturam. Povzro¢a belo trohnobo, ter razgrajuje lignin in celulozo, kadar pa
gre za okuzbo lesa z ve€ vrstami lesnih gliv, se mora bojevati za substrat. To se odraza v
neenakomernem razkroju in temnih ¢rtah, kar imenujemo piravost. Glivo uporabljajo pri
kuhanju ¢aja, pripisujejo pa ji tudi mnoge zdravilne u¢inke. Pomaga pri prehladu, virozah
najbolj znan pa je njen ucinek proti raku (Benko, 1987; Pohleven, 2008).

 Slika 1: Pisana ploskocevka (foto: S. Serod, 2013)
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2.3.1.2 Navadna tramovka (Gloeophyllum trabeum)

Nahaja se v Evropi, Afriki, S. Ameriki, Avstraliji ter na Novi Zelandiji. Okuzuje tako
listavce kot iglavce in je ena najpomembnejSih razkrojevalk lesa na skladiscih, vrtnem
pohistvu, ograjah, ostresjih in mostovih. Te glive povzroc¢ajo rjavo trohnobo prizmaticne
oblike za katero je znacilen sladek vonj podoben katranu. Trosnjaki so enoletni razli¢nih
oblik, temno rumene barve in jih je ponavadi ve¢ skupaj, trosi so brezbarvni in cilindri¢ni.
Klobuk je zilav, prozen in ponavadi zraste iz razpok. Na zaCetku je temno rumen in s
starostjo potemni, obCasno tudi zbledi. Trosis¢e je v obliki lamel, ki so razvr§¢ene v
vzdolzni smeri. V primerjavi z drugimi lesnimi gobami, tramovkam ustrezajo visje
temperature med 26 in 35 °C, raste pa lahko tudi pri 40 °C. Optimalna vlaznost za njeno
rast pa je med 40 in 60 %. Ce so pogoji neugodni, lahko preide v latentno stanje ter ob le
12 % vlaznosti prezivi kar 10 let v lesu (Benko, 1987; Humar, 2008).

Slika 2: Navadna tramovka (foto: M. Humar, 2008)

2.3.1.3 Bukov ostrigar (Pleurotus ostreatus)

Nahaja se v zmernem in subtropskem podnebnem pasu. Okuzuje predvsem les listavcev,
redkeje iglavcev in povzroca belo trohnobo. Oblika klobuka spominja na skoljko ostrigarja
ter lahko doseZe premer od 5 do 15 cm. Ostrigarji so lahko sivorjave vse do rumenkasto
rjave barve. Rastejo v Sopih, beti so razli¢nih dolzin in so namesceni stransko poSevno.
Spore so cilindricne oblike in bele barve. Optimalna temperatura je 27 °C, vlaga lesa pa
med 60 in 80 %. Ce so ti pogoji izpolnjeni, lahko gliva zraste tudi 7,5 mm dnevno. Sugnih
obdobij ne prenese, njeno rast pa lahko izzove padec temperature pod 15 °C, zaradi Cesar
to glivo poimenujejo tudi zimski ostrigar. Zaradi okusnih plodis¢, ga gojijjo v prehrambene
namene. Uporablja se tudi za razstrupljanje zemlje ter v medicinske namene (Humar,
2009).
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Slika 3: Bukov ostrigar (foto: M. Humar, 2008)

2.3.1.4 Bela hisna goba (Fibroporia vaillantii)

Je dokaj razSirjena v Evropi, Aziji, Avstraliji in Afriki. Razkraja tako les v stavbah, kot
tudi les na prostem. Najveckrat jo najdemo v kleteh, rudnikih in na vlaznem lesu iglavcev.
Gliva je tipien predstavnik rjave trohnobe. Micelij se na lesu razsirja kot pozimi ledene
roze na okenskih steklih, trosnjaki so kozasti in blazinasti ter obrnjeni navzgor, sprva beli
kasneje pa rumenkaste ali rdeckaste barve. Vsebujejo trose razlicnih oblik glede na vrsto.
Trosovnica vsebuje cevéice nepravilnih oblik, ki so velike od 1 do 4 mm. Med samim
razkrojem mocno zakisa les, saj izloCa oksalno kislino. Za razvoj Bele hiSne gobe sta
pomembna optimalna pogoja temperatura od 26 do 27 °C in vlaga lesa med 35 in 45 %.
Zelo dobro prenesejo susno obdobje, ki lahko traja tudi do 5 let, saj lahko ponovno ozivijo
ter priénejo razkrajati les pod pogojem, da ta vsebuje 40 % vlaznost. Ce so pogoji
optimalni, lahko dnevno zraste tudi do 12,5 cm (Benko, 1987; Humar, 2008).

