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1 UVOD

Les je bil med prvimi materiali, ki so ga naSi predniki uporabljali za konstrukcijske
namene. V Stevilnih predelih sveta je Se danes najpomembnejsi gradbeni material, ki ga
uporabljamo tudi za notranje in stavbno pohistvo. Prednost lesa pred drugimi materiali se
kaze v njegovi obnovljivosti, bioloski razgradljivosti, moznostih reciklaze ter blazenju
ucinka tople grede zaradi vezave in skladiS¢enja ogljika. Poleg tega je les tudi z vidika
predelave in obdelave energijsko manj potraten material kot konkuren¢ni materiali (jeklo,
beton, aluminijeve ziltine...). Pomembna hiba lesa je omejena trajnost, ki se pri nekaterih

lesovih in mestih uporabe odraza bolj, spet pri drugih pa manj izrazito.

S kemicno zascito lahko trajnost neodpornega lesa ucinkovito podaljSamo. Dejstvo pa je,
da zaradi zmanjSevanja onesnazevanja okolja, kemi¢ne resitve vedno bolj nadomescajo ne-
kemic¢ni ukrepi. Kemicna sredstva oziroma biocide uporabimo le kadar ne-kemicna

sredstva in konstrukcijska oblika zasc¢ite ne dosega Zelenih rezultatov.

Okolju in zdravju nevarnim biocidom se lahko izognemo tudi z uporabo okoljsko
neoporecnih voskov (montanski, karnauba, cebelji, sinteti¢ni...). Te voske lahko
uporabljamo v raztaljeni obliki, Se pogosteje pa jih uporabljamo v obliki emulzij voskov.
Voski se ze od nekdaj uporabljajo za povrSinsko obdelavo, kot dodatek v povrSinskih
premazih, svece, kot vodo-odbojno sredstvo v ivernih plos¢ah, kozmetiko, polirne paste,
itd. Voski so se v lesarstvu vefinoma uporabljali le za izboljSanje videza obdelanih
povrsin, med tem ko v literaturi ni zaslediti veliko podatkov o tem, kako vpliva obdelava
lesa z vodnimi emulzijami na odpornost z vodnimi emulzijami voskov prepojenega lesa

proti glivam modrivkam in plesnim.

Znano je, da voski sami po sebi nimajo biocidnih lastnosti. Z namenom izboljsati njihovo
delovanje smo vodne emulzije voskov kombinirali z okoljsko sprejemljivim biocidom —
borovo kislino. V tem primeru je Se posebej zanimivo vpraSanje ali bo dodatke borove

kisline izboljsal ali celo poslabsal odpornost zasCitenega lesa proti glivam modrivkam.
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1.1  OPREDELITEV PROBLEMA

Za za§cito lesa se tradicionalno uporabljajo biocidni pripravki. Zaradi vedno vecje okoljske
zavesti je njihova uporaba v bivanjskem okolju vedno manj zazelena. Zato iS§¢emo okolju
in ljudem prijaznejSe alternative za zaSCito lesa. Eno od moznih reSitev za izboljSanje
odpornosti lesa nam ponujajo vodne emulzije voskov. Najbolj znani so montanski in
karnauba voski, ki tvorijo izredno tanek in obstojen film. Ti voski se Ze uporabljajo v
avtomobilskih pralnicah in sadjarstvu. V diplomski nalogi pa Zelimo ugotoviti, ali vodne
emulzije voskov lahko uporabimo tudi za zascito lesa proti glivam modrivkam in glivam
plesnim. Ker nismo prepricani ali bodo vodne emulzije dovolj ucinkovite, bomo za
izboljSanje ucinkovitosti vodne emulzije voskov kombinirali z okoljsko sprejemljivim

biocidom - borovo kislino.

1.2 CILJ RAZISKOVANJA

Namen diplomske naloge je bil dolociti odpornost beljave rdeCega bora, premazane z
vodnimi emulzijami voskov, na glive modrivke in plesni, ter dolociti odpornost beljave
rdeega bora premazanega z vodnimi emulzijami voskov z dodanimi borovimi biocidi na

glive modrivke in plesni.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

Pricakujemo, da bo impregnacija lesa z vodnimi emulzijami voskov zmanjsala obarvanja,
ki ga povzrocajo glive modrivke in plesni. Dodatek borovih uc¢inkovin pa bo morda
izboljSal ucinkovitost pripravkov na osnovi vodnih emulzij voskov proti glivam

modrivkam in plesnim.
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2  PREGLED OBJAV
2.1 SPLOSNO

2.1.1 Les

Les predstavlja glavni sestavni element dreves in grmov. Gozdovi so najpomembnejsi vir
lesa kot surovine. Zaradi svoje zgradbe in Siroke uporabnosti, les spada med najvaznejse
surovine oziroma gradbene materiale. Poraba lesa tudi danes nenehno narasca, predvsem
na racun velike porabe papirja in uporabe v energetske namene. Organski izvor lesa pa po
drugi strani dopusca, da les lahko propade zaradi delovanja gliv, Zivali, vremenskih
vplivov, ognja... Proces razgradnje lesa je v naravi nujen, saj je del naravnega krozenja
snovi, v gospodarski rabi pa zelimo te procese ¢im bolj upocasniti ali celo prepreciti.
Zgradba lesa je zaradi razli¢nih funkcij, ki jih ta opravlja v Zivih rastlinah, zelo pestra. Les
je sestavljen iz razli¢nih tkiv in celic. Kemicno les sestoji iz celuloze, hemiceluloze
oziroma polioz in lignina. Poleg tega vsebuje Se specificne nizko molekularne organske

ekstraktive in neorganske mineralne snovi, ki jih oznac¢ujemo kot pepel (Pec¢enko 1987).

Prednosti lesa pred ostalimi materiali, so njegova razsirjenost, obcutljivost, vsestranska
uporabnost, visoka trdnost glede na gostoto, relativno enostavno pridobivanje, toplotna
izolativnost, protipotresna in protipoZarna varnost ter relativno majhna poraba energije na

enoto mase (Cufar, 2002).

Les je tkivo, sestavljeno iz celic, ki opravljajo skupno funkcijo. Nastaja v lesnih ali lesnatih
rastlinah, drevesih ali grmih. Opravlja prevajanje vode, mehansko funkcijo ter prevajanje
in skladi$¢enje hrane. Vecina celic v lesu je mrtvih z izjemo parenhimskih celic beljave.
Prevajanje vode in mehansko funkcijo tako opravljajo mrtve celice, prevajanje in

skladi§¢enje hranljivih snovi pa Zive celice (Cufar, 2002).
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2.1.2 Naravna odpornost in trajnost lesa

Les ima svojo naravno odpornost, ki ga §cCiti pred Skodljivci. Naravna odpornost je pri
posameznih drevesnih vrstah razli¢na, razlikuje pa se tudi med pripadniki iste vrste.
Pomembno je rastis¢e na katerem je drevo raslo, saj je odpornost odvisna od kemicne in
anatomske zgradbe lesa. Trajnost lesa je Cas, v katerem les ohrani svoje naravne lastnosti.
Odvisna je od naravne odpornosti ter mesta vgradnje oziroma nacina uporabe. Pri uporabi
lesnih izdelkov si prizadevamo za njihovo ¢im dalj$o trajnost. Tako si zmanjSamo stroSke

vzdrzevanja in menjave lesnega izdelka.

Les pa vseeno ogrozajo razkrojevalci, ki za svoj razkroj potrebujejo dolocene pogoje. Zato
strmimo k temu, da les vgrajujemo na mesta, na katerih ti §kodljivei nimajo pogojev za
svoj razvoj. Vendar taka uporaba oziroma vgradnja ni vedno mozna. Zato za zascCito
uporabljamo metode, s katerimi les napravimo lesnim Skodljivcem na takSen ali drugacen

nacin nedostopen ali celo strupen (Richardson, 1993).

2.2 UPORABLJENA DREVESNA VRSTA

221 Rdeci bor (Pinus sylvestris L.)

Rdeci bor uvr§¢amo v druzino Pinaceae ali borovke in nadaljno v rod borov (Pinus L.).
Rdeci bor ima strnjen areal v srednji, severni in vzhodni Evropi ter v osrednjem delu
Sibirije. Lo¢ena obmocja so Se na Skotskem, v Franciji in Spaniji na zahodu ter v

republikah bivse Jugoslavije, Romuniji, severni Gr¢iji, Turciji in na jugu Kavkaza . V Aziji

raste Se v severni Mandzuriji do Ohotskega morja.

Obicajno zraste med 30 m do 40 m v visino in do 1 m v debelino. Kros$nja je odvisna od
rastiS¢a in sklenjenosti sestoja. Na dobrih rasti$¢ih in v gostem sestoju se oblikuje skromna
kro$nja s tankimi vejami, deblo je vitko in do zgornje &etrtine brez vej. Ce raste na samem,
se mu razvije Siroka krosnja, podobna hrastovi, s kratkim, ¢okatim deblom in dolgimi,
debelimi vejami. Na plitvih, suhih in kamnitih tleh na izpostavljenih, strmih pobo¢jih ima

splos¢eno, deznikasto krosnjo. Skorja je v mladosti rumenkasto-rdeca in se lus¢i v drobnih
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luskah. TakSna skorja se ohrani tudi pri starejSih deblih v zgornjem delu, spodaj pa se
razvije ve¢ centimetrov debela sivo-rjava skorja, ki je moc¢no razbrazdana (slika 1)

(Mlakar, 1990).

Rdeci bor cveti v maju in juniju. Moski cvetovi so zZvepleno-rumene barve, 1 cm veliki in
rastejo v skupinah na koncu letosnjih poganjkov. Zenski cvetovi se nahajajo v 0,5 cm
velikih storzastih socvetjih na koncu letosSnjih poganjkov. Socvetja so posamicno ali v
parih. Po oprasitvi storzi do jeseni le neznatno zrastejo in se dokoncno razvijejo Sele drugo
jesen oktobra. Veliki so 3 cm do 6 cm, z izrazito grbico na apofizi. Seme je drobno, od 3
mm do 4 mm dolgo. Kaljivost je od 70 % do 80 %. Semena kalijo 3 tedne do 4 tedne po
setvi. V prvem letu zraste rastlinica od 5 cm do 10 cm, koreninica pa doseze vsaj trikratno

dolzino. Rdeci bor $tejemo med hitro rastoce domace iglavce (Mlakar, 1990).

ik

i
I:-I'I'f
Rl

Slika 1: Iglice Rdecega bora (Wikipedija, Scots pine. 2009)

Glede tal je rdeci bor najprilagodljivejsa vrsta med iglavei. Raste na silikatnih (kislih) in
na apnencastih ali dolomitnih (bazi¢nih) tleh. Uspeva na zelo suhih, kamnitih ali na prece;j
svezih rasti§¢ih. Je tipicna celinska vrsta, na kar kaZe tudi njen areal. Zaradi pomanjkanja

padavin, velikih temperaturnih razlik in revnih tal je v velikem delu Evrazije brez prave
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konkurence med drugimi drevesnimi vrstami. Na boljSih rastiS¢ih je manj uspeSen ker
potrebuje veliko svetlobe in ga zato izpodrivajo druge vrste, ki lazje prenasajo zasencenost

(Mlakar, 1990).

V Sloveniji raste rdec¢i bor v acidofilnih gozdovih na kislih tleh ter v bazifilnih na apnencu
ter dolomitu. Acidofilni gozdovi so po povrsini vecji in gospodarsko pomembne;jsi. Rastejo
na re¢nih naplavinah ob Savi in Dravi na Gorenjskem, Stajerskem in Koroskem. Nadalje
dobimo vecje ali manjSe sestoje na permijskih pescenjakih in skrilavcih. To so rastisca,
kjer poleg rdeCega bora rastejo Se graden, domaci kostanj in smreka, v podrasti pa
borovnica. Rdeci bor je tu v optimumu, medtem ko ostale vrste slabSe uspevajo. Na
bazifidnih rastiS¢ih raste rde¢i bor na skrajno neugodnih legah na apnencu in dolomitu,

npr. v Polhograjskem hribovju (Mlakar, 1990).

2.3 GLIVE

2.3.1 Splos$no

Izum mikroskopa v osemnajstem stoletju je omogocil preucevanje hif in spor ter s tem
omogocil velik napredek na podro¢ju poznavanja gliv. V prvotni razdelitvi so bile glive
postavljene v kraljestvo rastlin, leta 1969 pa je Whittaker uvrstil glive v samostojno
kraljestvo zivih bitij (Carile in Watkinson, 1994).

Glive najdemo v vseh ekosistemih: na kopnem, v vodi in v zraku. Glavne razlike, ki lo¢ijo
glive od rastlin so:

— so brez krolofila

— glavna skeletna snov celi¢nih sten je hitin

— zalogo hrane skladis¢ijo v obliki glikogena

— 1imajo heterotrofen nacin prehranjevanja.