_'.IHE. . {I o ¥ Li 3 ! [ 1
Slika 4: Bela hisna goba (Eisblumen ... 2013)
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24 BAKTERIE

Bakterije so mikroskopsko majhni organizmi, ki Zivijo povsod. Ve€inoma so enoceli¢ni
organizmi in imajo zelo preprosto celi¢no strukturo, brez izoblikovanega jedra, zaradi
katerega se imenujejo prokarionti. Razmnozujejo se s cepitvijo ali pa s pre¢no delitvijo. Po
obliki lo¢imo pali¢aste bakterije (bacili), kroglaste (koki), zavite (spirili, spirohete) ter
palicaste in zavite (vibrioni). Povzro€ajo vrenje, gnitje in razne bolezni. Vecinoma so
heterotrofne, kar pomeni da so odvisne od organskih snovi v okolju. Lo¢imo med
gnilozivkami, zajedavkami in simbionti. Bakterije imajo v naravi pomembno vlogo, saj so
mnoge med njimi razkrojevalci ter sodelujejo pri krozenju snovi v naravi. Tudi v
cloveskem zivljenju igrajo pomembno vlogo (industrija, farmacija, medicina, kmetijstvo
itd.) (Podobnik in Devetak, 1997).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 MATERIALI

3.1.1 Slama

Uporabili smo slamo rzi, ki je v Evropo prisla kot plevel med takrat pomembnejSima
zitoma pSenico in je¢menom. Pri nas se je uporabljala predvsem za farmacevtsko industrijo
za gojenje rzenega rozicka. RZ ima Sopast koreninski sistem, ki ima veliko ¢rpalno mo¢ za
hranila in vodo. Barva bili in listov mlade rastline je vijoli¢no siva, kasneje ti pobledijo,
njihova prevleka postane voscena, na njej pa se razvije modrikasto siv poprh. Obliko ima
podobno ostalim Zitaricam. V viSino doseze od 1 do 1,8 m. Danes se uporablja za pripravo
raznih zivil in pija¢ (kaSa, kruh, kavni nadomestek, alkoholne pijace ...). Cvetlicarji jo vse
pogosteje uporabljajo pri izdelavi suhih Sopkov. Zelja po naravnih in tradicionalnih
gradnjah ter vzdrzevanju in obnavljanje tradicionalnih slamnatih streh, pri nas predvsem v
Panonski kotlini, pa se vefa tudi uporaba rzi kot naravnega gradbenega materiala
(Anonymous, 2013b).

3.1.2 Silvanolin

Silvanolin je okolju prijazen biocidni proizvod za zasS¢ito lesa pred lesnimi glivami, insekti
ter termiti, ni pa namenjen zasciti pred abiotskimi dejavniki. Potrebno ga je uporabljati pri
temperaturi med 5 in 35 °C, nanasSa se ga lahko z brizganjem, oblivanjem, premazovanjem,
namakanjem ali vakuumsko impregnacijo. Z njim zas¢itimo streSne konstrukcije, vrtne
garniture, balkonske ograje, otroska igrala itd. (Silvaprodukt, 2013).

Pripravili smo 5 litrov biocidnega proizvoda Silvanolin. Koncentracija bakra v pripravku je
bila 0,25 in 0,5 %, razmerje med ostalimi sestavinami je bilo v obeh pripravkih enako.
Silvanolin smo pripravili tako, da smo zmesali bakrov II sulfat pentahidrat, etanolamin,
kvartarno amonijevo spojino, borovo kislino in oktanojsko kislino. Kot topilo pa smo
uporabili destilirano vodo (preglednica 1).

Preglednica 1: Sestava biocidnega sredstva

masa (g) pri koncentraciji masa (g) pri koncentraciji

0,25% 0,5%
Cu sulfat 49,125 98,25
Etanolamin 72,0 144,0
Kvartarna amonijeva spojina 25,0 50,0
Borova kislina 28,25 56,5
Oktanojska kislina 10,0 20,0
Destilirana voda do 5000 mL
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3.1.3 Glive

Za inokulacijo smo uporabili micelije gliv, ki so bili vzeti iz Zbirke industrijskih
organizmov (ZIM) navedene v preglednici 2.

Preglednica 2: Imena in oznake gliv

Ime glive Oznaka ZIM Klasifikacija (Raspor
in sod., 1995)
Pisana ploskocevka (Trametes versicolor) Tv6 ZIM 1057
Navadna tramovka (Gloeophyllum trabeum) Gt2 ZIMLO18
Bukov ostrigar (Pleurotus ostreatus) Plo5 ZIM 1030
Bela hisna goba (Fibroporia vaillantii) Pv2 ZIM L037

3.2 METODE

3.2.1 Priprava biocidnega proizvoda

Zascitna pripravka nizje in vi§je koncentracije, katerih sestava je opisana v poglavju 3.1.2,
smo dva dni mesSali z magnetnim meSalom pri sobni temperaturi in preverili njuno
koncentracijo na XRF napravi (Oxford instruments, Twin X).

3.2.2 Impregnacija slame

3.2.2.1 Dolocanje vpliva ¢asa impregnacije in koncentracije biocidnega proizvoda na
navzem Cu v slamo

Slamo smo narezali na priblizno 1 cm dolge kose v rezalnem mlinu RETCH SM 100 (Slika
6) in jo zatehtali v vsak kozarec po 3 g. V kozarce smo nalili 100 mL Silvanolina in slamo
namakali razli¢no dolga ¢asovna obdobja (Slika 5). Casi potapljanja so bili 1 minuta, 5
minut, 15 minut, 1 ura, 4 ure, 24 ur in 48 ur. Za vsako obdobje impregnacije smo izvedli tri
ponovitve. Po preteklem ¢asu smo slamo prefiltrirali in prelili z 0,5 L destilirane vode ter
¢ez noc¢ v susili v suSilniku pri 75 °C. Iz posusene slame smo naredili tablete v stiskalnici
Chemplex (2r = 32 mm, h = 8 mm) (Slika 7) in z rentgensko fluorescencno spektroskopijo
dolocili delez bakra v slami.

Slika 5: Impregnacija slame ‘levo) in tableta (desno) (foto: K. Zupancic)
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Slika 6: Rezalni mlin RETCH SM 100 (foto: M. Humar, 2013)

Slika 7: Stiskalnica Chemplex za izdelavo tablet za XRF analizo (foto: M. Humar, 2013)

Po ugotovljenem primernem c¢asu potapljanja slame smo ponovno narezali slamo na 5 cm
dolge kose, jih zvezali z elastiko in naredili pakete s priblizno maso treh gramov. Pakete
smo pripravili zato, da smo jih lahko tehtali ter dolocili mokri navzem in vlaZnost lesa.
Zatem smo namakali pakete v obeh koncentracijah Silvanolina pri petih minutah in pri eni
uri, jih ponovno stehtali, doloc€ili mokri navzem in susili v suSilniku pri 75 °C za tri dni.
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3.2.3 Izpiranje

Po koncanem susenju, smo stehtali pakete in jih zlozili v ¢ase, v katere smo nalili 300 mL
destilirane vode. Slamo smo potapljali 1 minuto, jo nato odcedili za 1 uro in ponovno
potopili za 1 minuto. Po opisanem ciklu izpiranja smo ponovno stehtali pakete, da smo
dolocili koliko vode se navzamejo v postopku izpiranja. Ta postopek smo ponavljali pet
dni zapored, nato pa Se osmi in dvanajsti dan. Po koncanih potapljanjih smo vsakic iz ¢ase
prelili 50 mL destilirane vode v 50 mL centrifugirko za nadaljnjo analizo koli¢ine
izpranega bakra iz slame. Po koncu izpiranja smo slamo zmleli v mlinu RETCH SM 100 in
1z njih izdelali tablete za XRF analizo, kot je opisano v poglavju 3.2.2.1.

3.2.4 Izpostavitev impregnirane slame lesnim glivam

Slamo za dolocanje fungicidnih lastnosti smo impregnirali 5 min in 1 uro z biocidnim
proizvodom Silvanolin nizje in visje koncentracije. Za kontrolo smo uporabili
neimpregnirano slamo. Iz impregnirane in neimpregnirane slame smo izdelali tablete, kot
je opisano v poglavju 3.2.2.1. Ker vzorci slame ne bi prenesli sterilizacije s paro, smo jih le
povrsinsko sterilizirali s svetlobo UV. Za dolo¢anje fungicidnih lastnosti impregnirane
slame smo pripravili 1,5 L hranilnega gojisca, ga sterilizirali v avtoklavu (20 min, 1,5 bar)
in ga nalili v polietilenske sterilne petrijevke. Sterilna, ohlajena hranilna gojis€a smo
inokulirali s Stirimi razlicnimi glivami, tako da smo na eno stran petrijevke dali micelij
glive na drugo pa tableto slame (Slika 8).

Slika 8: Cepljenje glive (foto: K. Zupancic)

Po dolocenih ¢asovnih obdobjih (3 dan, 6 dan, 10 dan, in 13 dan) smo vizualno ocenili
preras¢anje slame z glivami in s fotoaparatom dokumentirali preras¢anje. 31 dan pa smo
spodnjo stran petrijevk skenirali, da bi lazje dokumentirali barierno cono.

3.2.5 XRF: rentgenska flourescen¢na spektroskopija

XREF je instrumentalna analitska tehnika za elementno analizo trdnih in tekocih vzorcev z
minimalno obdelavo vzorca. X Zarki so del elektromagnetnega spektra, ki se nahaja med
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UV in gama Zarki. Vzorec obsevamo z x zarki. Atomi v vzorcu se vzbujajo in oddajajo
karakteristi¢ne x zarke. Energija ali pa valovna dolzina teh Zarkov je karakteristi¢na in je
razliéna za vsak element. To tvori osnovo za kvantitativno analizo. Stevilo karakteristiénih
x zarkov za dolocen element je proporcionalno njegovi koncentraciji (Slika 9).