Glive so iz prehranjevalnega in razmnozevalnega dela, ki sta obi¢ajno jasno locena.
Prehranjevalni (vegetativni) del sestavljajo zelo tanke niti (hife), ki nenehno rastejo in
prodirajo v podlago (substrat), jo z encimi razkrajajo in ¢rpajo iz nje hranljive snovi, ki jih

potrebujejo za svojo rast. Preplet hif tvori podgobje ali micelij. Ko se podgobje oskrbi z
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dovolj energije, se razvijejo trosnjaki (razmnoZzevalni del), ki jih pri vecini vi§jih gliv
imenujemo goba. Na trosnjaku se tvorijo trosi, ki se ob dozoritvi sprostijo v ozracje

(Schmidt, 1994).

Osnovna taksonomija gliv izhaja iz njihovega razvojnega cikla in njihovih reprodukcijskih
organov. Glive razvr§¢amo v pet razredov, za lesarje pa so pomembne naslednje tri
sistematske skupine:

— Ascomycotina (zaprtotrosnice-spore so zaprte v asku)

— Basidiomycotina (prostotrosnice-spore se tvorijo prosto po bazidiju)

— Deuteromycotina (nepopolna gliva, pri katerih $e ni znan spolni stadij)

Vsa ziva bitja pri rasti potrebujejo dolocene pogoje za rast. Tako tudi glive potrebujejo
ugodno klimo (vlaga, temperatura, zrak in svetlobo). Zelo pomemben je tudi substrat, ki
ima primerni hranilno vrednost. Ce so ti dejavniki optimalni, potem gliva z rastjo
napreduje zelo hitro. V kolikor je samo eden izmed teh dejavnikov neustrezen, gliva
upocasni svoj razvoj ali pa celo odmre. Znano je, da se glive ne razvijajo v dolocenih

pogojih, kar upostevamo pri naravnih zas¢itnih ukrepih.

Lesne glive lahko delimo na podlagi Stevilnih kriterijev. Najbolj se je uveljavila delitev,
glede na spremembo barve lesa po okuzbi. Glede na spremembe lesa lo¢imo naslednje
skupine gliv:

- glive plesni, povzrociteljice povrSinskih sprememb barv,

- glive modrivke, povzrocajo globinska obarvanja beljave,

- glive mehke trohnobe (soft rot),

- glive povzrociteljice rjave ali destruktivne trohnobe,

- glive bele ali korozivne trohnobe in piravosti.

Od teh najvecjo Skodo na lesu povzro€ajo glive bele in rjave trohnobe.

NajpomembnejSe glive, razkrojevalke Ze vgrajenega lesa, so hisne gobe; bela hisna goba
(Antrodia vaillantii), siva hisna goba (Serpula lacrymans), in kletna goba (Coniophora
puteana). Na vgrajenem in lesu na prostem pa veliko Skode naredijo tudi tramovke

(Gloeophyllum sp.).
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Glavne posledice razkroja lesa zaradi delovanja gliv so:
- zaradi encimske razgradnje lesa pride do razkroja olesenele celi¢ne stene,
- masa lesa se manjsa, les postaja lazji,
- trdota, trdnost in kalori¢na vrednost lesa se zmanjsujejo,

- barva in vonj lesa se spremenita (Benko in sod., 1987).

232 Glive modrivke

Poznamo priblizno 400 razli¢nih vrst gliv, ki povzro¢ajo obarvanje oziroma modrenje lesa.
Uvrs¢amo jih med zaprtotrosnice (Ascomycotina) in nepopolne glive (Fungi inperfekti).
Modrivke povzrocajo Sirok spekter barvnih sprememb, vse od svetlo sive, prek temno
sivih, modrih, rjavih, zelenih do ¢rnih odtenkov. Barva pomodrelega lesa je odvisna od

strukture melamina in od strukture samega lesa (Benko, 1987).

Za zaprtotrosnice je znacilno, da povzrocajo obarvanje lesa (modrenje, plesni), nekatere pa
celo piravost ter mehko trohnobo. V celici zaprtotrosnic je eno (micelij) ali dvoje jeder
(plodisce). Tipicna trosi§¢a so apoteciji, periteciji in kleristokrapi, kjer se v askih razvijajo
askospore, ki so spolnega izvora. Ponavadi jih je osem, lahko pa tudi S$tiri ali Sestnajst. V
trosovnici so poleg askov tudi nitasti, sterilni izrastki (parafize), ki pomagajo pri
izmetavanju askospor. Vecina zaprtotrosnic ne oblikuje le spolnih trosov, ampak tudi
enega ali ve¢ tipov nespolnih plodis¢ (konidijev). Ta pojav imenujemo pleomorfizem. Pri
zaprtotrosnicah je nespolna oblika razmnozevanja s konidiosporami navadno bolj

razSirjena kot spolna oblika razmnoZzevanja.

V skupino nepopolnih gliv (Fungi inperfekti) uvrs¢amo vse tiste vrste gliv pri katerih
spolna struktura Se ni znana. Te glive velikokrat povzro€ajo bolezni na rastlinah, Zivalih,
Cloveku... Pripadnice nepopolnih gliv pogosto povzrocajo povrSinska in globinska

obarvanja, v nekaterih primerih celo mehko trohnobo.

Glive modrivke so zelo razsirjene po svetu in tudi pri nas. Povzrocajo povrsinske in
globinske barvne spremembe ter jih najdemo tako v beljavi iglavcev kot tudi beljavi

listavcev. Pogosteje obarvajo beljavo, ¢eprav jih pri nekaterih vrstah v kasnejsih stopnjah
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okuzbe zelo redko najdemo tudi v jedrovini. Jedrovina ob poseku ne vsebuje ve¢ Zivih
parenhimskih celic, zato v njej ni ve¢ enostavnih sladkorjev in Skroba, ki nudijo glavno

hrano glivam modrivkam (Benko, 1987).

Modrenje se ponavadi pojavi na posekanem lesu. Modrivke okuzijo drevo le, kadar je
fiziolosko ze oslabelo. Takrat se v beljavi zmanjSa vlaznost in poveca delez zraka, kar
ustvari ugodnejSe razmere za razvoj teh gliv. V tem primeru mora biti skorja lesa nekje
poskodovana, ker se modrivke razvijajo le, ¢e trosi padejo neposredno na beljavo. Trose
teh gliv lahko v Zivo drevo zanesejo tudi razni insekti, ki napadajo svez les. To so
predvsem insekti it druzine Scolytiade (podlubniki). Glive modrivke ne okuzujejo le
hlodovine in zaganega lesa. Najdemo jih tudi na sekancih (za izdelavo plos¢ in papirja),
gradbenem in stavbnem lesu ter povrSinsko obdelanem lesu. Nekatere najdemo tudi na

lesu, ki je v stiku z zemljo, redkeje pa na furnirju (Benko, 1987).

Pri okuzbi mora tros pasti neposredno na beljavo, s ¢imer se omogocijo pogoji za razvoj
mlade hife. Glive modrivke tvorijo veliko §tevilo, od 10° do 10" trosov dnevno. Do
okuzbe lahko pride preko odprtin in razpok na skorji hlodovine oziroma stojeCega drevesa.
Transportni medij trosov lahko predstavljajo razli¢ni dejavniki. Trose lahko prenaSajo
veter, insekti (podlubniki), voda, Zivali ter orodje, s katerim les obdelujemo. Se posebej je

nevarno, ¢e na zagarskem obratu vzporedno razzagujemo okuzeno in zdravo hlodovino.

Ko se glive Ze dovolj razrastejo, za¢nejo na povrsini lesa tvoriti trosiS¢a. Zdi se, kakor da
je taka povrsina posuta s sajami. Ce pogledamo z lupo, se zdi kakor da je povrsina prekrita

z laski, dolgimi od 1 mm do 2 mm (Benko, 1987).

Glive modrivke se razvijajo samo v beljavi (slika 2), kjer se hranijo predvsem z vsebino
zivih celic, torej protoplazmo. Prav to je tudi razlog, da glive modrivke naceloma ne
vplivajo na zmanjSanje mehanske lastnosti lesa ampak poslabSajo samo estetske lastnosti
lesa. Vprasanje pa je, kaj se zgodi z modrivkami, ko jim v lesu zmanjka enostavno
dostopnih hranil. Ali glive odmrejo ali pa pri¢nejo razkrajati tudi celulozo ali hemicelulozo
(Benko, 1987). Zadnji rezultati kazejo, da glive ne razkrajajo gradnikov celi¢ne stene (Vek,

2007)
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Slika 2: Znacilna okuzba gliv modrivk na beljavi iglavcev

Kljub temu pa obstajajo tudi vrste gliv modrivk (Ceratocystis picea in Aureobasidium
pullulans), ki v dolo¢enih pogojih povzro¢ajo mehko trohnobo (soft rot), s ¢imer lahko
vplivajo na poslabsanje nekaterih fizikalnih in kemijskih lastnosti (Eaton in Hale,1993). V
tem primeru naj bi priSlo do zmanjSanja dinamic¢ne trdnosti in udarne Zilavosti. ManjSe
poslabSanje lahko pri¢akujemo tudi pri upogibni, natezni in tlacni trdnosti ter trdoti lesa.
Zmanj$ala naj bi se tudi gostota. Le ta naj bi se zmanjSala za toliko, kolikor $kroba in

drugih hranljivih snovi porabijo glive za razvoj in metabolizem (Benko,1987).

Obarvan les je estetsko razvrednoten, tako da se lahko uporablja le tam, kjer to dovoljujejo
standardi. V zadnjem cCasu pa se v skandinavskih drzavah in Kanadi pojavlja trend uporabe
pomodrelega lesa za pohistvo, talne obloge... Pomodrel les ima bistveno vi§jo ceno, kot
neokuzen les, tako da ga v nekaterih obratih Ze komercialno proizvajajo. Pomodrel les je
komercialno dostopen pod imeni »denim pine« ali »denim wood« (Humar in Pohleven,

2005).
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Pri nas so najpogostejse naslednje glive modrivke (Kervina-Hamovi¢, 1990).
— Aureobasidium pullulans (de Barey) Arnaud
— Schlerophoma pityophila (Corda) Hohn
— Ceratocystis clavata (Math.-K&éarik.) Hunt

— Ceratocystis picea (Miinch) Bakshi
— Ceratocystis ips (Rumb.) C. Moreau

— Ceratocystis coerulescenes (Miinch) Bakshi

— Ceratocystis pilifera (Fr.) Moreau

Temperaturni interval, v katerem se razvijajo glive modrivke je zelo Sirok in zavzema
vrednosti med 5 °C in 25 °C. Pod 3 °C oziroma nad 40 °C vecina gliv modrivk preneha
rasti in pogosto tudi odmre. Optimalna temperatura za razvoj gliv modrivk je med 22 °C in
25 °C. Modrivke se lahko razvijajo v lesu, ki vsebuje od 40 % do 160 % vode. Mejno
vlaZnost za uspeSen razvoj gliv modrivk predstavlja 23 %, pod to vrednostjo se modrivke

ne morejo razvijati (Benko, 1987).

233 Glive plesni

Glive plesni so razsirjene po vsem svetu. Povecini so parazitske vrste, vendar pa je med
njimi tudi veliko saprofitov, ki jih najdemo tudi na lesu in povzro€ajo na njem povrSinsko
in globinsko obarvanje. Najdemo jih na lesnih skladi$¢ih in sicer na hlodovini in tudi na
zaganem lesu, na iverju, na lesu, ki je v stiku z zemljo, na gradbenem in stavbnem lesu. Na
hlodovini jih najdemo pod lubjem ali na ¢elih, na Zaganem lesu pa pretezno vzdolz beljave

(Benko, 1987).

Nespolni razmnozevalni organi, ki jih z drugo besedo imenujemo konidiji, se razvijajo na
miceliju oziroma posebnih podaljskih (konidioforih). Vegetativni micelij je navadno
brezbarven, medtem ko so spore in reprodukcijski micelij obarvan in zato povzrocajo
obarvanje lesa. Poleg tega nekatere glive izlocajo Se pigmente s katerimi obarvajo les (slika
3). Na povrsini lesa so plesni videti kot puhaste, belkaste, sivkaste, zelene, modro zelene,

rumenkaste, rdeckaste, oranzne, roza, rjave do temno rjave, modre ali ¢rne prevleke.
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Slika 3: Okuzba smrekovine z razli¢énimi plesnimi

2.3.3.1 Plesni, ki povzroc¢ajo ¢rno obarvanje

Crno obarvanje povzro¢ajo navadne ¢rne plesni, Mucor spp. in Rhizopus spp. Razvijajo se
na hlodovini, lahko pa tudi v suSilnicah, ¢e se les predolgo susi pri nizjih temperaturah in
visoki relativni zra¢ni vlaZznosti. Pojavljajo se predvsem na povrSini hlodovine (¢ela, pod
lubjem) ali zaganem lesu, predvsem pa na letvah za letvicenje, od koder pa se okuzba

lahko prenese tudi na zagan les (Benko, 1987).