Electren falls inta
the vacant space

Wl B B e il T

Slika 9: Oxford Instruments: XRF — X-ray ﬂuorgscence analyses explained

XRF spektrometer (Slika 10) v enem ciklu analizira 10 vzorcev, katere zlozimo v posebne
namenske posodice, dno posodice pa se zaS¢iti s prozorno folijo za analizo brez dodanih
tezkih kovin (Oxford Instruments). Tablete na analizi smo oznacili glede na Stevilke
vzorcev, iz katerih so narejeni ter glede na barvo, katera je predstavljala Cas izpostavitve
vzorcev. Izvajali smo analizo Cu v lesu od 1 ppm do 5000 ppm.

..........

Slika 10: XRF spektrometer (foto: M. Humar)
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO

4.1 VPLIV CASA POTAPLJANJA IN KONCENTRACIJE BIOCIDNEGA
PROIZVODA SILVANOLIN NA ABSORPCIJO Cu V SLAMO

Absorpcijo baker-etanolaminskih pripravkov smo ugotavljali s spreminjanjem Casa
impregniranja slame v raztopini Silvanolina in s spreminjanjem koncentracije aktivnih
ucinkovin v baker-etanolaminskem pripravku Silvanolin.

Preizkus je bil namenjen ugotavljanju vezave bakrovih u€inkovin na slamo. Iz rezultatov je
razvidno, da je bila vezava bakra v slamo uspesna. Ze po 1 minuti namakanja slame v
raztopino Silvanolina s koncentracijo Cu 0,25 %, smo dolo¢ili kar 1692 ppm Cu, pri slami,
ki smo impregnirali z vi§jo koncentracijo (ccy = 0,5 %) pa 2802 ppm. Tudi pri daljsih ¢asih
impregnacije, je bila absorpcija Cu v slamo izrazitejSa pri slami, ki smo jo prepojili z visjo
koncentracijo pripravka. Tako smo po 2880 minutah (2 dneh) v slami prepojeni z nizjo
koncentracijo Silvanolina dolo¢ili 7410 ppm Cu, pri slami, ki je bila impregnirana z vi§jo
koncentracijo pa 8805 ppm Cu (Preglednica 3). Absolutna razlika v koncentraciji
absorbiranega bakra v slamo je pri obeh koncentracijah priblizno konstantna. Pri
najkrajSem casu impregnacije (1 min) znasa 1110 ppm, pri najdaljSem casu pa 1395 ppm
(Slika 11).
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Slika 11: Vpliv ¢asa in koncentracije baker-etanolaminskega pripravka na absorpcije bakrovih
ucinkovin v slamo
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Preglednica 3: Vpliv koncentracije Silvanolina na absorpcijo pri razli¢nih ¢asih potapljanja

CAs KONCENTRACUA POVPRECNA STANDARDNI KOEFICIENT
POTAPUANJA | CuV BIOCIDNEM | KONCENTRACUA ODKLON VARIACUE (%)
PROIZVODU Cu V SLAMI (ppm) (ppm)
1 min 0,25% 1692 93 5,5
1 min 0,50% 2802 461 16,5
5 min 0,25% 2017 409 20,3
5 min 0,50% 3040 221 7,3
15 min 0,25% 2606 415 15,9
15 min 0,50% 3322 149 4,5
1lura 0,25% 3327 371 11,2
lura 0,50% 5801 164 2,8
4 ure 0,25% 4511 182 4,0
4 ure 0,50% 6478 139 2,1
24 ur 0,25% 6664 175 2,6
24 ur 0,50% 8651 393 4,5
48 ur 0,25% 7410 157 2,1
48 ur 0,50% 8805 389 4,4

Glede na rezultate smo za nadaljnje raziskave izbrali dva razli¢na Casa, ki sta bila najbolj
primerna za uporabo in sicer 5 minut in 1 uro. Pri ¢asih potapljanja, ki so daljsi od 24 ur,
absorpcija ne naras¢a vec tako intenzivno, kar je Se bolj izrazito pri visji koncentraciji
pripravka. Predpostavljamo, da je vzrok za to v nasienosti funkcionalnih skupin slame z
aktivnimi uc¢inkovinami.

Ce primerjamo absorpcijo bakra v slamo z absorpcijo bakra v les, vidimo, da je v obeh
primerih absorpcija bakra vecja z vecjo koncentracijo pripravka in ¢asom impregnacije.
Tako kot pri slami je tudi pri lesu kolic¢ina absorpcijskih mest omejena, zato po daljSem
¢asu impregnacije absorpcija bakra ne narasca vec (Gricar, 2008).

4.2 MOKRI NAVZEM

Mokri navzem je podatek, ki pove, koliko biocidnega proizvoda je prodrlo v lignocelulozni
substrat med postopkom impregnacije. Ta podatek nas pri slami Se posebej zanima, saj je
povrsina slame nekoliko hidrofobna.

Ce primerjamo vpliv ¢asa namakanja v odvisnosti od koncentracije biocidnega pripravka
vidimo, da ¢as nima izrazitega velikega vpliva na mokri navzem. Ne glede na uporabljeno
koncentracijo proizvoda, je mokri navzem v slamo primerljiv. Ta podatek je razumljiv, saj
ima slama tanko steno in zato lahko biocidni proizvodi v relativno kratkem ¢asu prepojijo
substrat.

Na navzem bakra vpliva tako Cas impregnacije kot tudi koncentracija bakra. Navzem bakra
je vedji pri vecji koncentraciji in daljSem Casu impregnacije (Preglednica 4).
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Preglednica 4: Povpre¢ni navzem Cu v odvisnosti od koncentracije in ¢asa impregnacije slame

KONCENTRACIA CAs POVPRECEN MOKRI POVPRECEN SUHI
NAVZEM NAVZEM Cu (g)
SILVANOLINA (g)
0,25 % 5 minut 5,82 0,0070
0,25 % 60 minut 6,56 0,0088
0,5% 5 minut 5,62 0,0130
0,5% 60 minut 6,44 0,0172

4.3 IZPIRANJE BAKROVIH UCINKOVIN IZ SLAME

Metoda, ki smo jo uporabili za izpiranje, temelji na kratkotrajnem navlazevanju. Razvita je
bila za dolo¢anje emisij biocidov iz lesa v tretjem razredu uporabe. Vecina slame, z izjemo
vrhnih slojev, bo namre¢ izpostavljena le kratkotrajnim padavinam. Iz vzorcev slame
impregniranih s Silvanolinom nizje koncentracije, se je prvi dan izpralo najve¢ bakrovih
ucinkovin. Iz slame, ki smo jo potapljali 60 min, se je tako v povprecju izpralo kar 15%, iz
slame, ki smo jo impregnirali 5 min pa 10 % navzetih bakrovih u¢inkovin. V naslednjih
dneh se je delez izpranega bakra zmanjsal, 12. dan pa se baker prakticno ni ve¢ izpiral iz
slame (Sliki 12 in 13).

Razlogov za intenzivno izpiranje Cu iz slame tekom prvega izpiranja je vec. Specifi¢na
povrsina slame je relativno velika, zato se je veliko Silvanolina po impregnaciji posusilo na
povrsini slame. Te aktivne ucinkovine se niso vezale v slamo, ampak so se na povrSini
slame le oborile. Te u€inkovine so bile zato bolj podvrZene izpiranju in so se iz slame
sprale Ze ob prvem stiku z vodo. Kasneje, ko se je nevezan Cu izpral iz slame, ni vec¢
prihajalo do izrazitega izpiranja bakrovih ucinkovin, kar nakazuje na dobro vezavo
Silvanolina v slamo. Zaklju¢imo lahko, da se baker veZe v slamo prve dni po impregnaciji
in da fiksacija potece ze v treh dneh (Slika 12).
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Slika 12: Delez izpranega bakra iz slame impregnirane z 0,25 % raztopino Silvanolina v odvisnosti
od Casa izpiranja
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Slika 13: Komulativa izpranega bakra iz slame z 0,25 % raztopino Silvanolina v odvisnosti od ¢asa
izpiranja

Podobno, kot smo porocali pri slami impregnirani s pripravki nizke koncentracije, se je
tudi pri slami, ki smo jo pet minut impregnirali s pripravkom Silvanolinom visje
koncentracije, prvi dan izpralo najve¢ bakra (19 %). Nekoliko ucinkovitejSa je bila 60
minutna impregnacija, saj se je iz tako pripravljene slame prvi dan izpralo le 11 % navzetih
bakrovih uc¢inkovin. V naslednjih dneh se je delez izpranega bakra zmanjSeval (Sliki 14 in
15).

Pri vi$ji koncentraciji raztopine in daljSem Casu impregnacije se prvi dan iz slame izpere
manj navzetega bakra kot pri slami prepojeni z nizjo koncentracijo. Skupni delez izpranega



17

Zupanci¢ K. Moznosti zascite slame z baker-etanolaminskimi pripravki
Dipl. projekt. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2013

bakra pri slami, ki smo jo 5 minut namakali v 0,25 % raztopini je bil v povpre€ju 16 %, pri
60 minutni impregnaciji pa 28 %. Pri slami, ki je bila zaS¢itena s 0,5 % raztopino
Silvanolina in krajSem €asu impregnacije je znaSal skupen deleZ izpranega Cu 38 %, po
daljSem Casu impregniranja pa 36 % (Sliki 14 in 15). Iz teh rezultatov lahko sklepamo, da
je bila fiksacija bakra v slamo boljsa pri pripravku ki je vseboval 0,25 % bakra, ker se je
pri vi§ji koncentraciji raztopine za impregnacijo iz slame izpral vecji delez navzetega
bakra. Po zadnjem ciklu izpiranju bakra, v nobenem primeru v izpirkih ni bilo mogoce vec
zaslediti Cu, kar pomeni, da je ostal fiksiran v slami.