2.3.3.2 Plesni, ki povzroc¢ajo modro obarvanje

Glive modro obarvanje povzroCajo tako na lesu iglavcev kot tudi lesu listavcev.

Povzrocajo ga predvsem glive iz rodu, Alternaria, Cladosporium.(Benko, 1987).

2.3.3.3 Plesni, ki povzrocajo rjavo obarvanje

Rjavo obarvanje najpogosteje povzrocajo plesni iz roda Alternaria. Najveckrat ga

opazimo na beljavi borovine (Benko, 1987).
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2.3.3.4 Plesni, ki povzroc¢ajo rdeCe obarvanje

Rdece obarvanje se pojavlja na lesu nekaterih iglavcev (bor) in listavcev (javor).
Povzroc¢ajo ga nekatere glive iz rodu Fusarium. Na hrastu se rdece obarvanje pojavi tudi v

jedrovini in ga povzrocajo nekatere glive iz rodu Penicillium (Benko, 1987).

2.3.3.5 Plesni, ki povzrocajo zeleno rumeno obarvanje

Pojavljajo se na lesu listavcev (hrast, breza, javor) in tudi na lesu iglavcev (bor smreka).
Povzro¢ajo ga nekatere glive iz rodu Glicoladium, Penicillium, Trichoderma.(Benko,
1987).

2.4  ZASCITA LESA

24.1 Zgodovina zaSCite lesa

Osnove zascCite lesa so postavili Kitajci in Egip€ani, temu pa so sledile tudi vse kasnejSe
civilizacije. Zas€ito lesa kot znanstveno vedo poznamo Ze dve stoletji. V novejsi zgodovini
je potrebno omeniti postopek potapljanja lesa v raztopino Zivosrebrovega klorida, ki ga je
leta 1832 uvedel Kyan. Leta 1836 je Moll patentiral uporabo katranskega olja. Bethell-ov
postopek impregniranja lesa s katranskim oljem pod pritiskom in Boucherie-jev postopek
za zaS8Cito svezega lesa, spadata med pomembnejSe postopke v nadgradnji vede o zasciti
lesa. Leta 1850 so v prakso uvedli za takratne Case najzanesljivejSe zas¢itno sredstvo -
kreozotno olje, ki je kompleksen produkt, pridobljen s suho destilacijo premoga.
Pomembno je Se leto 1907, ko je Wolman patentiral zasCitno sredstvo "multi sol" na
osnovi ve¢ komponent. Leta 1933 je Kamesan odkril, odli¢no delovanje zasCitnega

pripravka CCA (krom, baker, arzen) (Richardson, 1993).
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242 EU zakonodaja v za$¢iti lesa

Podrocje zascite lesa je pod vplivom Stevilnih evropskih smernic in direktiv. Velik vpliv
ima direktiva o biocidih (Biocidal Products Directive) (BPD 98/8/EC, 1998), ki uvrsca
biocide v 23 razli¢nih tipov izdelkov. V osmem tipu izdelkov, ki pokriva zasc¢ito lesa,
direktiva definira aktivne u¢inkovine za zascito lesa pred nezazelenim obarvanjem zaradi
okuzbe z glivami modrivkami in plesnimi, pred trohnenjem in delovanjem insektov. Po
letu 2006, ko je direktiva implementirana z aneksom o biocidih pricela veljati, je na trgu
dostopnih manj aktivnih u¢inkovin kot pred tem. Za zas¢ito lesa BPD dovoljuje uporabo le
Se 32 ucinkovin. V primeru, da Zelimo registrirati novo aktivno uc¢inkovino, je potrebno
priloziti kompletno toksikolosko in okoljsko dokumentacijo, kar predstavlja relativno velik
stroSek za proizvajalce u€inkovin. V letu 2007 je ta stroSek v povpre¢ju znasal 4 milijone
EUR. Pricakovati je, da bodo stroski registracije v prihodnjih letih $e narasli. Poleg
direktive o biocidih, je na podrocje zascCite lesa vplivala tudi direktiva o organskih topilih
(Solvent Emission Directive 1999/13/EC), ki predpisuje najvecje dovoljene deleze topil v
kubi¢nem metru zasSCitnega pripravka. V primeru visjih vsebnosti topil je potrebno
zagotoviti drag sistem za lovljenje par in reciklazo topil. Zaradi implementacije zahtev te
direktive, je vecino v vodi netopnih aktivnih u¢inkovin moc¢ dobiti v obliki vodnih emulzij.
V skladu z direktivo o seziganju odpadkov (Incineration of Waste Directive 2000/76/EC)
prosto seziganje odsluzenega zaSCitenega lesa zaradi visoke vsebnosti tezkih kovin,
kromovih spojin, arzenovih spojin, klorovih spojin itd., ni dovoljeno. Tak les se trenutno
odlaga na deponije, katerih je kapaciteta zelo omejena ali pa ga sezigamo v posebnih za to
registriranih obratih. DrZzave v EU so se zavezale v direktivi o odlaganju odpadkov
(Landfield Directive 1999/31/EEC), da bodo omejile odlaganje biorazgradljivih odpadkov,
Se posebej tistega lesa, kjer, zaradi anaerobnega razkroja polioz, prihaja do tvorbe

toplogrednega plina metana.
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243 Zasclita lesa

Zascita lesa je lesarska znanstveno veda, ki preucuje ucinkovite in racionalne ukrepe za
povecanje trajnosti lesa povsod tam, kjer se les nahaja, predeluje in uporablja (Kervina-
Hamovi¢, 1990). Je tipicna interdisciplinarna biotehniSka veda, kjer je potrebno poznati
les, lesne Skodljivce ter druge Skodljive dejavnike, vedeti pa je potrebno tudi kemicne in

nekemicne postopke in sredstva, ki omogocajo te postopke za zascito lesa.

Z biocidnimi sredstvi zelimo doseci ¢im bolj prepojiti les in s tem ucinkovito zascititi les.
Impregnacija je postopek, s katerim na tak ali drugaten nalin vnesemo v les
impregnacijsko sredstvo, ki ga S¢iti pred lesnimi Skodljivci. S premazovanjem lahko
zagotovimo le zaS¢ito povrSine lesa saj sredstvo prodre le kakSen milimeter ali najve¢ dva
globoko v les, kar pa za ucinkovito zas¢ito ni dovolj. S potapljanjem lesa v zaS¢itni
pripravek (priblizno 30 min) lahko dosezemo bistveno boljSo penetracijo, toda
najucinkovitejSo globino prodora lahko dosezemo le z vakuumsko-tlaénimi kotelskimi
postopki, ki pa so zaradi stroSkov opreme za marsikoga nesprejemljiva reSitev za

impregnacijo lesa (slika 4).
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Slika 4: Shema postopkov zascite lesa (prirejeno po Kervina-Hamovi¢, 1990)
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Kemicni ukrepi za za$Cito lesa, so ukrepi umetnega konzerviranja lesa, s katerimi v les

pred njegovo uporabo vnesemo potrebno koli¢ino kemi¢nih snovi, ki varujejo les pred

Skodljivimi dejavniki. Ker je les za Stevilne lesne Skodljivce bivalis€e in hrana, ga s
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kemicno zas$cito zastrupimo, da postane za Skodljivce strupen ali vsaj odbijajo¢ (Kervina-

Hamovi¢, 1990).

Ker lahko kemic¢na za$¢itna sredstva delujejo Skodljivo na ¢loveka in onesnazujejo okolje,
si zadnja leta prizadevamo, da uporabljamo kemic¢no zas$Cito le tam, kjer je to nujno
potrebno in kjer lesa ne moremo zaSc€ititi na drug, okolju prijaznej$i nacin. K temu je
pripomogla okoljska osves¢enost z vedno ostrejSimi zahtevami in standardi, zaradi katerih
kemic¢na zascCitna sredstva zadnje Case dozivljajo korenite spremembe in nove uveljavitve

glede delitev (Pohleven in Petric, 1992).

Dober zascitni pripravek za zascito lesa naj bi imel naslednje lastnosti (Kervina —

Hamovi¢, 1990; Humar, 2006):

ze v majhnih koli¢inah toksi¢no delovanje na lesne Skodljivce, ne pa na ljudi, zivali
in okolje,

- je brez mo¢nega vonja,

- globoko penetrira v les in se iz njega ne izpira,

- v les prodira v zadostnih koli€inah,

- se enakomerno porazdeli po lesu,

- prenese nadaljnjo povrSinsko obdelavo,

- ne poskoduje ali obarva kovin, stekla, keramike,
- ne zviSuje vnetljivosti lesa,

- ne razpada na Skodljive razgradnje produkte,

- ima preprosto uporabo,

- se susi brez ostankov na povrsini,

- 1ma dolgotrajno delovanje,

- je biorazgradljiv,

- se ne kopici v organizmih,

- dostopen je po taki ceni, da ekonomsko utemeljuje zascito lesa.

Trajnost neodpornih vrst lesa lahko najbolj ucinkovito podaljSamo s kemi¢no zas¢ito. Toda

Skodljivost biocidov je vedno bolj pod drobnogledom, saj smo ljudje vedno bolj okoljsko
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ozavesceni o Skodljivosti teh uCinkovin. Biocide na sploSno lahko delimo na tiste, ki

vsebujejo anorganske in na tiste ki vsebujejo organske ucinkovine.

24.5 Zascitna sredstva

2.4.5.1 Anorganska kemicna zascCitna sredstva

Prve vodotopne anorganske soli so Ze v 19. stoletju komercialno uporabljali kot
impregnacijsko sredstvo. Samih anorganskih ucinkovin se samostojno navadno ne
uporablja, ampak se jih med seboj kombinira, saj vsako posamezno sredstvo nima vseh
potrebnih toksi¢nih lastnosti (npr. insekticid, fungicid, vezivo). NovejSih anorganskih
sredstev, kot tudi organskih, se skoraj ne razvija vec, saj je razvoj dolgotrajen in predvsem

vedno drazji proces.

2.4.5.2 Organska kemicna zasc¢itna sredstva

Kot najstarejSe organsko zascitno sredstvo uvr§¢amo katran, ki je produkt suhe destilacije
lesa. Prav tako kot starej$i katran tudi novejSe kreozotno olje spada med najstarejSa
sredstva organske sestave. Kreozotno olje se uporablja Se danes za impregnacijo
zelezniskih pragov, vendar bo njegova uporaba po vsej verjetnosti vedno bolj omejena,
nekateri viri pa kazejo celo na to, da ga bodo v bliznji prihodnosti celo umaknili s trga.
(http://ec.europa.eu/environment/biocides/creosote.htm Creosote Stakeholder Consultation,

2010).

V preteklosti so se za zas¢ito lesa uporabljale Stevilne spojine, ki so bile bolj ali manj
nevarne okolju. Stevilne med njimi so danes prepovedane. Aktivne komponente na trgu so
prestale Stevilna testiranja, tako da so okoljsko sprejemljivejSe od klasi¢nih alternativ.
NovejSa organska zaSCitna sredstva za les so sestavljena iz aktivnih u¢inkovin, ki so vse

bolj usmerjena v ciljno rabo (preglednica 1) in se uporabljajo v to¢no dolocene namene.
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Preglednica 1: Uporabnost posameznih biocidov v razli¢nih razredih izpostavitve in kombinacije biocidov,

ki se uporabljajo v komercialnih pripravkih za zascito lesa

Biocid Delovnje* Razredi izpostavitve-uporaba | Kombinacije v komercialnih
pripravkih

AAC FM,I I-IIT (IV)** samostojno ,Cu, B

Juvenilni-rastni hormoni | I [-1IT piretroidi

Triazoli F II-ITI (IV)** Cu, IPBC

Izotiazolini FM II-1v triazoli, piretroidi

Peritroidi I [-1IT triazoli, IPBC, juvenilni hormoni

IPBC M (F) II-111 triazoli, piretroidi

Sulfamidi M II-111 triazoli, piretroidi

Borove uéinkovine LF I-11 (IO - TV)** samostojno, AAC, Cu

Bakrove uéinkovine F I-v B, triazoli, AAC

* F — fungicidno delovanje proti glivam razkrojevalkam , I — insekticid, M — fungicidno delovanje proti glivam modrivkam

** Jzjemoma v kombinaciji z bakrovimi ué¢inkovinami

2.4.5.3 Borove spojine za za§Cito lesa

Borove spojine so ene izmed najstarejSih aktivnih u€inkovin, ki se Se vedno uporabljajo za
zascito lesa. Njihova uporaba je dovoljena tudi po uvedbi direktive o biocidih (Biocidal
Products Directive) (BPD 98/8EC; Humar, 2004). Glavne lastnosti borovih spojin so Sirok
spekter delovanja proti insektom in glivam, dobra difuzivnost, ki omogoca kakovostno
prepojitev slabo permeabilnih lesnih vrst in nizka toksicnost za ljudi in okolje. Akutna
toksi¢nost (LD50) borove kisline in boraksa za sesalce je podobna strupenosti kuhinjske
soli (NaCl) (Lloyd 1998). Poleg ze navedenega pa imajo borove spojine tudi zaviralni

ucinek na gorenje, kar je Se posebej pomembno za konstrukcijski les (Richardson 1993).

Borove spojine Ze pri nizkih koncentracijah delujejo kot u€inkovit fungicid in insekticid.
Poznano in dobro raziskano je delovanje bora proti glivam, insektom in tudi termitom. Po
do sedaj znanih podatkih nobena gliva razkrojevalka ni tolerantna na borove spojine in ne
more razkrajati z borovimi pripravki zascitenega lesa (Findlay, 1956; Jonge, 1987,
Dickinson in Murphy, 1989). Delovanje borovih spojin se uspesno kaze tudi v delovanju

proti glivam modrivkam in plesnim.
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Uporaba borovih spojin kot sredstev za zascito lesa je omejena zaradi slabe fiksacije bora v
lesu in naravne topnosti v vodi. Posledica je intenzivno izpiranja bora iz lesa. Zato se
borove spojine uporabljajo samostojno le za prvi in drugi razred izpostavitve, kjer ni
nevarnosti mocenja in izpiranja. Pomembno je upostevati, da bor v Ze impregniranem lesu
ni trdno fiksiran ampak zaradi vlage difundira iz mesta vi§je koncentracije na mesta z nizjo

(Lloyd, 1998).

Ena izmed moznosti za zmanjSanje izpiranja bora je uporaba okolju prijaznih hidrofobnih
sredstev (Peylo in Willeitner, 1995). Hidrofobna sredstva v celi¢nih lumnih ne vplivajo na
zmanjSanje izpiranja bora, zato morajo biti molekule hidrofobnih sredstev tako majhne, da

lahko prodrejo v celi¢no steno (Peylo in Willeitner, 1995).

2.4.6 Hidrofobne snovi za zas$¢ito lesa

V zadnjem casu vedno bolj pridobiva na pomenu tudi konstrukcijska in nebiocidna zascita
lesa. Z razli¢nimi ukrepi zelimo les napraviti bolj vodoodbojen, manj higroskopen oziroma
zelimo spremeniti njegovo kemijsko strukturo tako, da ga insekti in glive ne bodo ve¢
prepoznali kot mozen vir hrane. Vodoodbojnost najlaze dosezemo z impregnacijo z
vodnimi emulzijami voskov (montanski, karnauba, ¢ebelji...) ali olji (laneno, tungovo...)

(Humar, 2008).

2.4.6.1 Voski

Po definiciji so voski estri nasi¢enih monohidroksi alkoholov in vi§jih nasicenih
mascobnih kislin. Voski so v vodi netopni, raztapljajo pa se v razli¢nih organskih topilih,
npr. v terpentinu in bencinu, nekateri tudi v alkoholih (Petri¢, 2007).
Najpomembnejse lastnosti voskov:

— pri 20 °C so gnetljiva do lomljiva trda snov

— nad 40 °C se talijo, ne da bi se pri tem razgradili

— nad taliS¢em imajo sorazmerno visoko viskoznost

— se dajo polirati pod rahlim pritiskom
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— gostota in topnost odvisni od temperature

— gorijo s sajastim plamenom

— so toplotni in elektri¢ni izolatorji

Voski so v naravi izredno razSirjeni, saj jih izloca skoraj vsaka rastlina in Zzival, z

namenom, da zasCiti svoj organizem pred soncem in vlago. Naravne voske, ki so nastali v

zgodnjih geoloskih periodah, so nam znani kot fosilni voski petrolejni, lignitni (montanski

voski) (slika 5). Poznamo pa tudi naravne nefosilne voske, ki jih izlo¢ajo rastline (carnauba

palme) in zivali (Cebele, ovce).

Sinteticne voske so izna$li Sele v 20. stol.. Njihove glavne surovine so nizko molarne

spojine pridobljene iz naftnih derivatov ali zemeljskega plina. Ker so cenejsi in imajo

lastnosti, ki so prilagojene specifiénim uporabam, zelo hitro prodirajo na trg. Drugo ime, ki

ga zasledimo v literaturi za sinteti¢ne oziroma parafinske voske je tudi Fischer-Tropsch.

Voski

Naravni voski

1

|

Sintetiéni voski

[ = l !
e Vsl Nemineralni voski Delno sinteti¢ni Popolnoma
| sintetiéni
| | |
Voski iz Voski iz Zivalski Rastlinski Voski amidov PE
nafte lignita in voski voski mascobnih kislin PP
Sote \ [ PTFE
| e Polarmno
Makro- Cebelji Karnauba e
A Montana e Kandil sinteticni
kristalinicni Selak andila .
in mikro- vosek Laholin Jojoba S
i (oksidirani,
kristaliniéni Sojin wl
kapolimeri)
parafinski vosek
vosek

Slika 5: Razvrstitev voskov (Wolfmeier, 2003; SpecialChem, 2008; Lesar s sod., 2009)
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2.4.6.1.1 Cebelji vosek

Za povrSinsko obdelavo lesa je najveckrat uporabljen naravni vosek. Snov Cebelji vosek je
rumenkaste do rdeckasto-rjave barve, kar je predvsem odvisno od cebelje paSe. S
¢iSCenjem in beljenjem pa je mogocCe dobiti tudi ¢ebelji vosek bele barve. Znacilnosti
Cebeljega voska so, da se tali pri temperaturi priblizno 60 °C in je v vodi prakti¢no
netopen. Topen je v toplem etanolu, ogljikovem tetrakloridu, kloroformu, etru ter mnogih
drugih organskih topilih. Uporablja se lahko v trdni obliki, kakor tudi v obliki paste ali

tekoCega pripravka.

Cebelji vosek je primeren za za$¢ito majhnih predmetov oz. majhnih lesenih povrsin, ki ne
vsebujejo vecjih napak. Do dolo¢ene mere omejuje delovanje insektov in gliv. Ucinek
Cebeljega voska je vecji v kombinaciji z rastlinskimi smolami (kolofonija). Njihova
uporaba je preprosta, vosek ostane stabilen tudi v daljem ¢asovnem obdobju. Ce je tako
zaScCiten les izpostavljen poviSani temperaturi ali son¢ni svetlobi, postane njegova povrsina
lepljiva in zaéne privlaciti prah (Petri¢, 2007). V praksi zato cebelji vosek pogosto

modificirajo in mu na ta nacin zvisajo talisce.

2.4.6.1.2 Karnauba vosek

Je rastlinskega izvora in ga pridobivajo z listov palme Copernica cerifera, ki raste v
Braziliji. Vosek sluzi kot zascita listov pred ekstremnimi klimatskimi pogoji, je brez vonja
in okusa, stabilen in nestrupen. Barva (zlato rumen do ¢rn) je odvisna od cistosti in

kvalitete voska ter starosti listov (Foncepi, 2008).

Je najtrsi vosek, s tem pa je tudi povezano visoko talisc¢e pri 80 °C do 86 °C. Med
naravnimi voski, daje pri poliranju gladko, sijajno in trdo povrsino. Velikokrat se ga dodaja
drugim voskom kot dodatek za izboljSanje trdote, zviSanje toCke taliSCa, poveCanje sijaja
ali zmanjSanje lepljivosti. Topljiv je v nepolarnih topilih, kjer se ga uporablja kot

samostojnega v trdi obliki, v obliki past ali emulzij.
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2.4.6.1.3 Montanski vosek

Surovi montanski vosek je rastlinskega izvora. Ta vosek dobimo iz fosilnih ostankov
rastlin, ki jih najdemo v lignitih. Najdemo jih v Nemciji na obmocju reke Elbe. Manjse
koli¢ine montanskih voskov slabse kvalitete pa najdemo tudi na obmocju Avstralije, Nove
Zelandije, Ceske, Slovaske, Rusije, Kitajske, in Velike Britanije. V Nem¢iji so ugotovili,
da so bile pred 30 do 40 milijoni leti tipi¢ne rastlinske vrste mocvirske ciprese (Sigillaria
in Lepidodendron) in ostali iglavci. V fosilnih ostankih subtropskega pasu so nasli tudi
prazgodovinske palme, kot tudi lovor, cimet, kafro... V kolikor je lignit nastal iz teh rastlin,
v njem najdemo tudi montanske voske. Montanske voske uporabljamo ze ve¢ kot 100 let.
Prva komercialna proizvodnja montanskega voska se je zacela v Nemciji leta 1900 (Lutz,

2001).

Montanski voski so vefinoma estri dolgo-veriznih kislin in dolgo-veriznih alkoholov.
Ostale komponente kot so ketoni, parafini, terpeni, pa se pojavljajo v zelo majhnih
koli¢inah. Vosek je topen v Stevilnih organskih topilih, Se posebno v aromatskih in
kloriranih ogljikovodikih, celo pri nizkih temperaturah (Heindrichs, 2003). Talis¢e voska
je pri temperaturi med 82 °C in 95 °C. Uporablja se kot polnovreden nadomestek za
karnauba vosek. Poleg lesarstva se montanski vosek uporablja Se za polirne paste za
avtomobile, cevlje, elektricne izolacije in maziva v proizvodnji plastike ter papirni

industriji (Cyberlipid, 2008; Lesar in sod., 2009).

2.4.6.1.4 Selakov vosek

Selak vsebuje le okrog 5 % voska. Selakov vosek pridobivamo z raztapljanjem $elaka v
vodni raztopini sode. Vosek je trd, rumene do rjave barve. Glavna sestavina voska so estri
mascobnih kislin (Cyberlipid, 2008). Topen je v alkoholu in vsebuje 72 % do 83 % snovi,
ki se ne dajo umiliti (Lesar in sod., 2009). Uporablja se v proizvodnji lakov in politur in

kot zamenjava za karnauba vosek (Cyberlipid, 2008).
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2.4.6.1.5 Parafinski vosek

Kot Ze omenjeno, parafinski vosek kemijsko ne sodi med voske, vendar ga v to skupino
snovi uvrs¢amo zaradi njegovih fizikalnih lastnosti (Lesar in sod., 2009). Talis¢e ima pri
48 °C do 66 °C. Je brezbarven ter brez vonja. Nerazvejane alkanske verige so glavne
sestavine parafinskega voska. Uporablja se kot dodatek pri proizvodnji vodoodpornih
ivernih plos¢, kot dodatek v meSanicah z drugimi voski, smolami, pri proizvodnji barv in

premazov za izbolj$anje hidrofobnosti. Uporabljajo ga v trdnem stanju ali v obliki emulzij.

2.4.6.1.6 Sinteti¢ni voski

Glavna sestavina sinteticnih voskov je najpogosteje etilen. Med sinteticne voske
pristevamo polietilenske (PE), polietilenske voske visoke gostote (HDPE), polipropilenske
(PP), kopolimerne etilenske in politetrafluoroetilenske voske (PTFE). V primerjavi z
naravnimi voski imajo sinteticni voski vecjo uporabnost ter konstantno kakovost. Kot
velika prednost pred naravnimi je tudi niZja cena. Zaradi navedenih lastnosti sinteti¢ni
voski velikokrat zamenjujejo naravne, na primer karnauba in montana vosek. Sinteti¢ni
voski so brezbarvni, beli do prozorni in tvorijo Cisto talino. Pri segrevanju so topni v
nepolarnih topilih (alifatskih, aromatskih in kloriranih ogljikovodikih), pri ohlajanju pa jih
vecina kristalizira v zelo fine delce. Tocka taliS¢a sinteti¢nih voskov je odvisna od vrste

voska, lahko pa doseze tudi 130 °C ali ve¢ (Lesar in sod., 2009).

Nekateri sinteti¢ni voski, predvsem polietilenski, do doloCene stopnje zavirajo tudi
razkrojne procese impregniranega lesa. Les, impregniran z vodno emulzijo polietilenskega
voska, je dobro zasc¢iten pred delovanjem tramovke, sive hiSne gobe, pisane ploskocevke in
ostrigarja. Nekoliko manj ucinkovito pa je Scitil les pred ogljeno kroglico. Ti podatki

nakazujejo moznost uporabe voskov v zas¢iti lesa (Lesar in sod., 2009).
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3 MATERJALI IN METODE
3.1 MATERJALI
3.1.1 Uporabljen les

3.1.1.1 Beljava rdecega bora

Za vzorce smo uporabili beljavo rdecega bora (Pinus sylvestris L). Standard predpisuje les
brez gr¢ in razpok. Pri izbiri vzorcev smo upostevali pravilno orientiranost lesnih vlaken

oziroma branik. Deske so bile klimatizirane in osusene na primerno lesno vlaznost.