Ker so rezultati ki smo jih dobili pri izpiranju bakra iz slame podobni rezultatom, ki so jih
dobili pri izpiranju iz lesa, lahko sklepamo, da pri vecji koli¢ini bakrovih pripravkov tudi v
slami zmanjka reakcijskih mest, zato se del bakrovih u¢inkovin obori v celi¢nih lumnih, ko
se slama posuSi (Humar, 2006). Oborjen baker je bistveno bolj podvrzen izpiranju kot
baker, ki je kemi¢no vezan v les.

20 ~
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Slika 14: Delez izpranega bakra iz slame impregnirane z 0,5 % raztopino Silvanolina v odvisnosti
od Casa izpiranja
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Slika 15: Komulativa izpranega bakra iz slame z 0,5 % raztopino Silvanolina v odvisnosti od ¢asa
izpiranja

V primerjavi z lesom smo opazili, da je delez izpranega bakra v slami ve¢ji pri visji
koncentraciji pripravka. Pri lesu pa se ga izpere ve¢ pri nizji koncentraciji pripravka.
Razlog zato je, da se baker obori v praznih prostorih slame in se ga zato vec izpere pri visji
koncentraciji.

Na koncu poizkusa smo izprano slamo Se zmleli in dolocili preostanek bakrovih ué¢inkovin
v slami. Iz razmerja med koncentracijo Cu v sveze impregnirani slami in izprani slami smo
izraCunali delez izpranega Cu. Dobljene vrednosti smo primerjali z rezultati
predstavljenimi v slikah 12 do 15. Ne glede na uporabljeno metodologijo so rezultati
primerljivi, v vseh primerih se je iz slame izpralo 20 do 60 % navzetega Cu. Delez
izpranega Cu je vecji pri pripravkih vi§je koncentracije in dalj$ih casih impregnacije. Ta
primerjava potrjuje, da je bila uporabljena metodologija pravilna ter da pri izvajanju
poizkusa ni prislo do ve¢jih sistemskih napak (Preglednica 5).

Preglednica 5: Koncna vsebnost bakra v slami pri dveh razlicnih koncentracijah in casih

impregnacije
Koncentracija Cu Povprecna Izra€unan delez
Cas v biocidnem koncentracija Cu | izpranega Cu (%)
proizvodu v slami (ppm)
5 minut 0,25 % 1576 32
lura 0,25 % 2354,5 19
5 minut 0,5% 2720,5 36
lura 0,5% 4174,5 27
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4.4 VLAZNOST SLAME PO IZPIRANJU

Vlaznost slame je podatek, ki nakazuje, kako se je slama navlazila v procesu izpiranja.
Kljub temu, da je bil ¢as izpiranja relativno kratek, smo v vseh primerih dolo¢ili relativno
visoko vlaznost slame (Preglednica 6).

Preglednica 6: Povpre¢na vlaznost slame po prvem dnevu izpiranja v odvisnosti od koncentracije
bakra in ¢asa impregnacije

KONCENTRACUA CAs POVPRECNA VLAZNOST
0,25 % 5 minut 121 %
0,25% 60 minut 101 %
0,5% 5 minut 120 %
0,5% 60 minut 104 %

IzraCunana vlaznost je bila v vseh primerih vecja kot 100 %. Do odstopanj bi lahko prislo
zaradi zadrzevanja vode v votlih prostorih slame. Na vlaznost pa ne vpliva koncentracija
ali ¢as impregnacije (Preglednica 6). Ce primerjamo izpiranje slame in lesa, je opaziti, da
je med izpiranjem vlaznost lesa bistveno nizja kot vlaznost slame. VlaZnost lesa med
kratkotrajnim izpiranjem redko preseze 25 % (Lesar, 2011). Rezultat je pri¢akovan, saj je
celi¢na stena biljke v slami relativno tanka in je tako Ze v relativno kratkem casu izpiranja
povsem prepojena z vodo. Po drugi strani pa ta podatek kaze na to, da se Silvanolin dobro
veze tudi v slamo, saj je v njej v primerjavi z lesom zelo izpostavljen izpiranju.