3.1.2 Uporabljene lesne glive

3.1.2.1 Glive modrivke

Pri raziskavi smo uporabili naslednji lesni glivi modrivki:
— Aureobasidium pullulans (de Barey) Arnaud (ZIM L060)
— Schlerophoma pityophila (Corda) Hohn (ZIM L070)

3.1.2.2 Plesni

Pri raziskavi smo uporabili naslednje glive plesni:
— Fusarium solani (Mart.) Sacc (ZIM L090)
— Gliocladium viride Mart. (ZIM L093)
— Penicillium expynsum Link ex S.F. Gray (ZIML094)
— Penicillium janthinellum Biourge (ZIM L095)
Glive modrivke in plesni smo dobili iz zbirke lesnih gliv delovne skupine za patologijo in

zaScCito lesa (Raspor in sod., 1995) .
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3.1.3 Uporabljene kemikalije

Za potrebe preizkusa osemnajstih razli¢nih kombinacij, smo uporabili pet vodnih emulzij
voskov, borovo kislino in destilirano vodo. Emulzijo LGE smo dobili v podjetju SAMSON

Kamnik, medtem ko ostale emulzije proizvaja podjetje BASF iz Nemcije (preglednica 2).

Za pripravo gojisca gliv smo uporabili koncentrirani sladni ekstrakt, citronsko kislino

monohidrata in raztopini 1 M NaOH ter 0,1 M HCI.

Za zaSCito ¢el vzorcev, pred vdorom gliv modrivk in plesni, smo uporabili epoksidni

premaz Epolor proizvajalca Color Medvode.

3.2 METODE DELA

3.2.1 Standardna metoda SIST EN 152-1

Standard SIST-EN 152-1 (1996) opisuje laboratorijsko metodo za ugotavljanje
preventivnih varovalnih u¢inkov biocidnih sredstev proti glivam modrivkam. Namenjen je

za testiranje zas¢itnih sredstev in ne povrSinskih premazov.

Poskus poteka v laboratoriju z doloceno klimo. To je temperatura 20 + 3 °C in relativna

zracna vlaznost 65 + 4 %. Standardni vzorec iz beljave je velikosti 90 mm x 40 m % 10
mm. Letnice na preseku morajo potekati priblizno pod kotom 45 °, na 1 cm pa je lahko 2,5
do 8 branik. Vzorec ima na sredini spodnje strani 2 mm S$irok in 4 mm globok utor.
Zgornja testna povrSina ima zaokrozene robove. Polmer zaokrozitve je 2 mm. PovrSina je
premazana s testnim premazom do konca radija, ¢ela pa so zas¢itena z nepropustnim
premazom (Epolor, Color), ki preprecuje prodiranje gliv s ¢elne strani. Vzorci se v testne
posode (Kolleyeve steklenice) postavijo s testno povr$ino navzgor oziroma z utorom
navzdol, nato pa se dolije 15 mL suspenzije spor gliv modrivk, pripravljenih v skladu s
standardno metodo SIST EN 152-1. zaprte steklenice se za Sest tednov poloZijo v rastno
komoro. V tem ¢asu hife prodirajo po lesu do premaza. Na koncu poskusa se testne

povrsine vizualno ocenili (preglednica 4).
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Po ocenjevanju se vzorci prerezejo, da se lahko oceni tudi globina obarvanja.

322 Priprava vzorcev

Za izvedbo poizkusa smo potrebovali 190 vzorcev. Zaradi zahtev standarda SIST EN 152-
1, po pravilni orientiranosti branik, smo pripravili nekoliko ve¢ vzorcev. Iz beljave plohov
rdecega bora (Pinus sylvestris L.), smo nazagali letvice in jih poravnali na ustrezno §irino
in debelino. Nato smo jih kalibrirali, jim zaokrozili robove in jih razzagali na ustrezne
dimenzije. Na koncu smo na sredini vzorcev zarezali e precni utor, do polovice debeline
vzorca (slika 6). Po izbiri 200 vzorcev smo vzorce vstavili v laboratorijski suSilnik
KAMBIC in jih osusili na vlaznost okoli 7 %. Suhim vzorcem smo &ela zatesnili z

epoksidnim premazom Epolor Color (slika 6).

Slika 6: Pripravljen vzorec za test z metodo SIST EN 152-1 (levo) ter susenje vzorcev (desno)

323 Priprava vodnih emulzij voskov

Emulziji LGE in MW sta pripravljeni iz montanskega voska, medtem ko so ostale emulzije
(WE1, WE3, in WEG6) pripravljene iz sinteti¢nih voskov, Relevantne lastnosti uporabljenih

emulzij so predstavljene v preglednici 2.
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Preglednica 2: Relevantne lastnosti uporabljenih emulzij voskov

Emulzija
voska- WE 1 WE 3 WE 6 MW 1 LGE
okrajSava
oksidiran etilenski oksidiran . .
. .. . . ) .. ) montanski montanski
Tip voska polietilenski | kopolimerni | polietilenski
vosek vosek
vosek vosek vosek
Suha snoy 36,4 28,4 38,2 46,2 11,4
[%]
Vrednost pH,
23°C 99 9,7 8,9 4,6 5,5
Viskoznost
(4 mm 23°C) 20-36 <85* 20-60 25 13
ISO 2431 (s)
Gostota
[g/em3] 1,00 1,00 1,00 1,01 1,00
Temperatura
talisc¢a 130-135 85 126-133 78 76-80
[°C]
Povprecna
velikost delcev 100 100 100 100 100
[nm]

V preglednici 2 je navedenih pet emulzij razlicnih voskov, ki smo jih uporabili za ta test.
Za vsako emulzijo smo pripravili po dve razli¢ni koncentraciji. Poleg tega smo trem
vodnim emulzijam z razli¢nimi koncentracijami, dodajali 0,1 % ali 0,5 % raztopino bora.
Tako smo za preizkus po standardni metodi SIST EN 152-1 uporabili naslednjih osemnajst
razli¢nih testnih pripravkov:

— vodna emulzija montanskega voska (LGE) (c = 100 %)

vodna emulzija montanskega voska (LGE) (c = 50 %)

— vodna emulzija montanskega voska (MW) (¢ = 50 %)

— vodna emulzija montanskega voska (MW) (¢ =25 %)

— vodna emulzija oksidiranega polietilenskega voska (WE 1) (c = 50 %)
— vodna emulzija oksidiranega polietilenskega voska (WE 1) (c = 25 %)
— vodna emulzija etilenskega kopolimernega voska (WE 3) (c = 50 %)
— vodna emulzija etilenskega kopolimernega voska (WE 3) (c =25 %)
— vodna emulzija oksidiranega polietilenskega voska (WE 6) (c = 50 %)
— vodna emulzija oksidiranega polietilenskega voska (WE 6) (c =25 %)

— vodno raztopino bora (B) (ep= 0,1 %)
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— vodno raztopino bora (B) (ep= 0,5 %)

— vodna emulzija montanskega voska (LGE) (c= 100 %) in bora (¢, = 0,1 %)

— vodna emulzija montanskega voska (LGE) (c= 100 %) in bora (¢, = 0,5 %)

— vodna emulzija oksidiranega polietilenskega voska (WE 1) (c= 50 %) in bora (ep
0,1 %)

— vodna emulzija oksidiranega polietilenskega voska (WE 1) (c= 50 %) in bora (cp
0,5 %)

— vodna emulzija oksidiranega polietilenskega voska (WE 6) (c= 50 %) in bora (cp
0,1 %)

— vodna emulzija oksidiranega polietilenskega voska (WE 6) (c= 50 %) in bora (cp

0,5 %)
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324 Oznacevanje vzorcev

Zaradi velikega Stevila razlicnih kombinacij, zaS€itnih pripravkov in navsezadnje tudi
vzorcev je bilo potrebno zagotoviti preglednost in sledljivost podatkov. Tako smo se

odlocili za sistem oznacevanja, ki je prikazan v preglednici 3.

Preglednica 3: Oznacevanje lesnih vzorcev

SREDSTVO | Koncentra- | Koncentra- Oznaka Oznaka Okrajsava
cija cija borove VvZorcev vZorcev Za premaz
emulzije kisline izpostavljenih | izpostavljenih
plesnim modrivkam
kontrola 0 0 1-5 6-10 Kont.
LGE 100 0 11-15 16-20 LGE A
LGE 50 0 21-25 26-30 LGEB
MW 50 0 31-35 36-40 MW A
MW 25 0 41-45 46-50 MW B
WE 1 50 0 51-55 56-60 WE1A
WE 1 25 0 61-65 66-70 WE1B
WE 3 50 0 71-75 76-80 WE 3 A
WE 3 25 0 81-85 86-90 WE 3B
WE 6 50 0 91-95 96-100 WE 6 A
WE 6 25 0 101-105 106-110 WE 6 B
B 0 0,1 % 111-115 116-120 B 0,1
B 0 0,5 % 121-125 126-130 B 0,5
LGE 100 0,1 % 131-135 136-140 LGE AB 0,1
LGE 100 0,5 % 141-145 146-150 LGE ABO0,5
WE 1 50 0,1 % 151-155 156-160 WE1ABO,L1
WE 1 50 0,5 % 161-165 166-170 WE1ABO05
WE 6 50 0,1 % 171-175 176-180 WE 6 ABO,1
WE 6 50 0,5 % 181-185 186-190 WE 6 A B 0,5
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3.2.5 Nanos zas¢itnih pripravkov

Na vzorce smo zaSitne pripravke nanaSali s pipetami. Za vsako koncentracijo smo
uporabili drugo pipeto. Delo je potekalo tako, da smo posamezen vzorec postavili na
tehtnico (Tehtnica Zelezniki, EXACTA 6120 EB), nato smo na povrsino vzorca nakapali 1
g zaScitnega pripravka in ga enakomerno porazdelili po povrsini (slika 7). PovrSina je bila
premazana s pripravkom do konca roba. Tako smo zas¢itili vse vzorce, razen prvih deset,

ki smo jih uporabili za kontrolo.

Slika 7: Nanos testnih sredstev na vzorce

3.2.6 Priprava gojiSca za glive in inkulacija gliv

Zaradi vecjega Stevila preizkuSancev smo odmerili 2000 mL destilirane vode in v njej
raztopili 40 g koncentriranega sladnega ekstrakta. Raztopini sladnega ekstrakta smo nato
dodali Se 240 mL 1M raztopine NaOH, 780 mL 0,IM HCI in 25 g citronske kisline-
monohidrata. Hranilni meSanici smo zmerili pH vrednost z napravo METROHM 827 pH
lah ter z dodajanjem vodne raztopine NaOH oziroma HCI uravnali vrednost pH na 4,2.
Hranilno gojis¢e smo prelili v dvanajst sterilnih erlenmajeric, jih zaprli z aluminijasto
folijo in papirjem ter zatesnili z elastiko. Nato smo jih 45 minut sterilizirali v avtoklavu pri
temperaturi 121 °C oziroma tlaku 1.5 bar. Po koncani sterilizaciji smo jih postavili v

brezprasno komoro in jih ohladili.
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kulturo micelija; Aureobasidium pullulans in Schlerophoma pityophila (glivami
modrivkami), drugo polovico pa kulturami gliv plesni: Fusarium solani, Gliocladium
viride, Penicillium expynsum in Penicillium janthinellum. Da ni prislo do okuzbe, je delo
potekalo v sterilnih pogojih, v brezprasni komori z ustrezno filtracijo zraka (slika 8). V
vsako erlenmajerico smo dodali po dva cepica s povrino priblizno 1 cm” Preden smo jih
zaprli in zatesnili z elastiko, smo vrat in aluminijasto folijo oZgali nad gorilnikom.
Erlenmajerice smo nato namestili na stresalnik KAMBIC RT-1000, kjer so glive preras¢ale
nekaj dni ob konstantnem stresanju (slika 8). Temperatura v stresalniku je bila 25 °C, kar
je ustrezalo rasti gliv. Ko so glive tvorile trose smo suspenzijo v brezpraSni komori
Stiri gojisca s sporami gliv plesni. Tako smo dobili suspenziji spor testnih gliv za modrivke

in za plesni.

Slika 8: Ohlajanje gojisca v brez prasni komori (levo) in stresanje gliv v stresalniku (desno)

3.2.7 Okuzba oziroma izpostavitev vzorcev glivam

Pred izpostavitvijo vzorcev glivam smo najprej pripravili Kollejeve steklenice. Kollejeve
steklenice smo najprej sprali z etanolom, ko pa so se posusile smo vanje vlozili filtrni papir
in jih zaprli z aluminijasto folijo in papirjem ter jih zatesnili z elastiko. Tako pripravljene
Kollejeve steklenice smo sterilizirali v avtoklavu. Sterilizacija je trajala 45 minut pri
temperaturi 121 °C oziroma tlaku 1,5 bara. So¢asno smo v avtoklavu sterilizirali tudi v
papir zavite vzorce. Po koncani sterilizaciji smo Kollejeve steklenice zlozili vodoravno v

brez prasno komoro in pocakali da so se ohladile. Po ohladitvi Kollejevih steklenic smo
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vanje nalili 15 mL suspenzije spor in v vsako vstavili po en preizkusanec (ki smo ga
predhodno potopili v hranilno gojis¢e) obrnjen z utorom navzdol (slika 9). Ustje steklenic
in aluminijasto folijo smo ozgali preden smo steklenico zaprli. Delo je potekalo v sterilnih
pogojih. Najprej smo izpostavili vzorce glivam modrivkam, nato pa Se glivam plesnim

tako, da smo imeli modrivke loCene od plesni (zaradi lazje sledljivosti vzorcev) (slika 9).

Slika 9: Izpostavitev vzorcev v brez prasni komori (levo) in Kollijeve steklenice z vzorci v rasni komori

(desno)

Zaprte Kollejeve steklenice z vzorci smo zlozili v rastno komoro s temperaturo 25 + 1 °C
ter 70 £ 5 % zracno vlago (sika 9). Po Sestih tednih smo vzorce izolirali, obrisali povrSino

in vizualno ocenili pomodrelost, v skladu z opisi iz preglednice 4.

Preglednica 4:  Ocene pomodrelosti povrsine (SIST EN 152-1)

OCENA OPIS PREIZKUSANCA
0 Povr§ina ni pomodrela: madezev na povrsini ne opazimo
1 Povrsina je minimalno in zato nepomembno pomodrela: najvecji dovoljeni premer

madeZev je 2 mm, vseh madezev ni vec kot 10.

Les je pomodrel: ¢e so madezi med seboj povezani in je pomodrelo do 1/3 zgornje povrsine

2 preizkusanca; ¢e madezi med seboj niso povezani in je pomodrelo 1/2 zgornje povrSine
preizkusanca.
Les je mo¢no pomodrel: ¢e so madezi med seboj povezani in je pomodrelo ve¢ od 1/3
3 zgornje povrsine preizkusanca; ¢e madezi med seboj niso povezani in je pomodrelo ve¢ od

1/2 zgornje povrsine preizkusanca.
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4 REZULTATI

4.1 DOLOCANJE POMODRELOSTI PO STANDARDNI METODI SIST EN
152-1

Stopnjo obarvanosti vseh preizkuSancev smo ocenjevali po standardni metodi SIST EN
152-1, ki temelji na vizualnem ocenjevanju obarvanosti povrSine. Ta standardizirana
metoda je sicer namenjena ugotavljanju preventivnih varovalnih uéinkov biocidnih
sredstev proti glivam modrivkam, mi pa smo preizkus priredili tudi za odpornost lesa na
glive plesni. S tem testom smo Zeleli doloCiti stopnjo obarvanja testne povrSine. V
nadaljevanju lahko vidimo primerjave obarvanja preizkusancev med plesnimi in
modrivkami pri kontrolnih vzorcih in pri vzorcih premazanimi z osemnajstimi razlicnimi
pripravki. Na slikah sta predstavljena znacilna vzorca vsakega premaza, za glive modrivke

(levo ali $t. 1) in za glive plesni (desno ali $t. 2), za vsak testiran premaz.
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4.1.1 Barvne spremembe kontrolnih vzorcev (Kont.) po izpostavitvi

glivam

Pri vseh preizkuSancih so madezi povezani in pokrivajo ve¢ kot 1/3 povrSine, v nekateri
primerih pa celo celotno povrSino. Iz preglednice 5 lahko razberemo, da smo vse
preizkusanci ocenili z najvi§jo oceno 3. To nakazuje, da so bile glive aktivne, in les
dovzeten za modrenje oziroma plesnenje. Po drugi strani je o€itno, da je obarvanje zaradi
gliv modrivk veliko intenzivnejSe, kot zaradi plesni. Glive modrivke so les obaravale
skoraj ¢rno, med tem ko na plesnim izpostavljenem vzorcu opazimo razli¢ne, veliko bolj

pisne barvne spremembe (slika 10).

Slika 10:  Kontrolni preizkuSanci izpostavljeni glivam modrivkam 1 in plesnim 2

Preglednica 5: Obarvanost kontrolnih vzorcev po izpostavitvi glivam modrivkam in plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke plesni

3,3,3,3,3 3,3,3,3,3

Povpre¢na ocena obarvanja

3 3
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4.1.2 Barvne spremembe borovih vzorcev premazanih z vodno emulzijo

montanskega voska (LGE A) po izpostavitvi glivam

Vodna emulzija na osnovi montanskega voska (LGE A) ni preprecila ne modrenja niti
plesnenja lesa. Emulzija LGE A les bolj $¢iti pred plesnimi kot modrivkami, vendar pa so
razlike minimalne. Kot lahko vidimo na sliki 11 je delez obarvane povrSine vecji pri lesu
izpostavljnem modrivkah (levo) v primerjavi z vzorci izpostavljenimi plesnim. V
preglednici 6 lahko lahko razberemo, da imajo preizkuSanci izpostavljeni plesnim boljSe
ocene kot preizkusanci izpostavljeni modrivkam. Povprecna ocena vzorcev izpostavljenih

modrivkam znasa 2,8, plesnim pa 2,4.

Slika 11: PreizkuSanci zasciteni z emulzijo LGE A in izpostavljeni glivam modrivkam 1 in plesnim 2

Preglednica 6: Obarvanost vzorcev premazanih z emulzijo LGE A po izpostavitvi glivam modrivkam in

plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke plesni

2,3,3,3,3 2,3,2,2,3

Povprecna ocena obarvanja

2,8 2,4
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4.1.3 Barvne spremembe borovih vzorcev premazanih z vodno emulzijo

montanskega voska (LGE B) po izpostavitvi glivam

Odpornost vzorcev borovine premazanih z vodno emulzijo z oznako LGE B, ne ustreza
zahtevam standarda. Premazani vzorci so za malenkost bolj odporni na plesni kot na
modrivke, vendar so ocene slabSe kot pri emulziji LGE A, kar je razumljivo saj je
koncentracija emulzije LGE A vi§ja. Na podlagi primerjav podatkov v preglednicah 6 in 7
lahko trdimo, da montanski vosek nima fungicidnega delovanja, film ki se je tvoril na
povrsini pa ne preprecuje delovanja gliv. Na sliki 12 vidimo mo¢no obarvanost vzorcev
zaradi delovanja gliv modrivk (levo) in plesni (desno). Kot lahko razberemo iz preglednice
7, je premaz LGE B nekoliko zavrl plesnenje samo pri enem vzorcu izpostavljenem
plesnim na ostale pa emulzija LGE ni imela vpliva. Povpre¢na ocena zasc¢itenih vzorcev

izpostavljenih glivam modrivkam znas$a 3, plesnim pa 2,8.

Slika 12: Preizkusanci zasciteni z emulzijo LGE B, izpostavljeni glivam modrivkam 1 in plesnim 2

Preglednica 7: Obarvanost vzorcev premazanih z emulzijo LGE B po izpostavitvi glivam modrivkam in

plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke plesni

3,3,3,3,3 2,3,3,3,3

Povpre¢na ocena obarvanja

3 2,8
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4.14 Barvne spremembe borovih vzorcev premazanih z vodno emulzijo

montanskega voska (MW A) po izpostavitvi glivam

Podobno kot pri emulziji LGE tudi emulzija MW ni za$¢itila lesa pred barvnimi
spremembami zaradi delovanja gliv. Rezultat je pri¢akovan, saj tako emulzijo LGE, kot
tudi emulzijo MW sestavlja montanski vosek. Razlika je le v koncentraciji montanskega
voska. Pri emulziji MW je 46,2 % pri emulziji LGE pa 11,4 % (preglednica 2). Podobno
kot emulzija LGE, emulzija MW A nekoliko bolje §¢iti les pred plesnimi kot modrivkami.
Pri vzorcih izpostavljenih plesnim so madezi pri treh preizkuSancih povezani in je
obarvane do 1/3 povrsine, medtem ko je pri vzorcih izpostavljenih glivam modrivkam, pri
vseh preizkuSancih pomodrele vec kot 1/2 povrSine (slika 13). Iz preglednice 8 je razvidno,
da je povpre¢na ocena vzorcev izpostavljenih plesnim 2,4, medtem ko je pri vzorcih

izpostavljenih glivam modrivkam povprecna ocena obarvanja 3.

e

Slika 13: Preizkusanci zasciteni z emulzijo MW A, izpostavljeni glivam modrivkam 1 in plesnim 2

Preglednica 8: Obarvanost vzorcev premazanih z emulzijo MW A po izpostavitvi glivam modrivkam in

plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke plesni

3,3,3,3,3 2,3,2,23

Povprecna ocena obarvanja

3 2,4
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4.1.5 Barvne spremembe borovih vzorcev premazanih z vodno emulzijo

montanskega voska (MW B) po izpostavitvi glivam

Vodna emulzija MW B (s 25 % koncentracijo izhodis¢ne emulzije MW) §¢iti borovo
beljavo proti plesnim za malenkost bolje od emulzije MW A, ki vsebuje 50 % izhodis¢ne
emulzije montanskega voska (MW). Po drugi strani pa ni opaziti razlik v odpornosti z
razlicnima emulzijam MW premazanih vzorcev proti glivam modrivkam. Testna povrSina
preizkuSanca izpostavljenega modrivkam popolnoma pomodrela. Pri nekaterih vzorcih
izpostavljenih modrivkam, sploh ni opaziti nepomodrele povrSine, kar pa ne velja za
preizkusance izpostavljene glivam plesnim. Pri slednjih kar pri Stirih preizkusancih
obarvanost testne povrSine ne presega 1/3, samo pri enemu preizkuSancu pa je pomodrelost
vecja od 1/2 testne povrsine (slika 14). Iz preglednice 9 je razvidno, da je povprecna ocena
vzorcev izpostavljenih plesnim 2,4, medtem ko je pri vzorcih izpostavljenih glivam

modrivkam povprecna ocena pomodrelosti 3.

Slika 14: Preizkusanci zasciteni z emulzijo MW B, izpostavljeni glivam modrivkam 1 in plesnim 2

Preglednica 9:  Obarvanost vzorcev premazanih z emulzijo MW B po izpostavitvi glivam modrivkam in

plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke Plesni

3,3,3,3,3 3,2,2,2,2.5

Povprecna ocena obarvanja

3 2,3
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4.1.6 Barvne spremembe borovih vzorcev premazanih z vodno emulzijo

oksidiranega polietilenskega voska (WE 1 A) po izpostavitvi glivam

Nasprotno kot emulzije na osnovi montanskega voska, emulzija WE 1 A bolje $¢iti beljavo
borovine pred glivami modrivkami kot pred plesnimi. Madezi na testni povrSini
preizkusancev izpostavljenih modrivkam med seboj niso bili povezani in v vecini je
pomodrelo le do 1/2 zgornje povrSine. 1z preglednice 10 je razvidno, da so ocene pri
vzorcih izpostavljenih plesnim slabe, saj povprecna ocena znasa le 2,9, kar pa ne velja za
vzorce izpostavljene modrivkam, ki imajo povpreéno oceno 2,6. Po drugi strani je
razvidno, da obarvanje na plesnivih vzorcih premazanih z emulzijo WE 1 drugacno, kot pri
vzorcih zaSCitenih z emulzijami na osnovi montanskih voskov. Vzorci zasCiteni z

emulzijami montanskega voska so bili obarvani z vijolicnimi odtenki, med tem ko so

plesnivi vzorci premazani z emulzijo WE 1 bolj rjavi (slika 15).

Preglednica 10: Obarvanost vzorcev premazanih z emulzijo WE 1 A po izpostavitvi glivam modrivkam in

plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke Plesni

3,3,2,2,3 3,3,3,3,2.5

Povprecna ocena obarvanja

2,6 2,9
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4.1.7 Barvne spremembe borovih vzorcev premazanih z vodno emulzijo

oksidiranega polietilenskega voska (WE 1 B) po izpostavitvi glivam

Podobno kot ostale testirane emulzije, tudi emulzija WE 1 B ni bistveno preprecila
delovanja gliv modrivk in plesni. Emulzija WE 1 B za razliko od WE 1 A, les bolj §¢iti
pred plesnimi kot modrivkami. Na sliki 16 lahko vidimo, da pri preizkusancu
izpostavljenem modrivkam pomodrelost povrSine presega 1/2 povrSine, medtem ko je pri
treh vzorcih izpostavljenih plesnim diskolorirano manj kot 1/3 testne povrSine. Iz
preglednice 11 je razvidno, da je povpre¢na ocena pri vzorcih izpostavljenih plesnim
solidna, medtem ko je pri vzorcih izpostavljenih modrivkam rezultat zelo slab, saj so vsi

preizkuSanci ocenjeni z najslabso oceno 3.
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Slika 16: PreizkuSanci zasciteni z emulzijo WE 1 B, izpostavljeni glivam modrivkam 1 in plesnim 2

Preglednica 11: Obarvanost vzorcev premazanih z emulzijo WE 1 B po izpostavitvi glivam modrivkam in

plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke Plesni

3,3,3,3,3 3,3,2,2,2

Povpre¢na ocena obarvanja

3 2,4
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4.1.8 Barvne spremembe borovih vzorcev premazanih z vodno emulzijo

etilenskega kopolimernega voska (WE 3 A) po izpostavitvi glivam

Vodna emulzija WE 3A borove vzorce slabo §¢€iti proti glivam modrivkam in plesnim. V
obeh primerih je obarvanost zaradi gliv presega 1/2 testne povrSine (slika 17). Iz
preglednice 12 lahko razberemo, da smo vse preizkuSanci premazane z emulzijo WE 3A

po izpostavitvi glivam modrivkam in plesnim ovrednotili z oceno 3.