4.5 IZPOSTAVITEV SLAME GLIVAM

Na slikah 16, 17, 18, 19 je prikazana ¢asovna rast gliv pri izpostavitvi impregnirani slami.
Iz inokuluma je Ze v treh dneh vzklil micelij. To nakazuje, da je bila gliva vitalna in se je
lepo razrascala. Ker so bile aktivne u¢inkovine dobro vezane v slamo, le te niso difundirale
v hranilno gojisce in zaustavile rasti gliv.

Tretji dan po inokulaciji vidimo, da je gliva zacela rasti in da Se ni dosegla slame. Pri
kontroli se vidi, da je gliva zrastla dlje kot pri slami impregnirani z nizjo in visjo
koncentracijo Silvanolina (Slika 16).
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Slika 16: Tri dni po inokulaciji od leve proti desni (Pv2: kontrola; 0,5 % Cu, 1 ura; 0,25 % Cu, 5
min; kontrola s plesnijo) 12.4.2013 (foto: K. Zupancic)

Sesti dan po inokulaciji je bila kontrola povsem okuZena s plesnimi. Razlog za to je
pri¢akovan, saj peletov slame nismo sterilizirali. Zato so iz slame zrastle glive, ki so v
slami naravno prisotne.

Ker so aktivne uc¢inkovine Silvanolina dobri fungicidi, so le te zavrle tudi rast gliv v plesni,
zato v petrijevkah, kjer so bili izpostavljeni peleti iz impregnirane slame nismo opazili
znakov okuzb z glivami. Pri nizji koncentraciji Silvanolina gliva Se ni dosegla slame,
vendar je pri daljSem €asu impregnacije slame pocasnejSa rast glive. Pri vi§ji koncentraciji
Silvanolina je pri krajSem Casu impregnacije rast glive hitrejSa zato se je blizu slame Ze
vzpostavila barierna cona (Slika 17). Barierna cona je posledica difuzije aktivnih u¢inkovin
iz slame v hranilno gojisCe. Pri vseh testiranih vzorcih so se uporabljene glive obnasale
primerljivo. Ne glede na toleranco ali tip trohnobe pri interakciji med impregnirano slamo
in lesnimi glivami nismo opzali razlik.
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Slika 17: Sest dni po inokulaciji od leve proti desni (Plo5 kontrola; Tv6 0,25 % Cu, 5 min; Plo5
0,25 % Cu, 1 ura; Tv6 0,5 % Cu, 5 min; Plo5 0,5 % Cu, 1 ura; Gt2 0,25 % Cu, 5 min)
15.4.2013 (foto: K. Zupancic)

Deseti dan po inokulaciji je bila kontrola povsem preras¢ena, slamo impregnirano z nizjo
koncentracijo Silvanolina, pri obeh casih impregnacije, pa je gliva dosegla, vendar je ni
prerastla. Pri slami impregnirani z vi§jo koncentracijo Silvanolina pa se je v vseh primerih
vzpostavila barierna cona, ki se je pojavila priblizno 1 cm od peleta slame (Slika 18). Med
uporabljenimi glivami ni opaziti ve¢jih razlik v vplivu impregnirane slame na rast gliv.

Slika 18: Deset dni po inokulaciji od leve proti desni (Plo5 kontrola; Pv2 0,25 % Cu, 5 min; Plo5
0,25 % Cu, 1 ura; Pv2 0,5 % Cu, 5 min; Plo5 0,5 % Cu, 1 ura; Tv6 0,25 % Cu, 5 min)
19.4.2013 (foto: K. Zupancic)

Trinajsti dan po inokulaciji nismo opazili sprememb. Tako je pri nizji koncentraciji gliva
dosegla slamo, vendar je ni prerastla. Pri vi$ji koncentraciji pa se je vzpostavila barierna
cona med glivo in impregnirano slamo (Slika 19). Testirane glive so se na prisotnost
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impregnirane slame odzvale primerljivo. To nakazuje, da je Silvanolin sistemski bioscidni
proizvod, ki §¢iti les in tudi druge lignocelulozne substrate pred lesnimi glivami.

—_ e b

Slika 19: Trinajst dni po inokulaciji od leve proti desni (Tv6 kontrola; Gt2 0,25 % Cu, 5 min; Tv6
0,25 % Cu, 1 ura; Gt2 0,5 % Cu, 5 min; Tv6 0,5 % Cu, 1 ura; Plo5 0,25 % Cu, 5 min)
22.4.2013 (foto: K. Zupancic)