Slika 17:  PreizkuSanci zasciteni z emulzijo WE 3 A, izpostavljeni glivam modrivkam 1 in plesnim 2

Preglednica 12: Obarvanost vzorcev premazanih z emulzijo WE 3 A po izpostavitvi glivam modrivkam in

plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke Plesni

3,3,3,3,3 3,3,3,3,3

Povprecna ocena obarvanja

3 3
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4.1.9 Barvne spremembe borovih vzorcev premazanih z vodno emulzijo

etilenskega kopolimernega voska (WE 3 B) po izpostavitvi glivam

Emulzija WE 3 B §Citi borovo beljavo proti glivam modrivkam za malenkost bolje kot
emulzija MW 3 A in slabse kot emulzija WE 1 A, medtem ko za plesni tega ne moremo
trditi. Na sliki 18 lahko vidimo solidno ucinkovitost emulzije WE 3 B pri zasCitenem
preizkuSancu izpostavljenem glivam modrivkam. Iz preglednice 13 lahko razberemo

povprecni oceni za zaSCitene preizkuSance izpostavljene glivam modrivkam (2,8) in

plesnim (3).

Slika 18: Preizkusanci zasciteni z emulzijo WE 3 B, izpostavljeni glivam modrivkam 1 in plesnim 2

Preglednica 13: Obarvanost vzorcev premazanih z emulzijo WE 3 B po izpostavitvi glivam modrivkam in

plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke Plesni

3,3,3,2,3 3,3,3,3,3

Povprecna ocena obarvanosti

2,8 3
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4.1.10 Barvne spremembe borovih vzorcev premazanih z vodno emulzijo

oksidiranega polietilenskega voska (WE 6 A) po izpostavitvi glivam

Vodna emulzija WE 6 A §Citi les borove beljave proti glivam modrivkam primerljivo kot
proti glivam plesnim. To lahko vidimo tudi na sliki 19, kjer sta dva preizkusanca, ki smo ju
ocenili z oceno 2. Do podobnega sklepa pridemo tudi na podlagi ocen zapisanih v
preglednici 14. Iz zapisanih vizualnih ocen je razvidno, da v povprecni oceni testnih
povrsin med preizkuSanci izpostavljenih modrivkam in plesnim, ni razlike. Povpre¢na
ocena v obeh primerih zanasa 2,6. Med vsemi testiranimi emulzijami, je ravno emulzija
oksidiranega polietilenskega voska, najbolje scCitila beljavo borovine tako pred glivami
plesnimi kot modrivkami. Posamezne emulzije so bolje $¢itile les pred plesnimi, a so bile
neucinkovite proti modrivkam. Ta emulzija pa zavira obarvanje tako pred glivami

modrivkami, kot tudi pred glivami plesnimi.

Slika 19: Preizkusanci zasciteni z emulzijo WE 6 A, izpostavljeni glivam modrivkam 1 in plesnim 2

Preglednica 14: Obarvanost vzorcev premazanih z emulzijo WE 6 A po izpostavitvi glivam modrivkam in

plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke Plesni

2,2,3,3,3 3,3,3,2,2

Povpre¢na ocena obarvanja

2,6 2,6
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4.1.11 Barvne spremembe borovih vzorcev premazanih z vodno emulzijo

oksidiranega polietilenskega voska (WE 6 B) po izpostavitvi glivam

Rezultati kaZejo, da vodna emulzija WE 6 B manj u¢inkovito §¢iti les proti modrivkam kot
pred plesnim. Obarvanost preizkusanca izpostavljenega modrivkam je intenzivnejsa, kot
obarvanost preizkuSanca izpostavljenega glivam plesnim (slika 20). Ta rezultat potrjujejo
tudi vizualne ocene, ki so podane v preglednici 15. Povpre¢na ocena diskoloracije lesnih
povrSin po izpostavitvi modrivkam je 3, po izpostavitvi plesnim pa 2,25. Med vsemi

testiranimi emulzijami, brez dodanih biocidov, ta emulzija WE 6 B najbolje $¢itila les pred

glivami plesnimi.

Slika 20: PreizkuSanci zasciteni z emulzijo WE 6 B, izpostavljeni glivam modrivkam 1 in plesnim 2

Preglednica 15: Obarvanost vzorcev premazanih z emulzijo WE 6 B po izpostavitvi glivam modrivkam in

plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke Plesni

3,3,3,3,3 2,223

Povpre¢na ocena obarvanja

3 2,25
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4.1.12 Barvne spremembe borovih vzorcev premazanih z vodno raztopino

borove kisline (B) na glive modrivke in plesni (cg= 0,1 %)

Iz podatkov prikazanih v prejsnjih poglavjih je razvidno, da vodne emulzije ne zascitijo
beljave bora pred plesnenjem in modrenjem. Zato smo se odlocili, da vodne emulzije
voskov kombiniramo z biocidi. Kot okoljsko primerno in vodotopno ucinkovino smo si
izbrali borovo kislino. Zanimalo nas je kako sama borova kislina $¢iti les pred glivnim
obarvanjem, ter ali v kombinaciji z vodnimi emulzijami deluje sinergistino ali

antagonisticno.

Povrsine preizkusancev, premazane z zas¢itnim pripravkom B 0,1, po izpostavitvi glivam
modrivkam 1in plesnim niso ostale popolnoma neobarvane. MadeZzi na povrSini
preizkuSancev ne pokrivajo ve¢ kot 1/3 povrSine. Med preizkuSanci, izpostavljenimi
glivam modrivkam in plesnim, smo zaznali malenkostno razliko. Borova kislina nekoliko
bolje $¢iti les pred plesnimi, kot pred modrivkami (slika 21). Povpre¢na ocena premazanih
preizkusancev izpostavljenih modrivkam znaSa 2,4, plesnim pa 2,2 (preglednica 16). Ta
podatek, nas je presenetil, saj naj bi nizje koncentracije borove kisline pospeSevale razvoj
plesni in ne razvoj gliv modrivk. Morda pa je bila koncentracija borovih ucinkovin $e
previsoka, in pozitiven vpliv borovih u¢inkovin na rast gliv plesni pride do izraza pri nizjih

koncentracijah.
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Slika 21:  Preizkusanci zasCiteni z raztopino B 0,1, izpostavljeni glivam modrivkam 1 in plesnim 2

Preglednica 16: Obarvanost vzorcev premazanih z premazom B 0,1 po izpostavitvi glivam modrivkam in

plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke Plesni

2,2,33,2 3,2,2,2,2

Povprecna ocena obarvanja

2,4 2,2
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4.1.13 Barvne spremembe borovih vzorcev premazanih z vodno raztopino

borove kisline (B) na glive modrivke in plesni (cg= 0,5 %)

Vodna raztopina borove kisline z 0,5 % B (B 0,5) je po pri¢akovanju, zaradi visokega
deleza aktivnih u¢inkovin, eden izmed najbolj u€inkovitih testiranih pripravkov. Zanimivo
je, da borova kislina v pripravku z vi§jo koncentracijo (cg = 0,5 %), za razliko od pripravka
z niZjo koncentracijo B (cg = 0,1 %) vzorce bolje §€iti proti glivam modrivkam, kot pa
proti glivam plesnim. Ker so madeZzi na z borovo kislino zas¢itenih vzorcih izpostavljenih
glivam plesnim manjsi od premera 2 mm, bi lahko te vzorce ocenili z oceno 1. Vendar pa
njihovo Stevilo presega 10 madezev na povrSino, zato imajo vsi vzorci izpostavljeni
plesnim oceno 2. Po drugi strani na vzorcih izpostavljenih modrivkam madezev nismo
opazili (slika 22) . Povpre¢na ocena za vzorce izpostavljene modrivkam je tako 0, za

vzorce izpostavljene plesnim pa 2 (preglednica 17).

—
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Slika 22: Preizkusanci zasciteni z raztopino B 0,5, izpostavljeni glivam modrivkam 1 in plesnim 2

Preglednica 17: Obarvanost vzorcev premazanih z premazom B 0,5 po izpostavitvi glivam modrivkam in

plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke Plesni

0,0,0,0,0 2,2222

Povprec¢na ocena obarvanja

0 2




Avgustinc¢i¢ J. Odpornost lesa, premazanega z vodnimi emulzijami voskov, proti glivam modrivkam in plesnim. 49

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2010

4.1.14 Barvne spremembe borovih vzorcev premazanih z vodno emulzijo
montanskega voska in borovo kislino (cg = 0,1 %) (LGE A B 0,1)

po izpostavitvi glivam

V primerjavi z emulzijo LGE A je sistem LGE A B 0,1 zaradi dodane borove kisline
pricakovano bolje zasc¢itil vzorce pred obarvanji (slika 23). PreizkuSanci premazani z
emulzijo LGE A B 0,1 in izpostavljeni plesnim (2,4) so bolj odporni od preizkuSancev
izpostavljenih modrivkam (2,6). Iz primerjave podatkov v preglednicah 6 in 18 vidimo, da
je dodatek borove kisline izboljsal zas¢ito lesa proti glivam modrivkam, zas¢ite proti
plesnim pa ni bistveno izboljsal. V kolikor pa primerjamo delovanje emulzije LGE A B 0,1
z delovanjem borove kisline iste koncentracije, pa vidimo da je dodatek emulzije borovi
kislini poslabsal u¢inkovitost zascite tako proti plesnim, kot tudi proti glivam modrivkam

(preglednici 16 in 18).

158

Slika 23: Preizkusanci zasciteni z emulzijo LGE A B 0,1, izpostavljeni glivam modrivkam 1 in plesnim 2

Preglednica 18: Obarvanost vzorcev premazanih z emulzijo LGE A B 0,1 po izpostavitvi glivam

modrivkam in plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke Plesni

2,2,3,3,3 3,3,2,2,2

Povprecna ocena obarvanja

2,6 2,4
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4.1.15 Barvne spremembe borovih vzorcev premazanih z vodno emulzijo
montanskega voska in borovo kislino (cg = 0,5 %) (LGE A B 0,5)

po izpostavitvi glivam

Kot lahko vidimo na sliki 24 je emulzija LGE A B 0,5 z ve¢ dodanega bora ucinkovitejSa
kot emulzija LGE A B 0,1, kjer je koncentracija borovih u¢inkovin skoraj petkrat manjsa.
Pri vzorcih izpostavljenih glivam modrivkam obarvanja skoraj ni bilo zaznati. Kar pri dveh
vzorcih madezev na povrSini nismo opazili. Nekoliko slabSe smo ocenili vzorce
izpostavljene plesnim. Na slednjih so se pojavljale majhne pikice (slika 24), ker pa je
Stevilo teh madeZev na testni povrsini preseglo Stevilo 10, smo ve¢ino vzorcev ocenili z
oceno 2. V preglednici 19 lahko vidimo povprecni oceni za modrivke (0,6) in plesni (1,8).
Iz teh podatkov in iz primerjave s podatki v preglednici 17 je razvidno, da dodatek vodne
emulzije montanskega voska v vodno raztopino borove kisline poslabsa odpornost
premazanega lesa proti glivam modrivkam, po drugi strani pa izboljSa delovanje proti

glivam plesnim.
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Slika 24: Preizkusanci zasciteni z emulzijo LGE A B 0,5, izpostavljeni glivam modrivkam 1 in plesnim 2

Preglednica 19: Obarvanost vzorcev premazanih z emulzijo LGE A B 0,5 po izpostavitvi glivam

modrivkam in plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke Plesni

1,1,1,0,0 1,2,2,2,2

Povprecna ocena obarvanja

0,6 1,8
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4.1.16 Barvne spremembe borovih vzorcev premazanih z vodno emulzijo
oksidiranega polietilenskega voska in borovo Kislino (cg = 0,1 %)

(WE 1 A B 0,1) po izpostavitvi glivam

Vodna emulzija WE 1 A B 0,1 z dodano borovo kislino, je obcutno bolje §¢itila les pred
plesnenjem kot emulzija WE 1 A (brez dodanega bora), medtem ko pri vzorcih
izpostavljenih modrivkam, nismo opazili bistvene razlike. V preglednici 19 so navedene
ocene obarvanja, na sliki 25 pa vidimo dva povprecna primera vzorcev izpostavljenih

glivam modrivkam z oceno 2,5in plesnim z oceno 2,2.