Na sliki 20 so prikazane skenirane spodnje strani petrijevk inokuliranih z razli¢nimi
glivami, ki jim je bila izpostavljena slama, impregnirana z dvema koncentracijama dveh
razlicnih obdobij. Na spodnjem delu petrijevk se jasneje kot na zgornjem delu vidijo
barierne cone. Iz slike je jasno razvidno, da je micelij testiranih gliv zrasel do impregnirane
slame, ki je bila impregnirana z nizjo koncentracijo Silvanolina, vendar je ni prerasel. Po
drugi strani pa se je med slamo prepojeno z visjo koncentracijo Silvanolina in testiranimi
lesnimi glivami pojavila stabilna barierna cona, ki je preprecila, da bi se micelij gliv
priblizal lignoceluloznemu substratu.
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Slika 20: Enaintrideset dni po inokulaciji 10.5.2013 (foto: K. Zupan¢i¢)*
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*Legenda za sliko 20:
0,25% | 0,5% Kontrola 0,25 % 0,5 % Kontrola
Pisana 1 ura 1 ura Navadna | 1 ura 1 ura
ploskocevka | 0,25% | 0,5 % Kontrola | tramovka | 0,25 % 0,5 % Kontrola
5 minut | 5 minut 5 minut 5 minut
0,25% | 0,5% Kontrola 0,25 % 0,5 % Kontrola
Bela hisna 1 ura 1 ura Bukov 1 ura 1 ura
goba 025% |0,5% Kontrola | ostrigar | 0,25 % 0,5 % Kontrola
5 minut | 5 minut 5 minut 5 minut

Zaradi preglednosti smo vizualne rezultate povzeli v preglednici 7, kjer smo ocenili
interakcije med impregnirano slamo in lesnimi glivami. Pri vseh vzorcih, kjer je bila slama
impregnirana s Silvanolinom nizje koncentracije in pri obeh ¢asih impregnacije, so glive
zrastle do slame, vendar je niso prerastle. Pri slami impregnirani z vi§jo koncentracijo
Silvanolina, ne glede na ¢as impregnacije, pa je med glivami in slamo nastala barierna
cona. Razlogov za nastalo barierno cono je ve¢. Slama prepojena z visjo koncentracijo
biocidnega proizvoda, vsebuje vec aktivnih ucinkovin, ki so difundirale iz slame v hranilno
gojis¢e in preprecile nadaljno rast gliv. V slami z manjSim delezem ucinkovin je le teh
premalo, zato je zaviralni vpliv na rast manj izrazit. Vsi kontrolni vzorci so bili okuzeni z

glivami in plesnijo, ki je zrastla zaradi neuc¢inkovite sterilizacije (UV- svetloba).

Preglednica 7: Vpliv impregnacije slame na rast gliv
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GLIVA KONCENTRACIJA CAs 0 1 2
Kontrola / X
0,25% 5 minut X
Navadna tramovka 0,25% 60 minut X
0,5% S5minut X
0,5% 60 minut X
Kontrola / X
0,25% 5 minut X
Bukov ostrigar 0,25% 60 minut X
0,5% 5 minut X
0,5% 60 minut X
Kontrola / X
0,25% 5 minut X
Pisana ploskocevka 0,25% 60 minut X
0,5% 5 minut X
0,5% 60 minut X
Kontrola / X
0,25% 5 minut X
Bela hiSna goba 0,25% 60 minut X
0,5% 5 minut X
0,5% 60 minut X
Legenda:

0 — Ni zaviralnega ucinka
1 — Glive so zrastle do slame, vendar je niso prerastle
2 — Nastala je barierna cona, glive so se ustavile pred slamo
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5

SKLEPI

Z raziskavo smo na osnovi raziskovalnega dela prisli do naslednjih sklepov.

Absorpcija baker-etanolaminskih biocidnih proizvodov v slamo je u€inkovita.

Do prve absorpcije baker-etanolaminskega pripravka pride Ze po eni minuti
impregnacije.

Na absorpcijo baker-etanolaminskih pripravkov v slamo vplivata tako ¢as kot tudi
koncentracija aktivnih ucinkovin v biocidnem proizvodu. Z naras¢anjem
koncentracije in ¢asa impregnacije naras¢a tudi koncentracija Cu v impregnirani
slami.

Med izpiranjem se je najveC bakra (ne glede na Cas in koncentracijo aktivnih
ucinkovin v baker-etanolaminskem pripravku) izpralo prvi dan. V naslednjih dneh
pa se ga izpira vedno manj in se po treh dneh prakti¢no ustavi.

Po sedmih ciklih izpiranja se iz slame izpere med 16 in 38 % navzetih bakrovih
ucinkovin.

Vlaznost slame med izpiranjem je visja od 100 %, koncentracija bakra na vlaznost
slame med izpiranjem ni imela vpliva.

Dokazali smo, da zascita slame z bakrovimi pripravki vpliva na rast gliv. Pri 0,25
% raztopini in obeh Casih impregniranja glive niso prerastle slame, ampak so jo
samo obdale. V nasprotju z 0,5 % raztopino in obeh Casih impregnacije, kjer se je
naredila barierna cona in micelij glive ni dosegel slame. Obe koncentraciji zavirata
rast micelija gliv, vendar bi za samo uporabo predlagali 0,5 % raztopino bakrovih
ucinkovin.
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