Slika 25: Preizkusanci zasciteni z emulzijo WE 1 A B 0,1, izpostavljeni glivam modrivkam 1 in plesnim 2

Preglednica 20: Obarvanost vzorcev premazanih z emulzijo WE 1 A B 0,1 po izpostavitvi glivam

modrivkam in plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke Plesni

2.5,3,3,2,2 3,2,2,2,2

Povpre¢na ocena obarvanja

2,5 2,2
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4.1.17 Barvne spremembe borovih vzorcev premazanih z vodno emulzijo
oksidiranega polietilenskega voska in borovo Kislino (cg = 0,5 %)

(WE 1 A B 0,5) po izpostavitvi glivam

Tudi emulzija WE 1 A B 0,5 je eden izmed najbolj ucinkovitih zas¢itnih pripravkov za
za$c¢ito povrsin pred delovanjem gliv modrivk, nekoliko slabse pa $¢itijo les proti glivam
plesnim. MadezZi so na treh preizkuSancih izpostavljenih plesnim med seboj povezani, zato
smo jih morali po navodilih standarda SIST EN 152-1 oceniti z oceno 2. Pri vzorcih
izpostavljenih modrivkam, pa madezev na testni povrSini nismo opazili (slika 26).

Povpre¢na ocena za vzorce izpostavljene glivam modrivkam je bila 0, za vzorce

izpostavljene glivam plesnim pa 1,6 (preglednica 21).

Slika 26: Preizkusanci zasciteni z emulzijo WE 1 A B 0,5, izpostavljeni glivam modrivkam 1 in plesnim 2

Preglednica 21: Obarvanost vzorcev premazanih z emulzijo WE 1 A B 0,5 po izpostavitvi glivam

modrivkam in plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke Plesni

0,0,0,0,0 2,2,1,2,1

Povpre¢na ocena obarvanja

0 1,6




Avgustinc¢i¢ J. Odpornost lesa, premazanega z vodnimi emulzijami voskov, proti glivam modrivkam in plesnim. 54

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2010

4.1.18 Barvne spremembe borovih vzorcev premazanih z vodno emulzijo
oksidiranega polietilenskega voska in borovo Kislino (cg = 0,1 %)

(WE 6 A B 0,1) po izpostavitvi glivam

Vodna emulzija WE 6 A B 0,1 (z dodano borovo kislino) je obcutno bolj $¢itila les pred
delovanjem plesni in modrivk, kot premaz WE 6 A brez dodanih biocidnih ucinkovin.
PreizkuSanci izpostavljeni modrivkam so manj diskolorirani od preizkuSancev
izpostavljenih plesnim (slika 27). To je razvidno tudi iz preglednice 22, saj je povprecna
ocena obarvanja premazanih vzorcev izpostavljenih plesnim 2,4, modrivkam pa 2,2. V
kolikor pa primerjamo delovanje vodne raztopine borove kisline z in brez emulzije pa

vidimo, da je dodatek voska poslabsal delovanje borove kisline.

Wik LV

] E[f,ﬁ

M

Slika 27:  PreizkuSanci zasciteni z emulzijo WE 6 A B 0,1, izpostavljeni glivam modrivkam 1 in plesnim 2

Preglednica 22: Obarvanost vzorcev premazanih z emulzijo WE 6 A B 0,1 po izpostavitvi glivam

modrivkam in plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke Plesni

2,2,3,2,2 3,3,2,2,2

Povpre¢na ocena obarvanja

2,2 2,4
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4.1.19 Barvne spremembe borovih vzorcev premazanih z vodno emulzijo
oksidiranega polietilenskega voska in borovo Kislino (cg = 0,5 %)

(WE 6 A B 0,5) po izpostavitvi glivam

Zascitni pripravek WE 6 A B 0,5 (z dodano borovo kislino) relativno dobro §¢iti les borove
beljave, tako proti glivam modrivkam, kot tudi proti plesnim. Pri preizkuSancih
izpostavljenih plesnim so madezi med seboj povezani, na nekaterih delih pa se pojavljajo
tudi v obliki majhnih pikic. Pri preizkuSancih izpostavljenih modrivkam pa se madezi
pojavljajo samo v obliki pikic (slika 28). V preglednici 23 lahko vidimo povpre¢ni oceni za
obarvanje vzorcev izpostavljenih glivam modrivkam (0,4) in plesnim (1,2). Tudi v tem
primeru se je izkazalo, da dodatek emulzije WE 6 k vodni raztopini izbolj$a u¢inkovitost
zaSCitenega lesa proti plesnenju, poslabSa pa odpornost proti modrenju. Poleg tega je

o¢itno, da borove kislina bistveno slabse deluje na glive plesni, kot glive modrivke.
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Slika 28: Preizkusanci zasciteni z emulzijo WE 6 A B 0,5, izpostavljeni glivam modrivkam 1 in plesnim 2

Preglednica 23: Obarvanost vzorcev premazanih z emulzijo WE 6 A B 0,5 po izpostavitvi glivam

modrivkam in plesnim

Ocena obarvanja posameznih vzorcev

modrivke Plesni

0,1,0,1,0 0,1,1,2,2

Povpre¢na ocena obarvanja

0,4 1,2
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

V diplomskem delu smo ugotavljali odpornost povrsine lesa rdecega bora (Pinus sylvestris
L.), premazanega z razlinimi tipi in koncentracijami emulzij voskov, proti glivami
modrivkami in plesni. Nekaterim emulzijam voskov smo za izboljSanje fungicidnih

lastnosti dodali Se borovo kislino.

Odpornost lesa bora priti glivami modrivkami in plesni, smo ugotavljali v skladu s
standardno metodo SIST EN 152-1. Ker so bili kontrolni oziroma nepremazani vzorci
povsem pomodreli oziroma plesnivi predpostavljamo, da so bile glive modrivke in plesni

vitalne ter da so zato rezultati veljavni.

Rezultati so pokazali, da je odpornost vzorcev, ne glede na tip in koncentracijo uporabljene
emulzije, slabsa od pri¢akovane. Ker emulzije nimajo biocidnih lastnosti, so se glive
modrivke in plesni razvile tik pod filmom na povrsini. Z dodajanjem borove kisline (0,1 %
ali 0,5 %) v emulzije, se je odpornost premazanih vzorcev na glive modrivke in plesni po

pri¢akovanju izboljsala.

Kot Ze omenjeno, so bili vsi vzorci obdelani z vodnimi emulzijami voskov zelo
diskolorirani. Pri¢akovali smo, da bo premazovanje vzorcev z razliénimi emulzijami
voskov omenjenimi premazi znatno izboljSali odpornost lesa proti glivami modrivkami in
plesni. Uc¢inkovitost emulzij proti glivnemu obarvanju lesa je bila zelo slaba, pri emulziji
WE 3 A (preglednica 2 in 3) pa nismo opazili celo nikakr$nega delovanja na glive (slika
29). Kakorkoli, neposredne povezanosti med koncentracijo in ucinkovitostjo vodnih
emulzij proti glivam modrivkam oziroma plesnim nismo opazili. Vodne emulzije brez

dodane borove kisline na splosno bolje $€itijo les prti glivam plesnim kot modrivkam. Tega

ne moremo trditi le pri emulzijah WE 1 A in WE 3 B (preglednica 2 in 3) (slika 29).



Avgustinc¢i¢ J. Odpornost lesa, premazanega z vodnimi emulzijami voskov, proti glivam modrivkam in plesnim. 57

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2010

2,54

@ Vzorci izpostavljeni
modrivkam"

1,5 4

W Vzorci izpostavljeni
plesnim"

Ocena obarvanja

0,5

kontrola LGE A LGEB MW A MW B WE1A WE1B WE3A WE 3B WE6 A WE 6B

Vodna emulzija

Slika 29: Primerjava povpre¢nih ocen diskoloracije vzorcev, zas¢itenih z razlicnimi koncentracijami
uporabljenih emulzij voskov brez dodanega bora po izpostavitvi glivam modrivkam in plesnim

(okrajsave so razvidne iz preglednice 3)

Odpornost lesa, premazanega z emulzijami z dodanim 0,1 % in 0,5 % bora v obliki borove
kisline, je bila u€inkovitejSa od samih emulzij. Emulzije z dodano 0,5 % bora v obliki
borove kisline so ucinkoviteje $¢itile premazano beljavo borovine pred modrenjem, kot
emulzije, ki smo jim dodali pet krat manj borovih ucinkovin. Na sliki 30 vidimo
primerjavo med obarvanostjo vzorcev premazanimi z emulzijami, ki so poleg voska
vsebovale 0,1 % ali 0,5 % bora v obliki borne kisline. Ugotovili smo, da so modrivke pri
vzorcih premazanih z emulzijami z 0,1 % bora, nekoliko bolj tolerantne na borove
ucinkovine kot plesni. Pri vzorcih premazanih z emulzijami z 0,5 % bora v obliki borove
kisline, pa so izrazito bolj agresivne plesni, medtem ko pri modrivkah v vecini primerov do

diskoloracije povrsine sploh ni prislo ali pa je bila zanemarljiva (slika 30).



Avgustinc¢i¢ J. Odpornost lesa, premazanega z vodnimi emulzijami voskov, proti glivam modrivkam in plesnim. 58

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2010

2,5 1

IN)

[ Vzorci izpostavljeni
modrivkam"

W Vzorci izpostavljeni
plesnim"

Ocena obarvanja

-

0,51

kontrola BO,1 B05 LGEABO,1 LGEABO5 WE1ABO1 WE1ABO05 WE6ABO01 WE6ABOS5
Vodna emulzija

Slika 30: Primerjava povprecnih ocen diskoloracije vzorcev, zaSCitenih z razliénimi koncentracijami
uporabljenih emulzij voskov z dodanima 0,1 in 0,5 % koncentracijama vodne raztopine bora po

izpozstavitvi glivam modrivkam in plesnim (krajSave so razvidne iz preglednice 3)

Vzorci premazani z emulzijami, ki smo jim dodali 0,1 % bora so se izkazali slabse kot
vzorci ki so bili premazani z vodno raztopino borove kisline iste koncentracije. Dodatek
voskov je tako celo poslabsal u€inkovitost borovih spojin. Po drugi strani pa negativnega
vpliva vodnih emulzij nismo opazili na u¢inkovitost zas¢itnih pripravkov s pet krat visjo
koncentracijo. Zato sklepamo, da je smiselno kombinirati emulzije voskov z borom le pri
vi§jih koncentracijah borove kisline. Torej je v tem primeru smiselno kombinirati emulzije.
Med vsemi testiranimi kombinacijami vodnih emulzij z borovo kislino se je najslabse

izkazal sistem LGE A B 0,1, najbolje pa sistem WE A 6 B 0,5.
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5.2 SKLEPI

V raziskavi smo ugotovili, da so bile uporabljene glive modrivke in plesni vitalne oziroma
aktivne. Intenzivna obarvanost kontrolnih vzorcev prav tako nakazuje, da je beljava

borovine dovzetna na okuzbo z glivami in da so testi veljavni.

Zascita borove beljave z vodnimi emulzijami voskov, bistveno ne izboljsa odpornosti lesa

proti glivam modrivkam in plesnim.

Z dodajanjem borove kisline v vodne emulzije voskov, se odpornost premazanega lesa

borove beljave na glive modrivke in plesni izboljsa.

Glive modrivke so bolj obcutljive na borove ucinkovine kot plesni.
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6 POVZETEK

Okoljska zavest kupcev o Skodljivosti biocidnih zaScitnih pripravkov je vzrok za
raziskovanje oziroma razvoj novih manj skodljivih reSitev za zascito lesa. Kot eno izmed
moznosti se v zadnjem Casu proucuje tudi uporaba naravnih voskov, s katerimi bi zascitili

les pred glivnim razkrojem.

V raziskovalnem delu smo si zastavili vprasanje, kako ucinkovito bodo montanski
polietilenski in oksidirani polietilenski voski zaS¢itili les proti glivami modrivkami in
plesnim. Za preizkus smo uporabili vodne emulzije voskov v razlicnih koncentracijah in
nekaterim meSanicam dodali borovo kislino. Uporabili smo standardno metodo SIST EN
152-1 za doloCanje obarvanja povrSine. Za realno sliko smo pustili nekaj vzorcev
neimpregniranih, kakor predpisuje tudi standard. Za testne vzorce smo uporabili beljavo

rdecega bora, kot predpisuje ta standard.

Ugotovili smo, da so vzorci premazani z vodnimi emulzijami z dodano z borovo kislino
mnogo bolj odporni na diskoloracije, kot vzorci premazani z emulzijami, ki jim nismo

dodali borovih ué¢inkovin.

Pri emulzijah brez dodanih borovih ucinkovin je odpornost premazanega lesa na modrivke
in plesni slaba. Vzorci premazani z visji koncentracijo voskov so v povprecju bolje
zaSCiteni pred glivnim obarvanjem, kot vzorci premazani z emulzijami z nizjo

koncentracijo voskov.

Ugotovljeno je bilo, da vzorci zasCiteni z vodnimi emulzijami voskov, niso bistveno
zaSCitili lesa pred modrenjem in plesnenjem. Z dodajanjem borovih ucinkovin vodnim
emulzijam voskov pa smo odpornost premazanega lesa na glive modrivke in plesni v

precejs$ni meri izboljsali.
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